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الحمد لله وال�شلاة وال�شلام على نبيّنا محمّد وعلى اآله و�شحبه اأجمعين، وبعد، 
ياأتي هذا الكتاب ا�شتمرارًا لعملية التطوير التي تنتهجها وزارة التربية والتعليم للارتقاء بالتعليم 

وم�شايرة التطور العلمي والتكنولوجي الذي ي�شهده العالم. 
ويعــدّ الر�شم ال�شناعي و�شيلة ات�شال ولغةً فنيــة بين الفنيين والمهند�شين، وطريقة مهمّة لتدوين 
الأفــكار وتو�شيحهــا، ونقلها من واقع الت�شــوّر والخيال اإلى الواقع الملمو�ــس، وهو اأو�شح فهمًا 

واأ�شهل اإدراكًا من التعابير الن�شية. 
وقــد اعتمدنا في بناء هــذا الم�شتوى على ب�شاطــة اللغة وال�شرح الــوافي، ليتمكن الطالب من 
�شي في مجال ميكانيــك المركبات من دون  اكت�شــاب المهــارات والمعارف الخا�شة بالر�شــم التخ�شّ
اإغفــال الجانب التطبيقي؛ وذلك لتعميق التجاه الإيجابي لدى الطالب وت�شجيعه على درا�شة قطع 

المركبات وفهم مكوناتها. 
واعتمــد هذا الكتاب على ما در�شــه الطالب في الم�شتويين الأول والثــاني؛ ليكون قادرًا على 
تحقيق الأهداف العامة لمادة الر�شم ال�شناعي وا�شتكمالها، وليتمكن من اكت�شاب المهارات اللازمة 
ــة بالر�شم ال�شناعي التخ�ش�شي، ومعرفة التركيبات الآلية  لفهم الرموز والم�شطلحات الفنية الخا�شّ
والر�شــــوم التخطيطيــة للمحــركات واأنظمــة عملها، والقدرة علــى قراءة نـمــاذج المخططـات 

والر�شوم. 
وا�شتمــل هذا الم�شتــوى على ثلاث وحدات درا�شية، احتوت على كثــير من الأمثلة والر�شوم 
التو�شيحيــة والتمارين التطبيقية والم�شائل المثيرة للتفكير التي تثري الطالب، وتمكنه من ال�شتيعاب 

والفهم، وفي ما ياأتي ملخ�س لكلٍّ منها: 
ة بنظــم المركبات، من  الوحــدة الأولــى: ا�شتملت على الرمــوز والم�شطلحــات الفنية الخا�شّ
ترو�س، وقارنــات، وبراغي، و�شواميل، وثقوب، واأعمدة، وزنــبركات، وخوابير، وموا�شفات 

ال�شيور والبكرات والجنازير والتفاوت والتوافق. 



الوحــدة الثانية: ا�شتملت علــى مفاهيم خا�شة بنظريــة الآلت، وت�شمّنت الر�شم التخطيطي 
للحدبات واأنواعها، ور�شومًا تخطيطية للمحركات ودرا�شة اأذرع التوجيه، وطريقة قراءة الر�شوم 

التخطيطية والنماذج الورقية. 
الوحــدة الثالثــة: عر�شت كثيًرا من جوانــب القطاعات واأنواعها؛ ليتمكــن الطالب من فهم 
ة باأجزاء  الأجزاء والوحدات الميكانيكية التــي ل تبيّنها الم�شاقط العادية، واأُوليت القطاعات الخا�شّ
المركبــات اأهمية كبيرة، ور�شمت الم�شاقــط والقطاعات با�شتخدام الحا�شــوب ا�شتكمالً لما در�شه 

الطالب في الم�شتويين الأول والثاني. 
وقد روعي في هذا الكتاب ما ياأتي: 

- اختيــار اأمثلة منا�شبة وكافية تنا�شــب مو�شوع الدر�س، كقطع المحــركات والمركبات؛ ليتمكن 
الطالب من فهم المادة الدرا�شية جيدًا. 

- اإيراد تمارين متنوعة و�شاملة تراعي م�شتويات الطلاب والفروق الفردية بينهم. 
- تقديم اأن�شطة متنوعة تنا�شب مو�شوع الدر�س؛ ليتمكن الطالب من �شقل معرفته وتنميتها. 

- ال�شلا�شة والو�شوح في اأثناء عر�س المادة التعليمية. 
ونحــن اإذ ن�شع هــذا الجهد المتوا�شع بين يدي طلبتنا الأعزاء وزملائنــا المعلمين فاإنّنا نرجو اأن 

نكون قد اأ�شهمنا في تاأ�شيل المهارات ال�شرورية اللازمة لهذا التخ�ش�س. 

 
و�لله وليُّ �لتوفيق

�لموؤلفون



إرشادات خاصّة لمدرس المادة 

- ا�شتخدام الو�شائل التعليمية التي تنا�شب مو�شوع الدر�س وتزيد من قدرة الطلبة على التخيل،   1
مثل: 

– نماذج حيّة من الواقع المهني، وقطع ميكانيكية من م�شغل ميكانيك المركبات، ويمكن  اأ 
عمل قطاعات لها وتمييز مكان القطع بلون معين، اأو ر�شم خطوط ته�شير لها، وكذلك 

يمكن اإح�شار قطع من الم�شغل، لي�شاهدها الطلاب وتر�شخ في عقولهم. 
وتو�شيحها  مختلفة  ر�شوم  لعر�س   )Data Show( الحديث  العر�س  جهاز  ا�شتخدام   - ب 

با�شتخدام برامج الر�شم المتخ�ش�شة. 
- تنزيل برنامج الر�شم بالحا�شوب )Auto CAD( على اأجهزة مختبر الحا�شوب، وتدريب  ج ـ
للمعلم ر�شم  التعليمية، ويمكن  للمادة  المطلوب منهم  ة الجزء  الطلاب عليه، وبخا�شّ
نماذج متعددة ومج�شمة با�شتخدام هذا البرنامج لقطع المركبات وعر�شها اأمام الطلبة. 
- متابعة المعلم الم�شتمرة في اأثناء تنفيذ الطلاب لر�شومهم في المر�شم واإر�شادهم اإلى اتّباع اأف�شل   2

الأ�ش�س، ومناق�شتهم، وبيان اأخطائهم على لوحة الر�شم تفادياً لتكرارها. 
- ا�شتخدام اأ�شلوب التقويم الم�شتمر والمت�شل�شل لجميع ر�شوم الطلاب، وتدوين النتائج في دفتر   3
خا�سّ، وملاحظة تقدّم الطلبة، ومعالجة ال�شعف عند اأيٍّ منهم اأولً باأول، وتنمية الطلاب 

المتميزين بتمارين اإ�شافية ذات م�شتوى متقدم. 
- اإيلاء الواجبات البيتية اأهمية كبيرة لتنمية مهارتهم، ومناق�شتهم فيها؛ حتى تتحقّق الفائدة   4

المرجوّة من هذه الواجبات، ولحلِّ اأكبر قدر ممكن من تمارين الكتاب. 
ة بها  الر�شوم الخا�شّ للتدرّب على قراءة  ال�شانعة للمركبات،  اأدلة ال�شركات  - الطّلاع على   5

وتف�شيرها. 
- اإعطاء اأمثلة كافية كي يتمكن الطلبة من فهم المادة جيدًا.   6



- تكليف الطلبة تنفيذ اأن�شطة تثير تفكيرهم وتحفز قدراتهم، وتنمّي مواهبهم، وربط النتائج   7
الم�شتخل�شة من الأن�شطة بالمادة التعليمية. 

- التدرّج في �شرح المادة التعليمية من ال�شهل والب�شيط اإلى الأكثر دقة وتعقيدًا، وتعزيز ذلك   8
بالأمثلة والتمارين، ح�شب طبيعة الدر�س، ومراعاة الفروق الفردية بين الطلاب. 

نهاية  في  الفنية  للمفردات  الإنجليزية  الم�شطلحات  ملحق  اإلى  الرجوع  على  الطلبة  حثّ   -  9
الكتاب، اأو البحث في ال�شبكة العنكبوتية عمّا يلزم من معلومات.



والمصطلحات  الرموز 
ال��������ف��������ن��������ي��������ة

الوحدة
الأولى

ما اأهمّية الر�شم الرمزي لو�شائط نقل الحركة واآلياتها؟   
ما اأكثر ناقلات الحركة ا�شتخدامًا في الآليات والمركبات؟   
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تنقل الحركة اأو القدرة في المحركات والآليات الميكانيكية بو�شاطة ناقلات الحركة على �شكل 
الناقلة  نوع  ويعتمد  وهيدرولية.  ميكانيكية  و�شلات  اأو  وجنازير،  اأق�شطة  اأو  مع�شقة،  ترو�س 
و�شكلها وت�شميمها على طريقة نقل الحركة بين العمود القائد والعمود المقود في الآلة، ومو�شعها 

بين العمودين، وال�شرعة والعزم المطلوبين منها. 
وت�شتخدم البراغي وال�شواميل وغيرها لو�شل الناقلات والأجزاء الميكانيكية بع�شها ببع�س، 
ويمكن التعبير عن مختلف ناقلات الحركة الميكانيكية واأدوات الربط بر�شوم تخطيطية وم�شطلحات 

فنية تو�شح عملها وارتباطها بالأجزاء والملحقات التابعة لها. 

ويتُوقَّع منك بعد در��سة هذه �لوحدة �أن:

الوحدة الأولى: الرموز والم�شطلحات

تبيّن اأنواع الترو�س وم�شطلحاتها.   
تعبّر عن الترو�س بالر�شم الرمزي وال�شطلاحي.   

ح دللت الم�شطلحات الفنية الخا�شة بالبراغي وال�شواميل.  تو�شّ  
تر�شم البراغي وال�شواميل والبرا�شيم ح�شب الموا�شفات الدولية.   

تعدّد اأنواع الزنبركات.   
تر�شم رموز الزنبركات باأنواعها المختلفة.   
تذكر اأنواع القارنات )و�شلات الحركة(.   

تعبّر عن القارنات بالر�شم الرمزي.   
تبيّن التفاوت والتوافق الخا�سّ بالأعمدة والثقوب.   

ح موا�شفات الأق�شطة والبكرات والجنازير.  تو�شّ  
تعبّر بالر�شم الرمزي عن طريقة نقل الحركة في �شندوق ال�شرعات والجهاز التفا�شلي.   
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نقل الحركة بالتروسأولًا
الترو�س و�شيلة من و�شائل نقل الحركة، ت�شتخدم في المعدات ال�شناعية وو�شائل الموا�شلات 
والآلت الزراعية، وذلك لأهميتها في نقل قدرات كبيرة، وعدم تاأثّرها بدرجة الحرارة المحيطة، 
و�شغر الحيّز الذي ت�شغله، اإلّ اأنّها غير ملائمة لنقل الحركة بين الأعمدة المتباعدة ب�شبب كبر حجم 

الترو�س اللازمة لذلك. 

�شكل  باختلاف  الآخر  عن  منها  كلٍّ  ا�شتخدام  يختلف  الترو�س  من  متعددة  اأنواع  هنالك 
اأ�شنانها، وفي ما ياأتي اأهم اأنواعها: 

 )Gears( اأنواع الترو�س 1

�أ   �لترو�س ذ�ت �لأ�سنان �لم�ستقيمة )�لعدلة(: 

 )Spur Gears( هــــي ذات اأ�شنــــــــان
تــوازي محــوري العموديــن، كما في 
ال�شكل )1-1(، وتعــدّ من اأكثر اأنواع 
الترو�ــس ا�شتخدامًــا، وتُنْقــل الحركــة 
الدائريــة بين الأعمــدة المتوازية عندما 
تكون هذه الأعمدة قريبة ن�شبيًّا بع�شها 
من بع�س، وتمتاز هذه الترو�س ب�شهولة 
ت�شنيعهــا، وعــدم توليدهــا قــوى دفع 
ذات  الترو�ــس  وت�شتخــدم  محوريــة. 
الأ�شنان الم�شتقيمة مع الجريدة الم�شننة 
التي تتحــرك حركة م�شتقيمــة في اأثناء 
دوران التـــــر�س، كمــــا في ال�شكـــل 

 .)2-1(
�لترو�س �لحلزونية: هي ترو�س ذات اأ�شنان  ب 

حلزونية )Helical Gears( مائلة بزاوية 

ال�شكل )1-1(: ترو�س ذات اأ�شنان م�شتقيمة.

ال�شكل )1-2(: تر�س ذو اأ�شنان م�شتقيمة مع 
جريدة م�شننة.
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على محور التر�س، كما يو�شح ال�شكل 
)1-3(، وت�شتخــدم في نقل الحركة 
الدائريــة اإلى الأعمدة المتوازية القريبة 
ن�شبيًّــا بع�شها من بع�ــس، وتمتاز هذه 
الترو�س بتع�شيق هادئ؛ لأنَّ التع�شيق 
فيهــا يحدث علــى نحــوٍ تدريجي، 
وتبقى �شــنٌّ واحدة في حالــة تع�شيق 
دائم، وهذا يــوؤدي اإلى توزيع الحمل 
علــى اأكبر م�شاحة ممكنــة من �شطوح 
�س اأحمــال ال�شدم؛  الأ�شنــان، ويُخفِّ
ولذلــك يمكن ا�شتخدامهــا ل�شرعات 
الت�شغيــل  اأثنــاء  وفي  عاليــة.  دوران 
يُنتِج التر�س الحلــزوني المفرد قوة دفع 
محوريــة يمكــن التقليل منهــا بت�شميم 
محاور عمود الدوران الخا�س بالتر�س 

ت�شميمًا جيدًا، اأو با�شتخدام تر�س حلزوني مزدوج، كما في ال�شكل )4-1(. 
�لترو�س �لمخروطية: ت�شتخدم الترو�س المخروطية )Bevel Gears( لنقل القدرة بين عمودين  جـ 

غــير متوازيين يتقاطــع محوراهما، وتمتاز بتوزيــع الحمل على الأ�شنــان بالت�شاوي في اأثناء 
الت�شغيل. ويبين ال�شكل )1-5( الترو�س المخروطية ذات الأ�شنان الم�شتقيمة والحلزونية. 

ال�شكل )1-3(: الترو�س الحلزونية.

ال�شكل )1-4(: تر�س حلزوني مزدوج.

ال�شكل )1-5(: ترو�س مخروطية.
ذات اأ�شنان م�شتقيمة. ذات اأ�شنان حلزونية.
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د  �لترو�ــس �لدوديــة: ت�شتخــدم الترو�س 

الدوديــــة )Worm Gears( لنقـــــل 
القــدرة بين عمودين غــير متوازيين، 
اأحدهمــا متعامــد علــى الآخر، ول 
يتقاطــع محوراهما، كمــا في ال�شكل 
)1-6(، وتمتاز بهدوء عملها، و�شغر 

الحيز الذي ت�شغله. 
�لترو�ــس ذ�ت �لأ�سنان �لد�خليـــة: ت�شبه  هـ 

اأ�شنانُ الترو�س الداخلية في ت�شميمها 
ل على ال�شطح الداخلي لأ�شطوانة التر�س،  الأ�شنانَ الم�شتقيمة والحلزونية، غير اأنها ت�شكَّ

ويبين ال�شكل )1-7( الترو�س ذات الأ�شنان الداخلية. 

ال�شكل )1-6(: الترو�س الدودية.

ال�شكل )1-7(: ترو�س ذات اأ�شنان داخلية.

حدّد تطبيقًا عمليًّا لكلّ نوع من الترو�س الم�شتخدمة في المركبة. �سوؤال

يمكن تمييز الترو�س ح�شب الغر�س منها بعنا�شر اأ�شا�شية تدخل في ت�شميم اأ�شنان التر�س، 
وبما اأنّ عنا�شر الترو�س ذات الأ�شنان الم�شتقيمة هي اأ�شا�س الأنواع الأخرى، فاإنّنا �شنركز 

في هذا ال�شرح الموجز عليها. 
ويبين ال�شكل )1-8( العنا�شر الأ�شا�شية للترو�س.

الم�سطلحات الفنية للترو�س  2
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ال�شكل )1-8(: العنا�شر الفنية الأ�شا�شية للترو�س.

وفي ما ياأتي اإي�شاح لهذه العنا�شر: 
الدائرة المحيطية: هي الدائرة التي تحيط بقمم اأ�شنان التر�س.  �أ 

الدائرة الأ�شا�شية: يبداأ عندها ت�شكيل منحنى ال�شن الخارجي.  ب 

دائــرة الخطوة: هي الدائرة الوهميــة التي يحدث عندها اأف�شل تلام�س بين �شنّي تر�شين  جـ 

قــين، وتنتقل عندها الحركة بين ال�شنَّين من دون انــزلق، وتُوؤخذ اأغلب قيا�شات  مع�شَّ
التر�س من هذه الدائرة. 

دائرة الجذر: تت�شكل على اأ�شفل الفراغ بين الأ�شنان.  د 

الخطــوة الدائرية )خ(: هــي الم�شافة ال�شمية بين محوري �شنّــين متجاورين مقي�شة على  هـ 

دائرة الخطوة. 
�شمك ال�شنّ )ت(: هو �شمك ال�شن الواحدة للتر�س مقي�شًا على دائرة الخطوة.  و 

البعد المركزي )ف(: هو الم�شافة بين مركزي تر�شين مع�شّقين معًا.  ز 

عر�ــس وجـه ال�شن )�س(: هو عر�س ال�شنّ الواحـــدة للتر�س مقي�شًا باتجاه يوازي محور  ح 

دوران عمود التر�س. 
قمة ال�شن )ع1(: هي الم�شافة العمودية بين الدائرة المحيطة ودائرة الخطوة على محور ال�شن.  ط 
جذع ال�شن )ع2(: هي الم�شافة العمودية بين دائرة الجذر ودائرة الخطوة على محور ال�شن.  ي 

زاويــة ال�شغط )∅(: هي الزاوية المح�شورة بين المما�س الم�شترك ل�شطحي تما�س دائرتي  ك 

الأ�شا�س لتر�شين مع�شقين والمما�س الم�شترك لدائرتي الخطوة في التر�شين. 
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الترو�س بر�شوم تخطيطية تو�شح نوعها وطريقة ارتباطها بمحاور دورانها،  التعبير عن  يمكن 
بهدف تقديم ر�شم مب�شّط ي�شاعد على فهم ميكانيكية الحركة التي توؤديها ح�شب مو�شعها في 
المعدات والآليات الميكانيكية. ويبين الجدول )1-1( الر�شم الرمزي وال�شطلاحي للترو�س. 

الر�سم الرمزي والا�سطلاحي للترو�س 3

�لر�سم �ل�سطاحي�لر�سم �لرمزينوع �لتر�س

�لترو�س ذ�ت �لأ�سنان 
�لم�ستقيمة �أو �لحلزونية

�لترو�س ذ�ت �لأ�سنان 
�لم�ستقيمة لمحاور متعامدة

�لترو�س �لدودية

�لترو�س �لمخروطية

ترو�س ذ�ت �أ�سنان 
م�ستقيمة مع جريدة 

م�سننة

ترو�س ذ�ت �أ�سنان 
د�خلية

الجدول )1-1(: ر�شم الترو�س بالرموز والر�شم ال�شطلاحي. 
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ال�شكل )1-9( ات�شال التر�س بمحور دورانه في الحالت الآتية: 
ا في اأثناء الدوران(.  التر�س ينزلق ويدور )يكون حرًّ �أ 

التر�س ينزلق ول يدور )متحرك بلا دوران(.  ب 

التر�س ل يدور ول ينزلق )التر�س ثابت مع محور دورانه(.  جـ 

التر�س يدور فقط )دوران من غير انزلق(.  د 

) اأ ( 

) ب ( 

) جـ( 

) د( 

تعدّ الترو�س ذات الأ�شنان الم�شتقيمة والحلزونية )المائلة( هي الأكثر ا�شتخدامًا في �شندوق 
ال�شرعات، وذلك لإمكانية ا�شتخدامها في نقل الحركة بقدرات عالية بين المحاور المتوازية. 

ويبين ال�شكل )1-10( حالت التع�شيق ال�شائعة بين الترو�س. 

ويبين ال�شكل )1-11( الر�شم الرمزي لطريقة نقل الحركة بالنزلق في �شندوق ذي اأربع 
�شرعات، وهو في الأو�شاع الآتية: 

علاقة التر�س بالمحور 4

)Gear Box( تع�سيق الترو�س في �سندوق ال�سرعات 5
ال�شكل )1-9(: ات�شال 

التر�س بمحور دورانه.

11
1

2
2

2

3

ال�شكل )1-10(: حالت التع�شيق ال�شائعة للترو�س.
تع�شيق متتالٍتع�شيق داخليتع�شيق خارجي
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)ب(  الو�شع المحايد.) اأ ( و�شع ال�شرعة الأولى.

)د( و�شع ال�شرعة الرابعة.)جـ( و�شع ال�شرعة العك�شية.

و�شع ال�شرعة الأولى.  �أ 

الو�شع المحايد.  ب 

و�شع ال�شرعة العك�شية.  جـ 

و�شع ال�شرعة الرابعة.  د 

ال�شكل )1-11(: ر�شم رمزي لطريقة نقل الحركة بالنزلق في �شندوق ذي اأربع �شرعات.

تعدّ الترو�س ذات الأ�شنان المخروطية هي الأكثر ا�شتخدامًا في مجموعة الترو�س التفا�شلية، 
وذلك لإمكانية ا�شتخدامها في نقل الحركة بقدرات عالية بين الأعمدة التي تكون محاورها 

متعامدة ومتقاطعة في الوقت نف�شه. 
ويبين ال�شكل )1-12( مجموعة الترو�س التفا�شلية للمحور الخلفي في المركبة والر�شم 

الرمزي لطريقة نقل الحركة فيها. 

تع�سيق الترو�س في مجموعة الترو�س التفا�سلية 6
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ال�شكل )1-12(: ر�شم رمزي لمجموعة الترو�س التفا�شلية.

مجموعة الترو�س التفا�شلية.

الر�شم الرمزي لمجموعة الترو�س التفا�شلية.

3

2

2

1

4

5

6
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البراغي والصواميل ثانيًا
تعــدّ البــراغـــي )Bolts( وال�شــواميل من اأكثر طرق و�شل الأجزاء الميكانيكية بع�شها ببع�س 
وتجميعها في الآليات والمركبات، وذلك ل�شهولة تنفيذها وقابليتها للفكّ، و�شتتعرّف في هذا الجزء 

من الوحدة اأنواع البراغي وال�شواميل ورموزها وكيفية ر�شمها. 

هناك اأنواع متعددة من البراغي الم�شننة، اأهمها:
�لبر�غي �لعادية: ت�شتعمل في ربط العنا�شر ذات الثقوب العادية غير الم�شننة، ويبين ال�شكل  �أ 

)1-13( بع�س اأنواعها. 

بر�غي �لر�أ�س �لحلقي )Cap Screws(: هي براغي عادية ت�شتخدم من دون �شواميل لربط  ب 

العنا�شر ذات الثقوب الم�شنّنة غير النافذة، ويبين ال�شكل )1-14( بع�س اأ�شكالها. 

اأنواع البراغي 1

ال�شكل)1-13(: بع�س اأنواع البراغي العادية.

ال�شكل)1-14(: اأنواع براغي الراأ�س الحلقي.
بر�غــي �لآلــة )Machine Screws(: ت�شبه براغي الراأ�س الحلقــي، ولكن قيا�شها اأ�شغر،  جـ 

وت�شتخدم لو�شل العنا�شر ال�شغيرة والعنا�شر القليلة ال�شمك بع�شها ببع�س، ولها اأنواع 
كثيرة ت�شنف ح�شب اأ�شكال روؤو�شها، ويبين ال�شكل )1-15( بع�شها. 

ال�شكل)1-15(: بع�س اأنواع براغي الآلة.
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بر�غــي �ل�سبط و�لتثبيت )Locking Device(: ت�شتخــدم ل�شبط عن�شر وفق و�شع معين،  د 

وتثبيــت عن�ــشر باآخر، مثــل تثبيت بكرة مــع عمود، ولهــا اأنواع وقيا�شــات تختلف 
باختلاف اأ�شكال روؤو�شها ونهاياتها، ويبين ال�شكل )1-16( بع�س اأنواعها. 

�لبر�غــي �لم�سننة من �لطرفين )�لأوتــاد( )Stud Bolts(: ت�شتعمــل لو�شل قطعتين معدنيتين  هـ 

اإحداهمــا بالأخرى، بحيث ي�شــن ثقب داخل اإحدى القطعتــين، ويثبّت اأحد طرفي 
البرغــي فيها، ثم تو�شع القطعة الأو�شع فتحة، لكي تو�شل ب�شمّولة من الطرف الآخر 

للبرغي. وهذه البراغي عديمة الراأ�س، كما يو�شح ال�شكل )1-17/اأ(.
بر�غي �ل�ساج: تتميز براغي ال�شاج باأنها ذات خطوة كبيرة، واأنّ طرفها م�شلوب، وغالبًا  و 

مــا تكون م�شننة على نحوٍ كامــل، وتتوافر باأ�شكال وحجــوم مختلفة، كما في ال�شكل 
)1-17/ب(. 

ال�شكل )1-16(: بع�س اأنواع براغي ال�شبط والتثبيت.

ال�شكل )1-17(: الأوتاد وبراغي ال�شاج.
)ب( براغي ال�شاج) اأ ( الأوتاد.

ق
ق1

ق = 0.85 ق1
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مولة مولةنوع �ل�سّ �لر�سم �لهند�سي�سكل �ل�سّ

�ل�سو�ميل �ل�سد��سية �لقيا�سية 

)Hexagonal – Nut(

�ل�سو�ميل �لم�سقوقة 

)Slotted – Nut(

�سو�ميل �لزنق )�لقفل( 

)Lock – Nut(

�ل�سو�ميل �لبرجية 

)Castle – Nut(

�ل�سمولة ذ�ت �لإفلنجة 

)Flange – Nut(

�ل�سو�ميل �لمربعة 

 )Squared – Nut(

�ل�سو�ميل �لمجنحّة �أو �لفر��سة 

 )Wing – Nut(

�سمولة ذ�ت ح�سوة من �لنايلون 

 )Nylon Insert Lock Nut(

ت�شتعمل ال�شواميل )NUTS( لإحكام البراغي وتثبيتها، وذلك لمنعها من الحركة والهتزاز، 
ا منها والر�شم ال�شطلاحي  ولها اأ�شكال متعددة واأنواع مختلفة، ويبين الجدول )1-2( بع�شً

لكلِّ نوع. 

ال�سواميل  2

الجدول )1-2(: اأنواع ال�شواميل ور�شمها ال�شطلاحي. 
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3 ر�سم البراغي وال�سواميل
�لر�سم �لتف�سيلي للبرغي و�لفتحة �لم�سننة: تحتاج عملية ر�شم البراغي وال�شواميل والفتحات  �أ 

الم�شننة وفق �شكلها الحقيقي اإلى دقّة وجهد كبير بالطريقة اليدوية، مّما يوؤدي اإلى �شياع 
الوقت، ولذلك ا�شطُلِح على ر�شمها على نحوٍ مب�شط، لي�شهُل اأداء الر�شم وقراءته.

ويبين ال�شكل )1-18( المنظر الحقيقي لم�شقط برغي وقطاع ذي فتحة م�شنّنة. 

�لر�ســم �ل�سطاحي للبر�غــي و�ل�سو�ميل: يمكن تمثيل �شنّ اللولب بر�شــم القطر الأ�شا�شي  ب 

للبرغــي بخطّين متوازيين �شميكين ومت�شلــين، ور�شم جذر �شنّ البرغي بخطين اآخرين 
رفيعــين ومت�شلــين، وتمثِّــل الم�شافة بينهمــا القطر الثانــوي للبرغي الذي ير�شــم بن�شبة 
)0.85( مــن قطر البرغي الأ�شا�شي، وفي الم�شقط الأمامي يمثَّل القطر الأ�شا�شي للبرغي 
بدائــرة �شميكــة، ثم يمثَّل جذر ال�شن )القطر الثانوي للبرغــي( بدائرة تُر�شم بخطٍّ رفيع 

الدائرة، كما في ال�شكل )19-1(. 
 
) 4

5 ومت�شل، اأيْ دائرة غير مكتملة )

ال�شكل )1-18(: الر�شم الحقيقي لأ�شنان برغي وقطاع ذي فتحة م�شنّنة.

ال�شكل )1-19(: الر�شم ال�شطلاحي لر�شم البرغي.

خط رفيع يمثل جذر ال�شن

خط �شميك يمثل قمة ال�شن

خط نهاية الت�شنين

دائرة 4
5
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وتر�شم روؤو�س البراغي و�شواميلها باإحدى الطريقتين الآتيتين: 
1. الأبعاد الدقيقة التي في الجداول القيا�شية. 

2. الأبعــاد التقريبية ماأخــوذة بالن�شبة اإلى القطر الخارجي لأ�شنان البراغي، وهذه الطريقة هي التي 
�شنتعرّفها في هذا الجزء من الوحدة، وذلك بدرا�شة الأ�شكال الآتية: 

ال�شكل )1-20(: اأبعاد البراغي وال�شواميل.
)ب( اأبعاد ال�شمولة ال�شدا�شية بدللة قطر البرغي.

)اأ( اأبعاد البرغي المتري بدللة قطره.
م�شقط اأفقي

م�شقط اأفقي

م�شقط اأمامي

م�شقط اأمامي

م�شقط اأمامي

م�شقط جانبي

م�شقط جانبي

م�شقط جانبي

)جـ( اأبعاد ال�شمولة الرباعية بدللة قطر البرغي.

)1-20/اأ(  ال�شكــــل   . اأ 
الذي يبين اأبعاد البرغي 
المــتري بدللــة قطــره 

)ق(. 
)1-20/ب(   ال�شكــــل  ب . 
الـــــذي يبيــــن اأبعــاد 

ال�شمولة ال�شدا�شية. 
. ال�شكل )1-20/جـ( الذي  ج ـ
يبــين اأبعــاد ال�شمولــة 

الرباعية. 
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تذكّرْ

1- ارتفاع راأ�س البرغي هو )0.7 ق(. 
2- ارتفاع راأ�س ال�شمولة العالية هو )0.8 ق(، وارتفاع راأ�س ال�شمولة الرفيعة هو )0.5 ق(. 
3- ن�شف قطر القو�س الكبير في الم�شقط الأمامي للبرغي ال�شدا�شي هو )نق = 1.5 ق(، ون�شف 
قطر القو�شين الطرفيّين له )نق = 0.4 ق(، ويكون طول راأ�س البرغي في هذه الحالة )2 ق(. 
4- ن�شف قطر قو�شَي الم�شقط الجانبي للبرغي ال�شدا�شي يعادل قطر البرغي نف�شه، ول يوجد 

�شطفة على هذا الم�شقط. 

�لر�ســم �ل�سطاحي لأ�سنان �لفتحــة �لم�سننة: يبين ال�شــكل )1-21( الر�شم ال�شطلاحي  جـ 

لم�شاقط اأ�شنان الفتحة الم�شننة في حالة الثقوب النافذة. 

ال�شكل )1-21(: تمثيل الفتحة الم�شننة للثقوب النافذة.

CG

CG

خط رفيع يمثّل جذر ال�شن
0ق

.8
5

ق

خط �شميك يمثّل قمة ال�شن
م�شقط اأماميقطاع جانبيم�شقط جانبي

ويبــين ال�شكل )1-22( ر�شمًا ا�شطلاحيًّا لأ�شنــان الفتحة الم�شننة للثقوب غير النافذة 
في حالة القطاع. 
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ويبــين ال�شكل )23-1( 
ال�شطلاحــي  الر�شــم 
اأ�شنــان الفتحــة  لم�شاقــط 
غــير  لثقــوب  الم�شننــة 

النافذة. 

ويبين ال�شكل )1-24( الرموز الم�شتخدمة للبراغي والثقوب. 

ال�شكل )1-22(: ر�شم الثقب غير النافذ في حالة القطاع.

ال�شكل )1-23(: ر�شم الثقب غير النافذ في حالة الم�شاقط.

CG

CG

°1
20 28

م 

م�شقط اأماميقطاع جانبي لثقبٍ م�شنّن

م�شقط اأماميم�شقط جانبي لثقب م�شنّن

ال�شكل )1-24(: ر�شم البرغي والثقب الم�شنن في حالة الر�شم الم�شغر.

القطر الأ�شا�شي

ت�شنين كامل

طول الجزء 
الم�شنن من البرغي

م 36 � 3 �

م 36 � 3 � 60 � 24 م 12 � 1.5 � 20

خطوة ال�شن
طول البرغي

24 �60
م: �شن متري
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120

ال�شكل )1-25(: الو�شل بالبراغي وال�شواميل والأوتاد.

) جـ() ب() اأ (

تطبيقات على ر�سم البراغي وال�سواميل 4
يبين ال�شكل )1-25( تطبيقات عملية  على ر�شم بع�س عمليات الو�شل بالبراغي وال�شواميل، 

اإذ: 
يبين ال�شكل )1-25/اأ( و�شل القطع ببرغي و�شمولة في حالة الثقوب النافذة من الجهتين، 
اأمّا  النافذة،  غير  الثقوب  حالة  في  فقط  ببرغي  القطع  و�شل  )1-25/ب(  ال�شكل  ويبين 

ال�شكل )1-25/جـ( فيبيّن و�شل القطع بالأوتاد. 

تذكّرْ

قطر فتحة البرغي غير الم�شننة = )من 1.1 اإلى 1.2( × قطر البرغي تقريبًا، ويعتمد ذلك على 
نوع معدن البرغي والقطعة المراد تثبيتها، وح�شب معامل التمدد للمعادن الم�شتخدمة. 
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�لر�سم �لهند�سي�سكل �لحلقةنوع �لحلقة

حلقة عادية 

 )Washers(

حلقة زنبركية 

)Coil(

حلقة �ل�سحن 

)Dish(

حلقة �أ�سنان خارجية 

 External Teeth

Washer

حلقة �أ�سنان د�خلية 

 Internal Teeth

Washer

الحلقات )الرنديلات(ثالثًا

الحلقة )WASHER( قطعة معدنية اإ�شافية على �شكل حلقة، ت�شمّى في الم�شاغل الميكانيكية 
)رونديلا(، وت�شتخدم لحماية قطع مجموعة الربط الأ�شا�شية من التلف والك�شر والرتخاء عندما 

تتعر�س ل�شغط كبير، ولها اأ�شكال عدّة، ويبين الجدول )1-3( بع�شها.  

الجدول )1-3(: اأ�شكال الحلقات المعدنية.
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�لر�سم �لهند�سي�سكل �لخابورنوع �لخابور

�لمربع 

)Square(

�لم�ستدير �لطرف 

)Round-End(

ن�سف قر�س 

)Woodruff(

ذو �لر�أ�س 

)Gib-Head(

 الخوابير )Keys(رابعًا

ت�شتخدم لتثبيت العنا�شر الدوارة، مثل البكرات )Pulleys( والم�شننات بمحاورها، وت�شنع من 
الفولذ لكي تتحمل الأحمال والإجهادات الناتجة من الدوران، ويبين الجدول )1-4( اأهم هذه 

الخوابير واأكثرها ا�شتخدامًا. 
الجدول )1-4(: بع�س اأنواع الخوابير.
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�لر�سم �لرمزي�سكل مقطع و�سلة �لبر�سامنوع م�سمار �لتب�سيم

كروي من �لأعلى ومن �لأ�سفل 

كروي من �لأعلى وغاط�س من �لأ�سفل

غاط�س من �لأعلى وكروي من �لأ�سفل 

كروي من �لأعلى ومخروطي من �لأ�سفل

مخروطي من �لأعلى وكروي من �لأ�سفل 

غاط�س من �لأعلى ومن �لأ�سفل 

مخروطي من �لأعلى ومخروطي من �لأ�سفل 

مسامير التبشيم )البراشيم( )Rivets( خامسًا

الرقيقة، مثل ال�شفائح المعدنية، وت�شنع من موادّ عدّة، مثل الحديد  العنا�شر  ت�شتعمل لو�شل 
الكرومي والألمنيوم والنحا�س، ويختلف بع�شها عن بع�س في موادّها واأ�شكالها وقيا�شاتها، ويبين 

الـجدول )1-5( الأ�شكال الحقيقية للبرا�شيم والر�شم ال�شطلاحي لها.
الجدول )1-5(: اأ�شكال البرا�شيم وا�شطلاحاتها.
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الزنبركات )النوابض( )Springs(سادسًا

الزنبرك عن�شر مرن ينحرف عن مو�شعه عند تاأثير قوّة عليه، ثم يعود عندما يزول تاأثير هذه 
منها  مختلفة،  لأغرا�س  الميكانيكية  والأجهزة  الآلت  في  وي�شتخدم  الطبيعي،  و�شعه  اإلى  القوة 
امت�شا�س ال�شدمات والهتزازات، والتقليل من تاأثيرها، وتخزين الطاقة، واأحيانًا لإنتاج الحركة، 

كما في زنبركات ال�شاعات. 
وت�شنع الزنبركات من خليط من المواد مثل، الفولذ والكروم والفاناديوم، والحديد، والنيكل، 
�شكلها  اأنواع تختلف في  والزنك، وغير ذلك. ولها  والنحا�س،  الكربوني،  والفولذ  والكروم، 
ووظيفتها، وت�شنّف ح�شب نوع تحميل القوى عليها، اأو ح�شب �شكلها وتركيبها. و�شتتعرّف في 

هذا الجزء من الوحدة اأهم الزنبركات واأكثرها ا�شتخدامًا في الآلت والأجهزة الميكانيكية. 

ل ال�شغوط المُطْبقة باتجاه محورها،  �شة لتحمُّ هي زنبركات ذات ملفّ حلزوني مفتوح مخ�شّ
وتمتلك قابلية للان�شغاط، وهي ذات اأ�شكال متنوعة، واأغلب زنبركات الان�شغاط اأ�شطوانية 
م�شتقيمــة م�شنوعة من �شلــك دائري المقطع، وهنــاك اأ�شكال عديدة لهــا، مثل الزنبركات 
المخروطيــة، والزنبــركات الأ�شطوانية. ويمكن اأن تكون هذه الزنبــركات يمينية اأو ي�شارية 

اللتفاف، وتر�شم بطريقة الر�شم ال�شطلاحي اأو الرمزي، كما يو�شح الجدول )6-1(. 

  )Compression Springs(  زنبركات ال�سغط 1

�لر�سم �لرمزي�لر�سم �ل�سطاحي�سكل �لزنبركنوع �لزنبرك

زنبرك �سغط �أ�سطو�ني 

زنبرك �سغط مخروطي

الجدول )1-6(: الر�شم ال�شطلاحي والرمزي لزنبركات ال�شغط.
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ت�شتخدم لأنّها تتحمّل قوى ال�شدّ، ولها اأنواع كثيرة تختلف اأ�شكالها وقيا�شاتها، وت�شنّف 
ح�شب �شكل الخطاف فيها. ويبين الجدول )1-7( الر�شم ال�شطلاحي والرمزي لبع�س 

اأنواع زنبركات ال�شدّ الأكثر �شيوعًا في ال�شتخدامات الميكانيكية. 

 )Extension Springs( ّزنبركات ال�سد 2

�لر�سم �لرمزي�لر�سم �ل�سطاحي�سكل زنبرك �ل�سدنوع زنبرك �ل�سد

زنبرك �سدّ �أ�سطو�ني خطاف 
كامل 

زنبرك �سدّ ذو خطاف على �سكل 

)V( حرف

زنبرك �سدّ ن�سف خطاف مفتوح 

الجدول )1-7(: الر�شم ال�شطلاحي والرمزي لبع�س اأنواع زنبركات ال�شدّ. 

ت�شتخــدم لأنّها تتحمّل الأحمال الناتجة من عــزوم اللّي )عزم الدوران(، وت�شمّى زنبركات 
الطاقــة، وتكون حلزونية يمينيــة اأو ي�شارية، وت�شتعمل في مف�شــلات الأبواب، وفي بع�س 
اأنظمــة التعليق للمركبات عندما يتطلــب الأمر تاأمين عزم الدوران الناتج من تعر�س المركبة 
لأحمــال الدوران في بع�س الظروف، ولها اأ�شكال كثيرة ومتعددة. ويبين الجدول )8-1( 

بع�س اأ�شكالها ال�شائعة ال�شتعمال والر�شم ال�شطلاحي والرمزي لها. 

)Torsion Springs( )زنبركات اللّي )الفتل 3
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بترتيب معين،  بع�شها مترا�سّ فوق بع�س،  لب  ال�شّ �شرائح من  الورقي من  الزنبرك  يتكون 
وي�شتخدم على نحوٍ اأ�شا�شي في اأنظمة التعليق لل�شيارات والقطارات لمت�شا�س ال�شدمات، 
وتاأمين المقاومة وال�شتقرار الكافيين لهما. ويبين الجدول )1-9( الر�شم الرمزي لأنواع 

الزنبركات الورقية. 

 )Leaf Springs( )الزنبركات الورقية )الري�س 4

�لر�سم �لرمزي�لر�سم �ل�سطاحي�سكل زنبرك �للينوع زنبرك �للي

زنبرك ليّ �أ�سطو�ني حلزوني. 

زنبرك ليّ لولبي

الجدول )1-8(: الر�شم ال�شطلاحي والرمزي لبع�س اأنواع زنبركات اللّي. 

�لر�سم �لهند�سي�سكل �لزنبرك �لورقينوع �لزنبرك �لورقي

زنبرك ورقي من دون عين 

زنبرك ورقيّ  ذو عين 
طرفية 

الجدول )1-9(: الر�شم الرمزي لأنواع الزنبركات الورقية. 

وا�شتخداماتها  للزنبركات  اأخرى  اأنواع  عن  )الإنترنت(  العنكبوتية  ال�شبكة  با�شتخدام  ابحث 
الرمزية.  وكيفية ر�شمها بالطريقة 

نـشـاط )1-1(
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القارنات )الوصلات( )Coupling(سابعًا

بينهما في  الدورانية  الحركة  لنقل  معًا  نهايتَي عمودين  لو�شل  الحركة  نقل  قارنات  ت�شتخدم 
م�شار م�شتقيم، مع اإمكانية تغيير الزاوية بينهما في بع�س الأنواع، وتعدّ القارنات و�شلات دائمة، 
ولكنها تفكّ من اأجل �شيانتها اأو �شيانة الوحدات والأجزاء التي ترتبط بها، اأو تنقل اإليها الحركة. 

 .)Flexible( وقارنات مرنة )Rigid( وتق�شم القارنات اإلى قارنات جا�شئة

المراد  العمودين  نهايتَي  في  وتربط  اثنتين،  اأو  واحدة  قطعة  من  الجا�شئة  القارنات  ت�شمّم 
لذا  مرونة؛  لها  لي�س  القارنات  وهذه  و�شواميل،  وبراغي  تثبيت  خابور  بو�شاطة  لهما  وَ�شْ

ت�شتخدم لربط الأعمدة المتقابلة على نحوٍ م�شتقيم. 
ومن اأهم اأنواعها: 

القارنات الجا�سئة  1

�لقارنة �لجا�سئة �لقر�سية: تتكون من قر�شين مثبّتين  �أ 

بخابورين في نهايتي العمودين، في حين يو�شل 
اأحــد القر�شــين بالآخر بمجموعة مــن البراغي 

وال�شواميل، كما في ال�شكل )1-26/اأ(. 
�لقارنــة �لجا�سئــة ذ�ت �لجلبة: تتكون مــن اأ�شطوانة  ب 

العموديــن  نهايتَــي  في  تثبــت  )الجلبــة(  مجوّفــة 
الـمـــراد و�شلهما بخابـــــور وتثبت ببراغي على 
الخابور لمنع اإزاحته مــن مكانه، كما في ال�شكـــل 

         )1-26/ب(. 
القارنة �لم�سلعة: ت�شبــه قارنة الجلبة، وهي مكونة  جـ 

من جزاأين علــى �شكل اأ�شطوانــة، ويُربط بهما 
العمــودان الـمُــراد و�شلهمــا، ثمّ ي�شــدّ  هذان 
الجزءان بالبراغــي وال�شواميل، كما في ال�شكل 
)1-26/جـ(، وتمتاز هذه القارنة بقدرتها على 

ال�شكل )1-26/اأ،ب،جـ(: اأنواع قارنات نقل قدرات كبيرة، وب�شهولة فكّها وتركيبها. 
جا�شئة.

) اأ (

) ب (

) جـ (
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ت�شتخدم القارنات المرنة لنقل القدرة والعزم من عمود اإلى اآخر عندما يكون العمودان غير 
الحركة  الناتجة من  الأ�شوات والهتزازات  يراد تخفي�س  تمامًا، وكذلك عندما  متقابلين 

والدوران، وهناك اأنواع كثيرة، منها: 

القارنات المرنة 2

�لقارنــة ذ�ت �لنجمــة �لمطاطية: تتكون من  �أ 

جزاأيــن فيهما نتــوءان، اأو اأكــثر، على 
�شــكل �شبــه منحــرف، وتدخــل هذه 
النتــوءات في تجاويــف مناظــرة لها في 
القطعــة )النجمــة( المطاطيــة، كما في 

ال�شكل )27-1(.  

�لقارنــة ذ�ت �لدليــل �لمنزلــق: تتكون من  ب 

ثلاثة اأقرا�س، اأحدهما مت�شل بالعمود القائد، والثاني مت�شل بالعمود المقود، وكلاهما 
يحتــوي على نتوء، والقر�ــس الأو�شط يتكون مــن مجرى )دليل( علــى كلّ جهة منه، 
بحيث يتعامد الدليلان اأحدهما مع الآخر، ويدور القر�س الأو�شط حول مركزه ب�شرعة 
العمود القائد والمقود نف�شها، مع ال�شماح بانزلق كلّ دليل داخل مجراه ح�شب التجاه 
المطلوب، كما يبين ال�شكل )1-28(. وت�شتخدم هذه القارنة لو�شل عمودين متوازيين 
يبعــد اأحدهما عن الآخر م�شافة ن�شف قطر العمود، ويكونان متقاطعين بزاوية اأقل من 

درجة واحدة. 

ال�شكل )1-27(: القارنة ذات النجمة المطاطية.

ال�شكل )1-28(: قارنة ذات دليل منزلق.

قارنة مجمّعة الأجزاء.قارنة مفكّكة الأجزاء.
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�لقارنة �لقر�سية �لمرنة: تتكون من قر�شين  جـ 

مثبّتين بخابورين في نهايتي العمودين، 
في حين يُربــط القر�شان معًا بمجموعة 
مــن البراغــي وال�شواميل التــي يوجد 
حوله��ا جلب )بوك�ش��ات( من المطاط 
اأو البلا�شتيــك المقــوى، للتخفيف من 
اأثر الهتــزازات والأ�شوات الناتجة من 
الحركــة والــدوران، كمــا في ال�شكل 

 .)29-1(

�لقارنــة ذ�ت �لقر�ــس �لمــرن: تتكون من  د 

قر�شين مثبّتين علــى الأعمدة بو�شاطة 
خوابــير، وبينهمــا قر�س مــرن، اأحد 
اأطرافه يربط القر�س الأول، والطرف 
الثاني يربط القر�ــس الآخر، والغر�س 
مــن القر�ــس المــرن الأو�شــط تقليــل 
الهتــزازات، وتعوي�س عدم الدقة في 
ا�شتقامــة الأعمــدة. ويبــين ال�شكـــل 
)1-30( القارنة ذات القر�س المرن. 

ار�شم م�شقطًا جانبيًّا للقر�س الأو�شط للقارنة ذات الدليل المنزلق. 
نـشـاط )2-1(

ال�شكل )1-29(: قارنة قر�شية مرنة.

براغي ربط
قر�س معدني

جنب من المطاط اأو البلا�شتيك

ال�شكل )1-30(: قارنة ذات قر�س مرن.
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�لقارنــة ذ�ت �لزنبرك: ي�شــل بين جزاأي  هـ 

الو�شلة زنبرك فولذي يتحمل اختلاف 
المحــاذاة الجانبية، ويمت�س الهتزازات، 

كما في ال�شكل )31-1(. 

�لقارنــة �لم�سننــة: تتكون مــن اأ�شطوانتين  و 

م�شننتين جزئيًّا من الخارج، ومن غلافين 
لهمــا اأ�شنان داخلية ت�شــل الأ�شطوانتين 
بالعموديــن المراد و�شلهمــا، اإمّا ح�شًرا، 
واإمّــا بو�شاطــة خابــور. اأمّــا الغلافــان 
فيو�شــلان معًــا مــن الخــارج بو�شاطــة 
براغــي، ويع�شّقــان مــن الداخــل مــع 
الأ�شطوانتين بو�شاطة الأ�شنان على طول 

المحيط، كما في ال�شكل )32-1(. 

�لقارنة �لعامــة: غالبًا ما ت�شتخدم لو�شل  ز 

طرفي عمــود نقــل الحركــة ب�شندوق 
ال�شرعــات ومجموعــة النقــل النهائي، 
لتقليــل  بمحامــل  مفا�شلهــا  د  وتــزوَّ
الحتــكاك وت�شهيل حركتها. وت�شمح 
هذه الو�شلة بنقل الحركة بين العمودين 

ب�شرعة زاويّة لي�شت ثابتة، ويبين ال�شكل )1-33( الو�شلة العامة. 

ال�شكل )1-31(: قارنة ذات زنبرك.

ال�شكل )1-32(: قارنة م�شننة.

ال�شكل )1-33(: قارنة عامة.
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 :)Gear Coupling( �لتر�سيــة  �لقارنــة  ح 

كلٌّ  تحتــوي  و�شلتــين،  مــن  تتكــون 
منهمــا على تر�شين، اأحدهما ذو اأ�شنان 
خارجيــة، والآخــر ذو اأ�شنــان داخلية 
لــة على المحيــط الداخلي لجزاأي  م�شكَّ
م  قر�ــس التثبيت، وهــذا القر�س م�شمَّ
بحيــث ي�شمــح باإزاحة زاويّــة ب�شيطة 
في اأثناء الحركة والــدوران ت�شبه حركة 
الو�شلــة العامــة، كمـــــا فـــي ال�شكل 

 .)34-1(
 :)Hydraulic Coupling( ّلقارنة �لهيدرولية� ط 
تتكــون مــن غــلاف يحــوي بداخله 
م�شخــة مثبّتــة علــى العمــود القائد، 
وعنفــة )توربــين( مثبّتة علــى العمود 
المقود، وزيت لنقل الحركة من الم�شخة 
اإلــى العنفــة، وت�شتخــدم في المركبات 
والآليــات لنقــل الحركة اإلــى �شندوق 
ال�شرعــات الآلي. ويبــين ال�شكــــــــل 

)1-35( القارنة الهيدروليّة. 

ال�شكل )1-34(: قارنة تر�شية.

ال�شكل )1-35(: قارنة هيدرولية.

اأين ت�شتخدم القارنة الهيدروليّة في المركبة؟�سوؤال
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القوابض )Cluches(ثامنًا

ت�شتخدم في مختلف و�شائل النقل واآلت الت�شغيل لو�شل القدرة والحركة وف�شلها بين الأعمدة 
في اأثناء حركتها، ح�شب ظروف الت�شغيل، وت�شنّف القواب�س اإلى اأنواع عدّة، منها: 

�لقو�ب�ــس �لحتكاكيـّـة: تنقــل الحركة والقــدرة من عمود دائــر اإلى اآخر �شاكن عــن طريق قوّة 
الحتكاك المتولدة بين �شطوح الحتكاك، ومن اأهم هذه القواب�س: 

القاب�س الحتكاكي الأحادي القر�س، كما في ال�شكل )1-36/اأ(.   
القاب�س الحتكاكي الثنائي الأقرا�س، كما في ال�شكل ) 1-36/ب(.   
القاب�س الحتكاكي المتعدد الأقرا�س، كما في ال�شكل )1-36/جـ(.   

القاب�س الحتكاكي المخروطي، كما في ال�شكل )1-36/د(.   

)ب(  ) اأ (

)د(  )جـ(  

ال�شكل )1-36(: قواب�س احتكاكيّة.



39

ويبين الجدول )1-10( الر�شم الرمزي للقواب�س والقارنات. 

�لر�سم �لرمزينوع �لقارنة�لر�سم �لرمزينوع �لقاب�س

قاب�س �حتكاكي مفرد 
�لقر�س 

قارنة عامة لو�سل �لحركة 
)تعبير عام( 

قاب�س �حتكاكي متعدد 
قارنة هوك �لأقر��س 

قارنة هيدروليةّقاب�س �حتكاكي مخروطي 

قارنة �إلكترومغناطي�سية 

الجدول )1-10(: الر�شم الرمزي للقواب�س والقارنات.
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نقل الحركة بالأقشطة والبكرات والجنازير تاسعًا

ومحركات  النقل  ومعدات  الآلت  في  الحركة  لنقل  والبكرات  )ال�شيور(  الأق�شطة  ت�شتخدم 
اأو بكرات مقودة وق�شاط  قائدة وبكرة  بالأق�شطة من بكرة  الإدارة  المركبات، وتتكون مجموعة 
الإدارة، وتنقل الحركة عن طريق الحتكاك بين الأق�شطة والبكرات، وتمتاز بنقل الحركة بمرونة، 
وعدم نقل الهتزازات من بكرة اإلى اأخرى، وباإمكانية تباعد الأعمدة المقودة، ولكنْ لها عيوب، 

تتمثّل في فقدان الحركة والطاقة ب�شبب النزلق، وفي ما ياأتي تف�شيل لكلّ نوع.

هناك اأنواع مختلفة من اأق�شطة الإدارة، ولكن اأكثرها �شيوعًا الأق�شطة الآتية: 
)Belts( الاأق�سطة 1

�لأق�سطــة )�ل�سيــور(  �لم�ستويــة )Flat Belts(: هنــاك اأ�شــكال مختلفة لل�شيــور الم�شتوية مع  �أ 

البكــرات ت�شتخدم في مختلــف الآلت في الموؤ�ش�شات ال�شناعيــة، ويو�شح ال�شكـــــل 
)1-37( الآتي اأهمها: 

وفي ما ياأتي تو�شيح دللة كلِّ �شكل:
ال�شكل )1-37/اأ(: �شير م�شتوٍ مفتوح. 

ال�شكل )1-37/ب(: �شير م�شتوٍ متقاطع. 
ال�شكل )1-37/جـ(: �شير م�شتوٍ ن�شف متقاطع. 

ال�شكل )1-37(: �شيور م�شتوية.

) اأ (

) ب( ) جـ(
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ويبين ال�شكل )1-38( اأ�شكالً مختلفة لل�شيور الم�شتوية. 

�لأق�سطة �لتي على �سكل حرف )Vee Belts(  )V (: ت�شتخدم لنقل الحركة بين الأعمدة المتقاربة  ب 

في مختلــف اآلت المعــادن والآلت الزراعية وو�شائــط النقل، وتمتاز بــاأنّ انزلقها اأقل من 
الأق�شطــة الم�شتويــة، واأنها ذات تكلفة اأقل، واأنّ معامل احتكاكهــا عالٍ، وكذلك قابليتها 
لتخفي�ــس ال�شوت وامت�شا�س ال�شدمــات. وتدعم الأق�شطة من الداخــل بو�شائل تقوية؛ 

كالاأ�شلاك اأو الخيوط اأو الاأقم�شة، انظر ال�شكل )39-1(. 

.)V( مقاطع اأق�شطة على �شكل حرف :)ال�شكل )1-39

مقطع مج�شم لق�شاط على �شكل 
V حرف

اأ�شلاكاأقم�شةخيوط

ال�شكل )1-38(: اأ�شكال �شيور م�شتوية.
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ويبين ال�شــكل )1-40( ق�شاطًا  ذا مقطع 
على �شــكل حرف )V( يلتــفّ حول بكرة 
لها المقطع نف�شه وفي ما ياأتي دللة كلّ رمز 

وحرف في ال�شكل: 
)ع(: �شمك الق�شاط. 

)م(: عمق اأخدود البكرة.
)و(: عر�ض الق�شاط.

)ج(: البكرة.
(: زاوية الحرف لكلّ من الق�شاط  (

      والبكرة.

�لأق�سطــة �لم�سننــة )Toothed – Belts(: ت�شنــع  جـ 

مــن موادّ جيدة تتميز بالمرونــة ومقاومة ال�شداأ 
والقــدرة العالية على مقاومة ال�شتطالة، وتنقل 
القوى والحركة في اأ�شرع وقت ممكن، واأكثر ما 
ت�شتخدم في محــركات المركبات، ومنها اأق�شطة 
التوقيــت )Timing Belts(، كمــا في ال�شــكل 
)1-41/اأ(، وتتوافــر هــذه النوعيــة باأ�شكال 
)1-41/ب(،  ال�شكــــل  كمــا في  متعــددة، 
وهنــاك اأق�شطة مفرزة طوليًّا، كما في ال�شكـــل 

 .)42-1(

ال�شكل )1-40(: مقطع ق�شاط على �شكل 
حرف )V( يلتفّ حول بكرة.

ال�شكل )1-42(: اأق�شطة مفرزة طوليًّا.

ج

ع

و

م

ال�شكل )1-41(: اأق�شطة التوقيت.
) ب (

) اأ (
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البكرة )Pulley( عجلة تـــدور حـــول محـــورها، وت�شنع من موادّ لها قابلية احتكاك عالٍ 
بالأق�شطة الملتفة حولها، وتق�شم اإلى بكرات كبيرة وبكرات �شغيرة، وتعدّ البكرات �شغيرة 

اإذا كان قطرها اأقل من )200( مم. 
وللبكرات اأ�شكال وت�شاميم مختلفة تعتمد على طريقة ا�شتخدامها والقدرة المنقولة بينها، 

ومنها: 

بكرات الاأق�سطة  2

�لبكــر�ت ذ�ت �لأذرع: تتكون من الأجزاء المبينة  �أ 

في ال�شــكل )1-43/اأ(، وغالبًــا مــا تكــون 
الأذرع م�شتقيمــة، واإذا كانت الأذرع م�شنعة 
بال�شباكة الرمليــة يجب اأن تكون منحنية، كما 
في ال�شــكل )1-43/ب(؛ حتى ل تتمزق عند 

انكما�شها في اأثناء الظروف الباردة. 

بكرة على �سكل حرف )V(: ت�شتخدم لمنع انزلق  ب 

الق�ش��اط على محيطها، وتثبّت مع محور دورانها 
بو�شاطــة �شمّولة تثبيــت وخابــور اأو براغي، 
وتكون ذات مجرى واحــد اأو اأكثر، وفي بع�س 
م لنقــل الحركة ب�شرعات  ال�شتخدامــات ت�شمَّ

مختلفــة، مثــل البكرات الم�شتخدمة في المقــادح  والمخارط، ويبيّ���ن ال�شكل )44-1( 
ت�شاميم مختلفة لبكرات على �شكل حرف )V( على النحو الآتي: 

ال�شكل )1-43(: بكرات ذات اأذرع.
) ب(

) اأ (

ال�شرّة
الإطار

الأذرع

) جـ() ب () اأ (

.)V( بكرات  على �شكل حرف :)ال�شكل )1-44

اأ  : بكرة ذات اأقطار مختلفة.

ب: بكرة ذات اأربعة مجاري.

جـ: بكرة ذات مجرى واحد.
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�لبكــرة �لم�ستوية )Flat Pulley(: ت�شتخدم مع الأق�شطة  جـ 

الم�شتويــة لنقل الحركة في التطبيقــات العملية التي ل 
تحتاج اإلى قــدرات عالية، مثــل اآلت ت�شوير الورق 
واأجهــزة الحا�شوب، ويبين ال�شــكل )1-45( بكرة 

م�شتوية. 
�لبكــرة �لم�سننــة )Toothed – Pulley(: هنــاك ثلاثــة  د 

اأ�شكال لهذه البكرة، هي: 
1. بكــرة ذات اأ�شنــان عر�شيــة، كمــا في ال�شكــل 
)1-46/اأ(، ت�شتخدم مــع الأق�شطة الم�شننة لنقل 
الحركة بقدرات و�شرعــات عالية، واأكثر مجالت 
ا�شتخدامهــا في مجموعــة التوقيــت للمحركات 

الحرارية في المركبات، وغيرها. 
2. بكــرة ذات اأ�شنان طولية، كمـــــا في ال�شكـــــل 
)1-46/ب(، ت�شتخــدم مــع الأق�شطة المحززة 
)المفرزة( طوليًّا، وتمتــاز بقلة الهتزاز وال�شجيج 
في اأثناء الحركة، ويكثر ا�شتخدامها في المحركات 

للمولد وم�شخة الماء. 
3. البكرة النجميــة )Sprocket – Pulley(، كما في 
ال�شــكل )1-46/جـ(، ت�شتخــدم في حالة نقل 

الحركة بالجنازير، كما في الدراجات الهوائية. 

اطلب اإلى مدّر�شك اأن يُرِيَك بكرة المقدح في الم�شغل، وحدّد نوعها وعدد ال�شرعات فيها. 
نـشـاط )3-1(

ال�شكل )1-45(: بكرة م�شتوية.

يبين ال�شكل )1-44/اأ( بكرة ذات �شرعات مختلفة، ويبين ال�شكل )1-44/ب( بكرة 
ذات اأربعــة مجــارٍ للاأق�شطة، اأمّــا ال�شكل )1-44/جـ( فيبين بكــرة ذات مجرى واحد 

للق�شاط. 

ال�شكل )1-46(: بكرات م�شننة.

) اأ (

) ب (

) جـ (

البكرة

البكرة
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تتكون مجموعة نقل الحركة بالجنازير من بكرات نجمية )Sprocket – Pulley( وجنزير، 
اإذ تنقل الحركة بالتع�شيق بين حلقات الجنازير واأ�شنان البكرات النجمية. وتمتاز الجنازير 
باأنها تنقل الحركة من دون حدوث انزلق بين الجنزير والبكرة النجمية؛ اإل اأنّ لها عيوبًا، 
اأبرزها �شدور �شجيج عالٍ، واأنها تحتاج اإلى تزييت وت�شحيم با�شتمرار. وهناك نوعان من 

جنازير نقل الحركة، هما: 

نقل الحركة بالجنازير 3

�لجنازيــر ذ�ت �ل�سفائــح )�ل�شر�ئحيــة( )Leaf Chain(: تتكــون مــن و�شــلات �شفائحية  �أ 

وم�شامــير تربط ال�شفائح بع�شها مع بع�س، وت�شتخدم في اآلت رفع المواد، مثل الرافعة 
ال�شوكيــة )Forklifts( والم�شاعــد، ويتوافر منها نوعان، ح�شــب الت�شنيف الأمريكي، 
هما: جنازير الأحمال الخفيفة المبينة في ال�شكل )1-47/اأ(، وجنازير الأحمال الثقيلة 
المبينة في ال�شــكل )1-47/ب(، ول يختلف بع�شها عن بع�س اإلّ في �شمك ال�شفائح 
وعددها على عر�س الجنزير. ويبين ال�شكل )1-48( اأ�شكال الجنازير ذات ال�شفائح. 

) ب () اأ (
ال�شكل )1-47(: اأنواع الجنازير ذات ال�شفائح.

ال�شكل )1-48(: اأ�شكال الجنازير ذات ال�شفائح.
)ب() اأ (
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�لجنازيــر ذ�ت �لأ�سطو�نــات �لــدو�رة )Roller Chain(: تتكــون من مجموعــة متتالية من  ب 

الأ�شطوانــات المرتبط بع�شهــا ببع�س بو�شاطة و�شلات �شرائحيــة، كمــا في ال�شكــــل 
)1-49/اأ(، ويكــثر ا�شتخدام هــذا النوع من الجنازير في نقل القــدرة الميكانيكية في 

الآلت ال�شناعية والزراعية والدراجات النارية والهوائية. 
ويبين ال�شكل )1-49/ب( موا�شفات الجنزير واأبعاده، على النحو الآتي: 

)خ( خطوة الجنزير. 
)ع( ارتفاع ال�شريحة المعدنية. 

)و( عر�س الأ�شطوانة الدحراجية. 
)ق1(  قطر الأ�شطوانة الدحراجية. 
 .)Pin( قطر م�شمار التثبيت )ق2( 

�شمك ال�شريحة المعدنية.  )�س(  

ال�شكل )1-49(: الجنازير ذات الأ�شطوانات الدوّراة.

) ب () اأ (

خ

ق1

ق2

ع

و

�س
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التفاوت والتوافق  )Tolerances and Fits(عاشرًا

ي�شاعد فهم التفاوت والتوافق الخا�سّ بالأجزاء الميكانيكية المنتَجة على فكّها وتركيبها ب�شهولة 
اإلى  الوحدة  الت�شويه، و�شنتطرّق في هذا الجزء من  اأو  الك�شر  اأو  للتلف  تعري�شها  ودقة، من دون 

التفاوت والتوافق الم�شتخدم في الأعمدة والثقوب. 

التفاوت 1

ال�شكل )1-50(: التفاوت.

اإذا اأنتجنــا اأعمــدة قطرها القيا�شي )50( مم، مثلًا، ثمّ ق�شنــا اأقطارها باأدوات قيا�شية دقيقة، 
نجــد اأنّ بع�شهــا قطره اأقــل من )50( مم، وبع�شهــا قطره اأكبر من )50( مــم، وقليلٌ منها 
قطــره )50( مم، وذلك يعود اإلى عوامل عدّة اأهمهــا 1- مهارة العامل 2- دقة اأداة القطع 
3- دقــة الماكنــة 4- الجهاد البدني للعامل. ولذلك ل بدّ من تحديــد اأدنى بعد واأعلى بعد 
ة الأعمدة والثقوب، وي�شمّى الفرق  مقبوليــن قبل ت�شنيع القطع الميكانيكية المتداخلة، وبخا�شّ
بيــن الحدّ الأعلى للقيا�ــس والحدّ الأدنى للقيا�س التفاوت، انظــر ال�شكل )1-50/اأ(، ويكتب 
علـــى الـر�شوم، كمـا في ال�شكل )1-50/ب(، وذلك عندما تكون قيمة رمز التفاوت مت�شاوية 
 �شلبــاً واإيجابــاً يكتب كما فــي ال�شكل )ب(، فــاإذا افتر�شنــا اأنّ قيمة التفــاوت الم�شمـوح بـه

هي )± 0.05( مم  عند البعد ال�شمي، فاإنّ قيمة التفاوت الكلّــــي تكــــون )0.1( مم .

50   +0^05

50   +0^05

) ب () اأ (

الحد الأدنى للقيا�س
التفاوت

الحد الأعلى للقيا�س
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الثقب

العمود

ة  وفي ما ياأتي اأهــم المفاهيم الأ�شا�شية ح�شب نظام الوحدات الدولي المتري )ISO( الخا�شّ
بالتفاوت ومراتبها وقيمها وتوافقات الأعمدة والثقوب: 

�لبعــد �ل�سمي )Nominal Size(: هو القيا�س الأ�شا�شي مــن دون اإ�شافة قيمة الخطاأ، اأو  �أ 

طرحه، وي�شتخدم للتعريف العام بالعن�شر. 
�لت�سامــح )Allowance(: هو الفرق بين الحدّ الأعلى لقطر العمود والحدّ الأدنى لقيا�س  ب 

قطر الثقب، ويمكن اأن يكون �شالبًا اأو موجبًا. 
�لنحــر�ف )Deviation(: هو مقدار ابتعــاد القيا�س الفعلي بعد ت�شنيع القطعة عن البعد  جـ 

ال�شمي، وهناك نوعان من النحراف: 
1. النحــراف العلــوي )Upper Deviation(: هــو الفرق بين البعــد ال�شمي والحدّ 

الأعلى للقيا�س الم�شموح به. 
2. النحــراف ال�شفلــي )Lower Deviation(: هــو الفرق بين البعــد ال�شمي والحدّ 

الأدنى للقيا�س الم�شموح به. 
خط �ل�سفر )Zero Line( اأو خط البعد ال�شمي: هو الخط الذي ينعدم عنده النحراف.  د 

ويبين ال�شكل )1-51( المفاهيم ال�شابقة للاأعمدة والثقوب. 

ة بالنحراف واأنواعه. ال�شكل )1-51(: المفاهيم الخا�شّ

الحد الأعلى للثقب.1
الحد الأدنى للثقب.2
النحراف العلوي للثقب.3
النحراف ال�شفلي للثقب.4
الحد الأدنى للعمود.5
الحد الأعلى للعمود.6
النحراف ال�شفلي للعمود.7
النحراف العلوي للعمود.8
البعد ال�شمي.9
خط ال�شفر.10

5

7

92
3

4

1

8 10

6
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واإذا كـــان التفـــاوت واقـعًا 
علـــى جهة واحــدة فقط من 
خــط ال�شفــر ي�شمــى وحيد 
كما   ،)Unilateral( التجاه 
في ال�شــكل )1-52/اأ(، اأمّا 
اإذا كان واقعًــا علــى طرفــي 
خط ال�شفر فاإنه ي�شمى ثنائي 
التجــاه )Bilateral(، كمــا 

في ال�شكل )1-52/ب(. 
وللتفــاوت رُتبٌ تختلــف ح�شب ت�شغيل القطع المنتجة والغر�س مــن ا�شتخدامها، ويوجد 
ع�شــرون رتبة يعبَّــر عنها باأرقــــام، وكلما قلّ الرقم زادت دقــة ت�شنيع المنتج، فالــرتب من 
)1-4( ت�شتخدم في اإنتاج القطع الم�شتعملة في ت�شنيع اأدوات القيا�س المخبرية، والرتب من 
)5-6( ت�شتخــدم في اإنتاج اأدوات القيا�س في الور�س، والرتب مــــن )7-8( ت�شتخدم في 
اإنتاج الآلت الدقيقة كمحــركات الطائرات والعدد اليدوية، والرتب من )8-9( ت�شتخدم 
في الأجزاء التــي تدخل في �شناعة محركات ال�شيارات والآلت والمحركات والعدد التي 
تتطلب دقة عالية والرتب مــن )10-18( في المنتجات المدلفنة والمطروقات والأدوات 

الزراعية واآليات النقل. 

هو العلاقة بين عمود وثقب عند تركيبهما معًا، اأو قابلية تركيب عمود داخل ثقب، وللتوافق 
رمز يتكون من حرفين، اأحدهما يعني رمز تفاوت الثقب، والآخر يعني تفاوت العمود، فاإذا 
 ،)H-n( فاإنّ رمز التوافق يكتب )H( داخل ثقب رمز تفاوته )n( اأدخل عمود رمز تفاوته
وعند اإدخال الأرقـــام الخا�شة برتبة التفاوت لكلٍّ من العمــــود والثقب يكتب رمز التوافق 

)H7 - n6 (. وللتوافق ثلاثة اأنواع، هي: 

ال�شكل )1-52(: اتجاه التفاوت.

) ب () اأ (

الحد الأعلى للقيا�سالحد الأعلى للقيا�س
الحد الأدنى للقيا�سالحد الأدنى للقيا�س

البعد ال�شمي البعد ال�شمي

2 التوافق 
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ال�شكل )1-53(: اأنواع التوافق بين العمود والثقب.
) جـ () ب () اأ (

تو�فــق خلو�ســي )Clearance Fit(: يكون فيه الحدّ الأعلى لقيا�ــس العمود اأقل من الحدّ  �أ 

الأدنــى لقيا�س الثقب، كما يبين ال�شكل )1-53/اأ(، وينق�شم اإلى توافق �شهل الحركة، 
 .)H-h( وتوافق انزلقي ،)H-f( اإلى )H-a( يبداأ من

تو�فــق تد�خلي )Interference Fit(: يكــون فيه الحدّ الأعلى لقيا�س الثقب اأقل من الحد  ب 

الأدنــى لقيا�س العمــود، كما يبين ال�شــكل )1-53/ب(. وهذا يعنــي تداخل مادتي 
العمــود والثقب، ولذلك نحتاج اإلى قــوة واأدوات خا�شة لإدخال العمود في الثقب، 
وفي هــذا النــوع ياأخد تفاوت العمــود الأحــرف )p،r،s،t،u،v،x،y،z(، فكلما تقدّم 
الحرف نحتاج اإلى معدات وو�شائل قوية لتنفيذ عمليات الفك والتركيب، مثل المكب�س 

الهيدرولي، اأو ت�شخين الجزء المدخول فيه، اأو تبريد الجزء الداخل. 

تو�فــق �نتقالي )Transition Fit(: هو و�شط بين التوافــق الخلو�شي والتوافق التداخلي،  جـ 

كمــا في ال�شــكل )1-53/جـ(. وفي هــذا النوع يمكن اأن يكون قطــر العمود اأكبر اأو 
اأ�شغر من قطر ثقبه، ولذلك عند تجميع الأعمدة والثقوب ح�شب هذا التوافق يمكن اأن 
ينتج توافق خلو�شي اأو تداخلي، ويحتاج في اأثناء الفك والتركيب اإلى قوى دفع ب�شيطة 

 .)j،k،m،n( باليد اأو مطرقة يدوية، وياأخذ تفاوت العمود الأحرف

¢Uƒ∏N πbCG
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»ª°S’G ó©ÑdG
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هناك نظامان للتوافق، هما: 
اأنظمة التوافق 3

نظام �أ�سا�س �لثقب )Basic Hole System(: اإذ يكون قيا�س الثقب ثابتًا، اأمّا قيا�س العمود  �أ 

فيُغــيرَّ ليلائــم التوافق المطلوب، كمــا في ال�شكل )1-54/اأ(، ويعدّ هــذا النظام �شهل 
الت�شنيــع والتجميع واأرخ�ــس تكلفة، وهو يعني ا�شتخدام ري�شــة لفتح الثقب اأولً، ثم 

ت�شنيع العمود الذي ينا�شبه. 

نظام �أ�سا�س �لعمود )Basic Shaft System(: اإذ يُثبت مقيا�س العمود، ويغيرَّ قيا�س الثقب  ب 

ليلائم التوافق المطلوب، كما في ال�شكل )1-54/ب(، ولت�شنيع الثقوب بدقة ت�شتعمل 
ري�س ثقب متنوعة ومو�شعات ثقوب، مـمّا يوؤدي اإلى ارتفاع الكلفة، اإلّ اأنّ هذا النظام 

مفيد في حالة اإنتاج عمود اأو ثقب متدرج الأقطار. 

ويكتب التوافق على الر�شوم بالرموز، وذلك بتعيين ثلاثة عنا�شر للعمود والثقب، هي: 
- القطر ال�شمي. )ق اأو∅ (.  اأ 

)H ،a ،b ، c( منطقة التفاوت - ب 
- رتبة التفاوت )... 3 ، 2 ، 1(، وهي دليل دقة الت�شنيع والإنتاج.  ج ـ

Ö≤ãdG ¢SÉ°SCG ΩÉ¶fOƒª©dG ¢SÉ°SCG ΩÉ¶f 

»∏NGóJ‹É≤àfG»°Uƒ∏N

ó©
ÑdG 

»ª
°S’

G

»∏NGóJ‹É≤àfG»°Uƒ∏N

)ب () اأ (

ال�شكل )1-54(: نظام اأ�شا�س العمود والثقب.
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ويبــين ال�شــكل )1-55( طريقــة كتابــة 
مــع  للعمــود   )∅16  H7 - n6 ( التوافــق 
الثقــب على الر�شم، اإذ تــدل )16∅( على 
القطر ال�شمي لكلٍّ مــن العمود والثقب، 
وتــدل )H7( علــى تفاوت الثقــب ورتبته 

وتدل )n6( على تفاوت العمود ورتبته. 
د نوع التوافــق بالأرقام الم�شتخرجة  ويحدَّ
من جداول التفــاوت القيا�شية التي تعطي 
قيمًا عددية لرموز التفاوت لأقطار مختلفة، 
وهذه القيم هي اأجزاء بالألف من الملميتر. 

ويبيّن ال�شكل )1-56( طريقة كتابة قيم التفاوت على الثقوب والأعمدة بالأرقام، اإذ ي�شاف 
الرقــم العلوي ح�شب الإ�شــارة التي ت�شبقه اإلــى القطر اأو يطرح منه ليدل علــى الحدّ الأعلى 
لقيا�ــس العمود اأو الثقــب، وكذلك الرقم ال�شفلي ي�شاف اإلى القطــر اأو يطرح منه ليدل على 
الحــدّ الأدنى لقيا�س العمود اأو الثقب، وبذلك يمكن تحديد نوع التوافق، فمثلًا، لتحديد نوع 

التوافق في ال�شكل )1-56( نح�شب ما ياأتي: 
  الحدّ الأعلى لقيا�س العمود = 50.033 مم. 
  الحدّ الأدنى لقيا�س العمود = 50.017 مم. 
  الحدّ الأعلى لقيا�س الثقب = 50.025 مم. 

  الحدّ الأدنى لقيا�س الثقب = 50 مم . 
• ويمكن اأن يكون التوافق خلو�شيًّا اإذا كان اأدنى حدٍّ 

لقيا�س الثقب اأكبر من اأعلى حدٍّ لقيا�س العمود. 
• ويمكن اأن يكون التوافق تداخليًّا اإذا كان اأدنى حدٍّ 

لقيا�س العمود اأكبر من اأعلى حد لقيا�س الثقب. 
وبذلك نجد اأنّ التوافق في المثال يحتمل وجود ثلاثة 
تداخلات وخلو�س واحد، وبما اأنّ التوافق يمكن اأن 

يكون تداخليًّا اأو خلو�شيًّا فاإنه يعدّ توافقًا انتقاليًّا. 

ال�شكل )1-56(: التفاوت بالأرقام.

0^033+
0^017+ 50 ¥

50¥0^000+0^025+

ال�شكل )1-55(: كتابة التوافق بالرموز.

 H
7  -

 n 6 16
 ق
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يمكنني بعد در��سة هذه �لوحدة �أن:

�معيار �لتقويم�لرقم مقبولجيدجيد جدًّ

اأبيّن اأنواع الترو�س وم�شطلحاتها.1
اأعبّر عن الترو�س بالر�شم الرمزي وال�شطلاحي.2
اأعدّد اأنواع البراغي وال�شواميل.3
ح دللة الم�شطلحات الفنية للبراغي وال�شواميل.4 اأو�شّ
اأر�شم م�شاقط البراغي وال�شواميل.5
اأذكر اأنواع الحلقات )WASHER( واأ�شكالها واأر�شمها ر�شمًا 6

هند�شيًّا.
اأبيّن اأنواع الخوابير )Keys( واأ�شكالها وطريقة ر�شمها هند�شيًّا.7
اأذكر اأنواع م�شامير التب�شيم )البرا�شيم( )Rivets( واأر�شمها ر�شمًا 8

هند�شيًّا رمزيًّا.
اأذكر اأنواع القواب�س )Cluches(، واأعبّر عنها بالر�شم الرمزي.9

اأبيّن اأنواع الزنبركات.10
اأعبّر عن الزنبركات بالر�شم الرمزي وال�شطلاحي.11
اأعدد اأنواع القارنات )و�شلات الحركة(.12
اأعبّر عن القارنات بالر�شم الرمزي.13
اأبيّن المق�شود بالتفاوت والتوافق الخا�س بالأعمدة والثقوب.14
اأو�شح اأهمية التفاوت عند تجميع القطع الميكانيكية.15
اأذكر موا�شفات الأق�شطة والبكرات والجنازير.16
اأعبّر بالر�شم الرمزي عن طريقة نقل الحركة في �شندوق ال�شرعات 17

والجهاز التفا�شلي.

التقويم الداتي
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ال�شكل )1-57(: اأجهزة ميكانيكية ت�شتخدم لنقل الحركة. 

) جـ () ب () اأ (

) هـ () د (

- يبــيّن ال�شــكل )1-58( اأحــد   2
جـوانب �شنــــدوق �شــرعـات 
اأربــع �شرعــات  انزلقــيّ، ذي 
المحايــد،  الو�شــع  في  اأماميــة 
عــبرِّ عن ال�شرعة الثالثــة والثانية 
بالر�شم الرمزي، وبمقيا�س ر�شم 
)1:2( مبيّنًا اتجاه حركة اأعمدة 
الدوران وم�شار نقل القدرة بين 

الترو�س. 

ال�شكل )1-58(: �شندوق �شرعات انزلقي.

- يبين ال�شكل )1-57( مجموعة اأجزاء ميكانيكية ت�شتخدم لنقل الحركة، اأَ�شِرْ اإلى الترو�س المبينة   1
د نوعها.  في كلّ جهاز وحدِّ

اأ�سئلة الوحدةاأ�سئلة الوحدة
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- يبين ال�شكل )1-59( مقطعًا لأ�شنان تر�س م�شتقيم، مــــا دللة الم�شطلحات التي تعبّر عنها   3
الأرقام مــــن )10-1(. 

- يبيّـــن ال�شكل )1-60( ر�شمًــا تخطيطيًّا لبرغي   4
�شدا�شــي مــع �شمّولــة �شدا�شية وحلقــة اإحكام 
مب�شّطة، فاإذا علمــت اأنّ قطر البرغي )10( مم، 
وطول �شاقه )100( مم، وقطر حلقة الإحكــام 
الداخلــي )11( مــم، وقطرهــا الخارجي )26( 
مــم، وارتفاعها )3( مم، ار�شــم الم�شاقط الثلاثة 

لل�شكل ح�شب المقايي�س الدولية. 

ال�شكل )1-59(: اأ�شنان تر�س.

ال�شكل )1-60(: برغي �شدا�شي مع 
�شمّولة.

1
2

3
4

5

6

7

8

9
1

0
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- عبّر بالر�شم الرمزي وال�شطلاحي عن كلٍّ مّما ياأتي:  5
- الترو�س المخروطية.   ب  - الترو�س الدودية.  اأ 

- زنبرك �شغط مخروطي.  د  - زنبرك �شدّ حلزوني.   ج ـ
- قاب�س احتكاكي متعدد الأقرا�س.  و  - قارنة هيدروليّة.  ه ـ

- ار�شم ما ياأتي:  8
- ثلاثة اأنواع تبين و�شل قطعتين با�شتخدام م�شامير التب�شيم ممثَّلة بالقطاع الأمامي، ثم  اأ 

بيّن رمز كلٍّ منها.
- عبّر بالر�شم الرمزي عن علاقة التر�س بمحور دورانه في الحالت الآتية:  ب 

    1. التر�س ثابت ل يدور ول ينزلق.     2. التر�س يدور ول ينزلق. 

- ار�شم ر�شمًا كروكيًّا )باليد الحرة( قطاعًا لبكرة مع ق�شاط على �شكل حرف )V( مبيّنًا عليه   6
كلاًّ من:

- عر�س ال�شير و�شمكه.  ب  - زاوية حرف ال�شير.  اأ 
- عمق اأخدود البكرة.   ج ـ

مقدار  اأنّ  وُجد  التفاوت  جداول  اإلى  بالعودة   -  7
التفاوت عند القطر )28( مم للثقب )H11( هو: 

 0.130+
0.000 +

وقيمة التفاوت للعمود )d9( عند القطر )28( مم 
هو: 

0.065 -
- 0.117 ، كمــا هــو مـو�شــح فــي ال�شكــل 

.)61-1(
ال�شكل )1-61(: تفاوت الثقب والعمود.حدّد نوع التوافق بين العمود والثقب. 

0^065 -
0^117 -

0^130 +
0^000 +

¥28

¥28



الآلات نظريــة  الوحدة
الثانية

ما الغر�ض من تنوّع الحدبات الم�ستخدمة في المحركات والاآلات الميكانيكية؟   
ما اأهمية درا�سة منحنى ال�سغط والحجم لمحركات الاحتراق الداخلي؟   
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تعتمد الاأجزاء الميكانيكية باأ�سكالها المختلفة على مكان تركيبها وعلاقتها بالاأجزاء الاأخرى، 
وما يترتب على ذلك من وظائف لهذه الاأجزاء؛ للح�سول على الاأهداف المطلوبة من المنظومة 

الميكانيكية. 
ولذلك تجد لهذه الاأجزاء الميكانيكية )الاأعمدة والمحاور، والقارنات، واللّوالب، والترو�ض، 
والحدبات( اأ�سكالاًا مختلفة، منها الدائرية والاأ�سطوانية والم�ستوية، وباختلاف اأ�سكال هذه الاأجزاء 
المركزية  وكذلك  والزاويّة،  الم�ستقيمة  والترددية  الدائرية  فمنها  حركتها،  تختلف  وت�ساميمها، 
ب منفردة، اأو مجتمعة  واللّامركزية، مّما يتطلب ا�ستخدام طُرُقٍ مختلفة لتركيب هذه الاأجزاء، فقد تُركَّ

بع�سها مع بع�ض، وقد تُنقل الحركة من جزء اإلى اآخر بو�ساطة اآلة ميكانيكية. 
ومن اأهمّ طرق نقل الحركة الم�ستخدمة في الاآلات والمحركات الميكانيكية الاأق�سطة والجنازير 
والترو�ض والقارنات والو�سلات باأنواعها والحدبات وال�سغط الهيدرولي والقوى الحرارية كما مرَّ 

بك في الوحدة الاأولى. 
ومن فوائد تنوّع طرق نقل الحركة الح�سول على ن�سب تخفي�ض مختلفة لل�سرعات، وتغيير اتجاه 

الحركة.  

ويتُوقَّع منك بعد در��سة هذه �لوحدة �أن:

الوحدة الثانية: نظرية الاآلات

تميّز اأنواع الحدبات وتوابعها.   
تر�سم الحدبة بطرق �سحيحة.   

تحدد العلاقة بين حركة المكب�ض وزاوية عمود المرفق.   
تر�سم اأذرع التوجيه والعجلات مع المحور الاأمامي في اأثناء الدوران.   

تميّز اأ�سكال المحركات.   
ا تخطيطيًّا.  تر�سم المحركات ر�سمًا  
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الحدباتأولًا
الحدبة )Cam( هي جزء ميكانيكي يتحرك على محور حركة دورانية غير مركزية، ويتّكئ على 
ا ل�سكل �سطح الحدبة، ناقلاًا الحركة اإلى جزء  �سطحها تابع )Follower( يعمل على نقل الحركة وفقًا

ميكانيكي اآخر يعمل على فتحه اأو اإغلاقه. 
ومن تطبيقات الحدبات في محركات الاحتراق الداخلي فتح ال�سمامات واإغلاقها، وت�سغيل 

م�سخات الوقود الميكانيكية، وبع�ض م�سخات الديزل. 
ومن اأهم اأنواع الحدبات الم�ستخدمة في الاأنظمة الميكانيكية: 

ا في  ا وانت�سارًا �سيوعًا الحدبات  اأنواع  اأكثر  المركزية واللامركزية من  ال�سعاعية  الحدبة  تعدّ 
ا�ستخدام  اإنتاجها، وقلّة تكاليفها، واإمكانية  الداخلي، وذلك ل�سهولة  محركات الاحتراق 
العديد من اأنواع التوابع لنقل الحركة، مثل التابع المدبب، وذي ال�سطح الم�ستوي، وذي 

القر�ض الدوار، كما في الجدول )1-2(. 

)Radial Cam( الحدبة ال�شعاعية 1

�لر�سم �لا�سطلاحي�سكل �لحدبة��سم �لحدبة و�لتابع

�لحدبة �ل�سعاعية و�لتابع 
�لمدبب

الجدول )2-1(: ا�سم الحدبة و�سكلها ور�سمها الا�سطلاحي. 

الدليل
التابع

الحدبة
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الحدب��ات  م��ن  نوع��ان  هن��اك 
الناتئة، هما: 

حدبة ذ�ت نت��وء و�حد، كما  �أ 

في ال�سكل )1-2(. 

�لر�سم �لا�سطلاحي�سكل �لحدبة��سم �لحدبة و�لتابع

�لحدبة �ل�سعاعية و�لتابع 
ذو �ل�سطح �لم�ستوي

�لحدبة �ل�سعاعية و�لتابع 
ذو �لقر�ص �لدوّ�ر

)Toe and Wiper Cam( الحدبة الناتئة 2

ال�سكل )2-1(: حدبة ذات نتوء واحد.

الدليل

التابع
الحدبة

الناب�ض

الدليل

الدليل

التابع

التابع

الحدبة

الحدبة
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يتحرك هذا النوع من الحدبات حركة خطية ترددية، كما في ال�سكل )2-3( مبينًاا التابع 
وحركته على وتد الحدبة، وي�ستخدم هذا النوع من الحدبات في اآلات القطع. 

ح��دب���ة ذ�ت نتوءي��ن: يبين  ب 

الحدبة،  ال�س��كل )2-2( 
والتاب��ع، واتج��اه حركت��ه 
وت�ستخ����دم  الترددي�����ة، 
ف����ي م�ا�سح�ات زج��اج 

ال�سيارات. 

)Horizontal Cam(  الحدبة الوتدية 3

ال�سكل )2-2(: حدبة ذات نتوءين.

ال�سكل )2-3(: الحدبة الوتدية.

الدليل
التابع

الحدبة

الدليل
التابع

الحدبة
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يوجد على �سطحها مجرى حلزوني يتحرك بداخله تابع له حركة ترددية، كما يبين ال�سكل 
.)4-2(

)Cylindrical groove Cam(  الحدبة الأ�شطوانية ذات المجرى 4

ال�سكل )2-4(: حدبة اأ�سطوانية.

اأنواع اأخرى من الحدبات، وتعرّف طرق  ابحث في المراجع المتوافرة في مكتبة المدر�سة عن 
ر�سمها. 

نـشـاط )1-2(

طريقة ر�سم �لحدبة �ل�سعاعية
ا، ت�ستخدم الحدبة ال�سعاعية في محركات الاحتراق الداخلي لفتح ال�سمامات  كما ذكر �سابقًا
واإغلاقها، وكما هو معروف، فاإنّ �سمامات الدخول والعادم لكلٍّ منها مدّة زمنية محددة 
للفتح والاإغلاق، ممّا يعني اختلاف قيا�سات الحدبة لكلٍّ من �سمام العادم و�سمام الدخول، 

ولكي تر�سم الحدبة ال�سعاعية لا بدّ من توافر المعطيات الاآتية: 
�أ نوع التابع. 

ب قطر عمود الحدبات. 

ج� قطر الحدبة. 

د زاوية الحدبة.

ه� الم�سافة التي يتحركها التابع. 

) ب () اأ (

التابع
المجرى
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2-1مثال

طريقة ر�سم �لحدبة ذ�ت �لتابع �لمدبب
ار�سم حدبة �سمام الدخول اإذا علمت اأنّ �سمام الدخول يفتح قبل )ن.م.ع( ب� )16( درجة، ويغلق بعد 
)ن.م.�ض( ب� )54( درجة، وقطر عمود الحدبات )60( مم، وقطر الحدبة )70( مم، والتابع من النوع 

المدبب يتحرك )10( مم. 

ح�ساب زاوية الحدبة كما ياأتي: 
ا على 2 مقدار فتح ال�سمام بالدرجات مق�سومًا

زاوية الحدبة ل�سمام الدخول = 

زاوية الحدبة =                                     = 125 درجة 

الحلّ

´.Ω.¿

¢S.Ω.¿

°54

°16

ال�سكل )2-5(: دائرة توقيت فتح �سمام 
الدخول واإغلاقه بالدرجات.

16 + 180 + 54
2

مقدار فتح �سمام الدخول قبل )ن.م.ع( + م�سوار المكب�ض بالدرجات + مقدار غلق �سمام الدخول بعد )ن.م.�ض( 
2

اإذ يبيّن ال�سكل )2-5( دائرة توقيت فتح �سمام 
الدخ��ول واإغلاق��ه بالدرجات. وفي م��ا ياأتي 

خطوات ر�سم الحدبة:  
1- نحدد نقطة مرك��ز دائرة عمود الحدبات، 
المرك��ز  ��ي  خطَّ ونر�س��م  )م(،  ولتك��ن 

المتعامدين. 
2- نر�س��م دائرة عمود الحدبات، وذلك بفتح 
الفرج��اج بمق��دار ي�س��اوي ن�س��ف قطر 
العم��ود، اأيْ )30( م��م، وتثبيته في نقطة 

المركز المحددة )م(. 

تذكّرْ

يدور عمود الحدبات في المحركات الرباعية الدورة ن�سف عدد دورات عمود المرفق.
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- نر�س��م دائرة الحدب��ة، وذلك بفتح الفرجار بمق��دار )35( مم، وتثبيته ف��ي نقطة مركز عمود   3
الحدبات )م(. 

- نر�س��م زاوية الحدبة التي يبلغ مقدارها )125( درجة من نقطة المركز )م( على اأحد المحاور   4
العمودية، اأو الاأفقية. 

- خ��ط زاوي��ة الحدبة الاأول يقطع دائرة الحدبة في النقط��ة )اأ(، وخط زاوية الحدبة الثاني يقطع   5
دائرة الحدبة في النقطة )ب(، فت�سبح زاوية الحدبة )اأ م ب(. 

- نم��دّ الخ��ط ) اأ م ( على امتداده حتى يقطع دائرة الحدبة في النقط��ة )د(، ونمدّ الخط )ب م(   6
حتى يقطع دائرة الحدبة في النقطة )ج(. 

- نحدد نقطة تقاطع خط المحور مع دائرة الحدبة، ولتكن )ن(.   7
- نفتح الفرجار فتحة ت�ساوي الم�سافة التي يتحركها التابع ومقدارها )10( مم.   8

ا.  - نركز الفرجار في النقطة )ن( ونر�سم قو�سًا  9
10 - نفتح الفرجار بمقدار قطر الحدبة البالغ )70 ( مم. 

ا.  11 - نركز الفرجار في النقطة )د( ونر�سم قو�سًا
ا.  12 - بالفتحة نف�سها نركز الفرجار في النقطة )ج( ونر�سم قو�سًا

13 - نح�سل على الحدبة المبينة في ال�سكل )6-2(. 

ال�سكل )2-6(: حدبة �سعاعية ذات تابع مدبب.

Ω¿

CG

Ü

ê

O

ácôM ™HÉàdG
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5
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OƒªY IôFGO äÉHó◊G
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2-2مثال

طريقة ر�سم �لحدبة ذ�ت �لتابع �لقر�سي 
ار�سم حدبة �سمام العادم اإذا كان ال�سمام يفتح قبل )ن.م.�ض( ب� )67( درجة، ويغلق بعد )ن.م.ع( ب� 
)33( درجة، وقطر عمود الحدبات )72( مم، وقطر الحدبة )80( مم، والتابع القر�سي يتحرك )20( 

مم. 

نح�سب زاوية الحدبة كما ياأتي: 
يق�سم مقدار فتح ال�سمام بالدرجات على )2( .

زاوية الحدبة ل�سمام العادم = 2

زاوية الحدبة =                                     = 140 درجة

ويبين ال�سكل )2-7( دائرة توقيت فتح �سمام العادم واإغلاقه بالدرجات. 
وفي ما ياأتي خطوات ر�سم الحدبة: 

°33

°54

´.Ω.¿

Ω

¢S.Ω.¿

ال�سكل )2-7(: دائرة توقيت فتح �سمام العادم 
واإغلاقه بالدرجات.

67 + 180 + 33
2

1- نحدد نقطة مرك��ز دائرة عمود الحدبات، 
المح��ور  خط��ي  ونر�س��م  )م(،  ولتك��ن 

المتعامدين. 
2- نر�س��م دائرة عمود الحدبات، وذلك بفتح 
الفرج��ات بمقدار )36( م��م، وتثبيته في 

نقطة المركز المحددة )م(. 
3- نر�سم دائ��رة الحدبة، وذلك بفتح الفرجار 
بمقدار )40( م��م، وتثبيته في نقطة مركز 

عمود الحدبات )م(. 

مقدار فتح �سمام العادم قبل )ن.م.�ض( + م�سوار المكب�ض بالدرجات + مقدار غلق �سمام العادم بعد )ن.م.ع(
2
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- نر�سم زاوية الحدبة البالغ مقدارها )140( درجة من نقطة المركز )م(.   4
- نجمع ن�سف قطر الحدبة اإلى الم�سافة التي يتحركها التابع ونق�سمها على )2(:   5

                        = 30، وهي م�سافة ن م المبينة في ال�سكل )8-2(. 

- نحدد الم�سافة )30( مم من المركز )م( اإلى النقطة )ن(، بحيث تكون م ن )30 ( مم.   6
ا يقطع خط المحور  - نفتح الفرجار فتحة ت�ساوي )30( مم، ونثبته في النقطة )ن(، ونر�سم قو�سًا  7

على امتداد )م ن( في النقطة )ج(. 
- نحدّد نقطة تقاطع دائرة الحدبة مع خط المحور، ولتكن )ه�(.   8

ا للقو�ض المقطوع في النقطة )ج(.  - من النقطة )اأ( ار�سم مما�سًّ  9
ا للقو�ض المقطوع في النقطة )ج(.  10 - من النقطة )ب( ار�سم مما�سًّ

11 - نح�سل على الحدبة المبينة في ال�سكل )8-2(. 

ال�سكل )2-8(: حدبة �سعاعية ذات تابع قر�سي.

40 + 20
2
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با�ستخدام م�سطرة القيا�ض اأوجد الم�سافة ) ه� ج(.�شوؤال
ماذا ت�ستنتج؟ 
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ال�سكل )2-9(: دائرة توقيت ال�سمامات لمحرك رباعي الدورة.

)Valve Timing( د�ئرة توقيت �ل�سمامات

بعد درا�ستك مبداأ عمل المحرك، عرفت اأنّ المزيج يدخل غرفة الاحتراق عن طريق �سمام 
لكلا  توقيتًاا  هناك  اأنّ  يعني  العادم، وهذا  يخرج عن طريق �سمام  احتراقه  وبعد  الدخول، 
ال�صمامين لإتمام الأ�صواط الأربعة، واأنّ ال�صمامات تفتح وتغلق عن طريق حدبات عمود 
الحدبات، واأنّ عمود الحدبات ي�ستمد حركته من عمود المرفق، وبما اأنّ عمود الحدبات 
ي���دور دورة واح���دة كلما دار عمود المرفق دورتين، فاإنّ ت�سميم الحدبات وتركيبها على 
في  واإغلاقها  ال�سمامات  فتح  ل�سبط  المحرك  توقيت  من  الغر�ض  يحقّق  الحدبات  عمود 

الوقت المنا�سب، وبمقدار الدرجات المطلوبة. 
ويبين ال�سكل )2-9( دائرة توقيت ال�سمامات لمحرك رباعي الدورة، اإذ تظهر بداية فتح 
�سمام الدخول واإغلاقه وبداية فتح �سمام العادم واإغلاقه، ومقدار تداخل الفتح الم�سترك 

 .)OVERLAP( ل�سمامي الدخول والعادم
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2-3مثال

محرك بنزين رباعي الدورة ذو اأربع اأ�سطوانات يفتح فيه �سمام الدخول قبل )ن.م.ع( ب� )16( درجة، 
ويغلق بعد النقطة )ن.م.�ض( ب� )54( درجة، ويفتح �سمام العادم قبل )ن.م.�ض( ب� )60( درجة، ويغلق 

بعد )ن.م.ع( ب� )18( درجة. 
اأوجد مقدار فتح �سمام الدخول بالدرجات.  ار�سم دائرة توقيت ال�سمامات للمحرك.              

اأوجد مقدار زاوية الفتح الم�سترك.  اأوجد مقدار فتح �سمام العادم بالدرجات.           

نر�سم دائرة توقيت ال�سمامات، كما في ال�سكل )10-2(. 
1- مقدار فتح �سمام الدخول بالدرجات= 

زاوية فتح ال�سمام قبل )ن.م.ع( + م�سوار المكب�ض من )ن.م.ع( اإلى )ن.م.�ض( بالدرجات + زاوية اإغلاق ال�سمام بعد )ن.م.�ض(. 
16 + 180 + 54 = 250 درجة 

2- مقدار فتح �سمام العادم بالدرجات=
زاوية فتح ال�سمام قبل )ن.م.�ض( + م�سوار المكب�ض من )ن.م.ع( اإلى )ن.م.�ض( بالدرجات + زاوية اإغلاق ال�سمام بعد )ن.م.ع( 

60 + 180 + 18 = 258 درجة. 
3- مقدار زاوية الفتح الم�سترك=

 زاوية فتح �سمام الدخول قبل )ن.م.ع( + زاوية غلق �سمام العادم بعد )ن.م.ع( 
16 درجة + 18 درجة = 34 درجة. 

الحلّ

ال�سكل )2-10(: دائرة توقيت ال�سمامات.

تداخل الفتح الم�سترك
اإغلاق �سمام العادم

اإغلاق �سمام 
الدخول

فتح �سمام 
العادم

فتح �سمام الدخول ن.م.ع

ن.م.�ض

°18°16

°60°54
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العلاقة بين الضغط وحركة المكبس داخل ثانيًا
الأسطوانة وزاوية دوران عمود المرفق 

يبين  اإذ  الدورة،  الرباعية  البنزين  لمحركات  والحجم  ال�سغط  منحنى   )11-2( ال�سكل  يبين 
المنحنى مقدار ال�سغط والحجم داخل الاأ�سطوانة عند اأيّ درجة من درجات عمود المرفق، ويمكن 

تحديد ال�صوط داخل الأ�صطوانة. 
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م�ستعينًاا بال�سبكة العنكبوتية )الاإنترنت( والمراجع المتوافرة لديك، ابحث في العلاقة بين ال�سغط  
والحجم لمحركات ذات �سعات مختلفة. 

نـشـاط )2-2(

ال�سكل )2-11(: العلاقة بين ال�سغط والحجم وحركة المكب�ض داخل الاأ�سطوانة وزاوية دوران عمود المرفق.

الخط 1-2 �صوط ال�صحب

2-3 �صوط ال�صغط بدون اإحتراق

4-5 �صوط القدرة

5-6 �صوط العادم

النقطة 3 اإعطاء ال�سرارة

النقطة 4 الانفجار / اأعلى �سغط ي�سل 
داخل غرفه الاإحتراق 

بثبوت  ال�سغط  ارتفاع   4-3 الخط 
الحجم نتيجة لعملية الاإحتراق



70

2-4مثال

تاأمل ال�سكل )2-12( الذي يبيّن العلاقة بين ال�سغط والحجم وحركة المكب�ض داخل الاأ�سطوانة وزاوية 
دوران عمود المرفق، ثم نفّذ ما ياأتي: 

  ار�سم منحنى ال�سغط والحجم. 
  اأوجد قيمة ال�سغط والحجم اإذا دار عمود المرفق )270°( وتحديده على منحنى ال�سغط والحجم. 

  �صمِّ ال�صوط عند الدرجة )270( من درجات عمود المرفق. 

قيمة ال�سغط والحجم عند الدرجة )270( من درجات عمود المرفق: 
م�سوار المكب�ض من )ن.م.ع( اإلى )ن.م.�ض( = 180°، وبعد 90° من درجات عمود المرفق، 

يكون المكب�ض في و�سع 
�سعود )°180 + °90 = °270(. 

��ا عموديًّ��ا م��ن الدرج��ة  ار�س��م خطًّ
)270( حت��ى يقط��ع المنحنى، ومن 
��ا اأفقيًّا حتى  نقط��ة التقاطع ار�سم خطًّ
يقطع محور ال�سغط، ثم دوّن القراءة 
)4.5( ب��ار، ودوّن الحج��م البال��غ 

)1040( �سم3. 
ويك��ون المكب�س في �ص��وط ال�صغط 
عن��د الدرج��ة )270(. علم��اًا ب��اأن 

الاأرقام على الر�سم تمثل ما ياأتي:
1- فتح �سمام الدخول.

2- اإغلاق �سمام الدخول.
3- اإعطاء ال�سرارة.

الحلّ
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ال�سكل )2-12(: العلاقة بين ال�سغط والحجم وحركة المكب�ض 
داخل الاأ�سطوانة وزاوية دوران عمود المرفق.

في المثال ال�سابق: اأوجد قيمة ال�سغط والحجم لحظة الانفجار عند النقطة )3( على المنحنى. 
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الرسم التخطيطي للمحركاتثالثًا
)Schematic drawing engine(

لمح��ركات الاحتراق الداخل��ي الم�ستخدمة في المركبات والاآليات المختلف��ة ت�ساميم واأ�سكال 
متنوع��ة تعتمد عل��ى الغاية من ا�ستخ��دام المركبة، فمنها المركب��ات ال�سغيرة، والكب��يرة، واأخرى 

ت�ستخدم في الاإن�ساءات، وال�سناعة، والاآليات الزراعية.
وعند ت�سميم اأ�سكال المحركات تعتمد ال�سركات ال�سانعة على عوامل عدّة، اأهمها الحيّز الذي 
�سي�سغله المحرك في المركبة، والقدرة المطلوبة من المحرك لت�سغيلها، ومن اأهم اأ�سكال المحركات: 

ال�سكل )2-14(: �سورة محرك على �سكل 
.)V( حرف

ال�سكل )2-13(: ر�سم تخطيطي لمحرك على �سكل 
.)V( حرف

اأ�سطوانات  �ست  المحرك  اأ�سطوانات  عدد  كان  اإذا  المحركات  من  النوع  هذا  ي�ستخدم 
فاأكثر، ويمتاز هذا النوع من المحركات بقدرته العالية، و�سغر الحيز الذي ي�سغل�ه. ويبين 
ا تخطيطيًّا لمحرك على �سكل حرف ) V (، اأمّا ال�سكل )2 -14(  ال�سك��ل )2-13( ر�سمًا

فيبين �سورة له. 

 ) V(  1 المحرك على �شكل
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م��ن  الن��وع  ه��ذا  يمت��از 
المحركات بارتفاعه القليل 
ن�سبيًّا، ممّا يفي��د في اإعطاء 
�سعة اأف�س��ل داخل المركبة 
لل��ركاب،  اأكث��ر  وراح��ة 
وم��ن اأكث��ر المركبات التي 
النوع  ي�ستخ��دم فيها ه��ذا 
)فوك�ض  المح��ركات  م��ن 
د بالهواء.  فاجن(  التي تب��رَّ
 )15-2( ال�س��كل  ويبي��ن 
لمحرك  الاأمامي  الم�سق��ط 
اأ�سط�وان��ات  اأرب������ع  ذي 
ف��ي الو�س��ع الاأفق��ي، اأمّ��ا 
فيبين  ال�سك�����ل )16-2( 
الم�سقط الاأفق��ي له، ويبيّن 
ال�س��كل )2-17( �س��ورة 
اأفقي لمح��رك ذي  مقط��ع 
)4( اأ�سطوانات في الو�سع 

الاأفقي. 

 ) Horizontal opposite engine(    المحرك الأفقي 2

ال�سكل )2-15(: الم�سقط الاأمامي للمحرك الاأفقي.

1

2

3

4

ال�سكل )2-16(: الم�سقط الاأفقي لمحرك ذي اأربع اأ�سطوانات في 
الو�سع الاأفقي.

ال�سكل )2-17(: مقطع اأفقي لمحرك ذي اأربع اأ�سطوانات في 
الو�سع الاأفقي.
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الن���وع من  يع�����دّ ه����ذا 
ا  المح��ركات الاأكثر �سيوعًا
��ا ف��ي �سيارات  وا�ستخدامًا
الاأرب������ع  الرك��وب ذات 
النوع  اأ�سطوان��ات، ولهذا 

ت�ساميم مختلفة، منها: 
مح��رك ت��رددي م�ستقيم  �أ 

حدب��ات  عم������ود  ذو 
مف��رد في ر�أ�ص �لمحرك، 
كم�����ا في ال�سك����ل 
)2-18(، ويبي������ن 
 )19-2( ال�سك����ل 
��ا طوليًّا لمحرك  مقطعًا
ت��رددي م�ستقيم ذي 
مفرد  حدبات  عمود 

في راأ�ض المحرك. 

 ) Reciprocating engine(   محرك ترددي م�شتقيم 3

ال�سكل )2-19(: مقطع طولي لمحرك ترددي م�ستقيم ذي 
عمود حدبات مفرد في راأ�ض المحرك.

ال�سكل )2-18(: ر�سم تخطيطي لمحرك ترددي م�ستقيم ذي 
عمود حدبات مفرد في راأ�ض المحرك.

ب  محرك ترددي م�ستقيم ذو عمود حدبات مفرد في ج�سم �لمحرك، كما في ال�سك���ل )20-2(، 

ويب��ين ال�سكل )2-21( �سورة مح��رك تردّدي م�ستقيم ذي عم��ود حدبات مفرد في 
ج�سم المحرك.
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ج�  مح��رّك ت��رددي م�ستقيم ذو عمودي حدب��ات في ج�سم �لمحرك، كما هو مب��ين في ال�سك������ل 

.)22-2(

ال�سكل )2-22(: ر�سم تخطيطي لمحرك تردّدي م�ستقيم ذي عمود حدبات في ج�سم المحرك.

ال�سكل )2-21(: �سورة محرك 
تردّدي م�ستقيم ذي عمود حدبات 

مفرد في ج�سم المحرك.

ال�سكل )2-20(: ر�سم تخطيطي لمحرك تردّدي م�ستقيم ذي 
عمود حدبات مفرد في ج�سم المحرك.

بكرة م�سننة
لعمود الحدبات

داخل ج�سم 
المحرك
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ا  د  مح��رّك ترددي م�ستقيم ذو عمودَي حدب��ات في ر�أ�ص �لمحرك. ويبين ال�سكل )2-23(  ر�سمًا

تخطيطيًّ��ا للم�سقط الاأمامي والجانب��ي لمحرك ترددي ذي عم��ودَي حدبات في راأ�ض 
ا لمحرك ترددي له عم��ودا حدبات في راأ�ض  المح��رك، ويبين ال�س��كل )2-24( مقطعًا

المحرك.

ال�سكل )2-23(: ر�سم تخطيطي لمحرك ترددي له عمودا حدبات في راأ�ض المحرك.

ال�سكل )2-24(: مقطع لمحرك ترددي له عمودا حدبات في راأ�ض المحرك.
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ي�ستخدم هذا النوع من المحركات في محركات البنزين ال�سغيرة في ال�سيارات والدرجات 
يوجد من دون عمود  ما  نطاق محدود، وغالبًاا  في  الديزل  بع�ض محركات  النارية، وفي 
م���ن  بدلاًا  وخروج  دخول  فتحات  له  يوجد  اإذ   ،)25-2( ال�سكل  في  كما  حدبات، 

ا لمحرك ثنائي الدورة. ال�سمام����ات، ويبين ال�سك�����ل )2-26( مقطعًا

 )Double Stroke Engine (  4 محرك ثنائي الأ�شواط

ال�سكل )2-25(: ر�سم تخطيطي لمحرك ثنائي الدورة.

ال�سكل )2-28(: محرك فانكل ذو مكب�ض دوار.ال�سكل )2-27(: ر�سم تخطيطي لمحرك فانكل.

يختلف هذا النوع من المحركات عن الاأنواع ال�سابقة من المحركات، وذلك با�ستخدام 
ال�سك����ل )28-2(  اأمّا  له،  تخطيطيًّا   ا  ر�سمًا ال�سكل )27-2(  يبين  اإذ  الدوار،  المكب�ض 

فيبيّن �سورة محرك فانكل ذي مكب�ض دوار. 

 )Wankle Engine(   5 محرك فانكل
ال�سكل )2-26(: مقطع لمحرك ثنائي الدورة.
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أذرع التوجيه والعجلات في أثناء الدورانرابعًا

تعدّ هند�سة العجلات الاأمامية من الاأمور المهمة في المركبة؛ لاأنها ت�سمن �سلامتها في الظروف 
المختلفة، كال�سير الم�ستقيم ، اأو الدوران اإلى اليمين، اأو اإلى الي�سار، وعلى المنعطفات.

و�سنركز في هذا الجزء على ر�سم زوايا اأذرع التوجيه والعجلات في الحالات المختلفة.

يبين ال�سكل )2-29( و�سع العجلات واأذرع التوجيه في حالة الا�ستقامة، وتظهر في هذه 
 .)Toe – In( الحالة اإحدى عنا�سر هند�سة العجلات الاأمامية، وهي لمّ المقدمة

وكما هو مبين في ال�سكل ال�سابق، نلاحظ اأنّ الم�سافة بين مركزي العجلات الخلفية اأكبر 
من الم�سافة بين مركزي العجلات الاأمامية، وهي تتراوح عادة بين )2-5( ملم .

1 الو�شع الم�شتقيم للعجلات واأذرع التوجيه والمركبة متوقفة

ال�سكل )2-29(: و�سع العجلات واأذرع التوجيه في حالة الا�ستقامة.

54

6 3

2 1

اأ
اتجاه ال�سير

°61 °61

ب
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يبين ال�سكل )2-30( و�سع اأذرع التوجيه والعجلات في حالة الدوران اإلى اليمين، وزوايا 
اأذرع التوجيه الاأمامية البالغة )67°( لكلٍّ منهما، وفي حالة الدوران اإلى اليمين )°29(، 

ي�سبح و�سع الاأذرع والعجلات كما في ال�سكل )30-2(: 

ولر�سم و�سع الاأذرع والعجلات في حالة الدوران نتبع الخطوات الاآتية:
ا للر�سم. �أ نعتمد العجل الاأيمن مرجعًا

ا.  ب  نفتح الفرجار بمقدار طول الذراع )اأج(، ونثبته في النقطة )اأ(، ونر�سم قو�سًا

��ا، ون���ر�س�����م زاوي�������ة الدوران اإل��ى اليمي���ن ب�مقدار  ج�  نعتم��د الخ��ط ) اأ ب( مرجعًا

)67°- 29°= 38°(، بحيث تقطع القو�ض في النقطة )ج 1(.
ا.  د  نفتح الفرجار بمقدار طول الذراع )ج د( ونثبته في النقطة )ج 1( ، ونر�سم قو�سًا

ا يقطع القو�ض ال�سابق في النقطة  ه�  نفتح الفرجار بمقدار طول الذراع )ب د(، ونر�سم قو�سًا

)د 1(، ثم ن�سل بخط بين )ج1( و )د1( وكذلك بين )ب( و  )د1(.
و  نقي�ض الزاوية )اأ ب د 1 (؛ نجدها )°90( 

ز  زاوية دوران العجل الاأي�سر هي: )°90 – °67 = °23(. 

2 و�شع اأذرع التوجيه والعجلات في حالة الدوران اإلى اليمين

ال�سكل )2-30(: و�سع اأذرع التوجيه والعجلات في حالة الدوران اإلى اليمين.

د

ب

ج1

ج

اأ

اتجاه ال�سير
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°2
9°38°67

°67

°90

°2
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ح  ي�سبح و�سع الاأذرع الجديد )اأ ج 1 د 1 ب (.

ط  لر�سم و�سع العجل الاأيمن بعد دورانه، نر�سم زاوية الدوران التي يبلغ مقداره��ا )°29( 
من نقطة مركز العجل اأ�سفل خط المحور.

ي  لر�سم و�سع العجل الاأي�سر بعد دورانه نر�سم زاوية الدوران التي يبلغ مقدارها )°23( 

من نقطة مركزالعجل اأعلى خط المحور.

اأذرع  الم�ستقيم وزوايا  الو�سع  والعجلات في  التوجيه  اأذرع  ال�سكل )2-31( و�سع  يبين 
التوجيه الاأمامية )75°( لكلٍّ منهما، وفي حالة الدوران اإلى الي�سار )35°(، في�سبح و�سع 

الاأذرع والعجلات كما ياأتي: 

3 و�شع اأذرع التوجيه والعجلات في حالة الدوران اإلى الي�شار

ال�سكل )2-31(: و�سع اأذرع التوجيه والعجلات في حالة الدوران اإلى الي�سار.

ولر�سم و�سع الاأذرع والعجلات في حالة الدوران نتّبع الخطوات الاآتية: 
ا للر�سم. �أ نعتمد العجل الاأي�سر مرجعًا

ا. ب  نفتح الفرجار بمقدار طول الذراع )ب د(، ونثبته في النقطة )ب( ونر�سم قو�سًا

ا، ونر�سم زاوية الدوران اإلى الي�سار بمقدار )°75-°35=°40(  ج�  نعتمد الخط )اأ ب( مرجعًا

بحيث تقطع القو�ض في النقطة )د1(.

د

ب

ج ج1

اأ

اتجاه ال�سير

د1

°28

°75°103°7
5

°4
0

°35
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ا. د  نفتح الفرجار بمقدار طول الذراع )جد (، ونثبته في النقطة )د1(، ونر�سم قو�سًا

ا يقطع القو�ض ال�سابق في النقطة  ه�  نفت��ح الفرجار بمقدار طول ال��ذراع )اأج (، ونر�سم قو�سًا

)ج1(.
و  نقي���ض الزاوي����ة )ب اأ ج 1( ن��جده��ا )103°(، وتك��ون العجل��ة اليمن��ى قد دارت 

.)°28=°75-°103(
ز  لر�س��م و�سع العجل الاأي�سر بعد دوران��ه نر�سم زاوية الدوران التي يبلغ مقدارها )°35( 

من نقطة مركز العجل اأ�سفل خط المحور.
ح  لر�س��م و�سع العجل الاأيمن بعد دورانه نر�سم زاوي��ة الدوران التي يبلغ مقدارها )°28( 

من نقطة مركز العجل اأعلى خط المحور.
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قراءة الرسوم التخطيطية والنماذج خامسًا
الورقية )الكتالوجات( 

تعدّ قراءة الر�سوم والمخططات للدوائر والاأنظمة الميكانيكية من الاأمور المهمة والرئي�سة للفنيين 
والدار�سين في مختلف المجالات الهند�سية؛ لاأنّها تمكنهم من درا�سة الر�سوم ومعرفة الاأجزاء الرئي�سة، 
ومبداأ عملها، وطرق فكّها وتركيبها، وال�سيانة اللازمة لها، ومعرفة اأرقام الاأجزاء ورموزها من 

اأجل تبديلها عند الحاجة. 

يبين ال�سكل )2-32( دائرة التبريد لمحرك احتراق داخلي يبرَّد بالماء، ويبين الجدول الاآتي 
الاأجزاء الرئي�سة للدائرة.

1 دائرة التبريد

��سم �لجزء�لرقم��سم �لجزء�لرقم
الجيوب المائية5الم�سع1
الخرطوم ال�سفلي6خزان التمدد2
م�سخة الماء7الخرطوم العلوي3
مروحة التبريد8منظم درجة الحرارة4

د بالماء.  الجدول )2-2(:اأجزاء دورة التبريد لمحرك يبرَّ

د بالماء. ال�سكل )2-32(: دورة التبريد لمحرك يبرَّ

2
3 4

5

1

6 8 7
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الاأجزاء  عليها  مبينًاا  الديزل  وقود  حقن  لدائرة  ا  مخططًا يبين  الذي   )33-2( ال�سكل  تاأمل 
الرئي�سة، ثم اأجب عن الاأ�سئلة الاآتية: 

  ماذا يعني خط الوقود الممثَّل باللون الاأخ�سر؟
  ماذا يعني خط الوقود الممثَّل باللون الاأزرق؟

  ماذا يعني خط الوقود الممثَّل باللون الاأحمر؟ 

ا ياأتي:  ا لنظام الاإ�سغال ذي الملف، ثم اأجب عمَّ تاأمّل ال�سكل )2-34( الذي يبين مخططًا
  اذكر اأ�سماء اأجزاء الموزع.

  اذكر م�سمّيات الاأجزاء )1( و )2( و )3(.
ا باأنّ تق�سيمة الاإ�سعال هي: )1، 3، 4، 2(.   اأكمل ر�سم الدائرة علمًا

ا تخطيطيًّا مبينًاا ميزات كلٍّ منها.   ار�سم الملفات التي داخل ملف الاإ�سغال ر�سمًا

2 دائرة حقن الوقود

3 نظام الإ�شعال ذو الملف

ال�سكل )2-33(: مخطط لدائرة حقن وقود.

الحاقن )البخاخ(

اأنبوب نقل الوقود الزائد اإلى خزان الوقود

خزان الوقود

فلتر الوقوداأنبوب �سحب الوقود
م�سخة حقن الوقود

اأنابيب 
نقل الوقود 
المحقون 
للبخاخات
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ال�سكل )2-34(: مخطط لنظام الاإ�سعال ذي الملف.

ال�سكل )2-35(: مخطط لدائرة فرامل عجلة المركبة.

1
‹É©dG §¨°†dG ∑Ó°SCG

∫É©°TE’G ∞∏e

∫É©°TE’G äÉ©ª°T

π«¨°ûàdG ìÉàØe

∞∏ŸG …P ∫É©°TE’G ΩÉ¶f IôFGO

ºcôŸG

1
2

3

1 2 3 4

+ -

ا لدائرة فرامل عجلة المركبة، ثم ار�سم هذا المخطط  تاأمل ال�سكل )2-35( الذي يبين مخططًا
كما هو في ال�سكل، واكتب عليه اأ�سماء الاأجزاء.

4
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ا توؤدي مهمّة واحدة،  �ساغط الهواء: هناك اأنواع كثيرة من �ساغطات الهواء، ولكنها جميعًا
هي رفع �سغط الهواء، وذلك ب�سحب الهواء الجوي عن طريق فلتر. 

تاأمل ال�س��كل )2-36( الذي 
يب��ين �ساغطة ه��واء، ثم اأجب 

عمّا ياأتي:
  اذكر اأ�سماء الاأجزاء المرقّمة.
و�س��ح مج����الات ا�ستخدام   
لم�س��اغل  اله�����واء  �ساغطة 

ميكانيك المركبات.
  ار�سم هذه ال�ساغطة بمقيا�ض 

ر�سم منا�سب.

ا تخطيطيًّا  تاأمل ال�سكل )2-37( الذي يبين مقطعًا
لمحرك ثنائي الدورة، ثم اأجب عمّا ياأتي: 

  اذكر اأ�سماء الاأجزاء الم�سار اإليها بالاأرقام.
ا تخطيطيًّا بمقيا���ض ر�سم منا�سب ما    ار�س��م ر�سمًا

ياأتي:
• المحرك عندما يك��ون المكب�ض في النقطة الميتة 

العليا.
• المحرك عندما يك��ون المكب�ض في النقطة الميتة 

ال�سفلى.

)Air compressor( شاغطة الهواء� 5

)tow strok engine(  محرك ثنائي الدورة 6

ال�سكل )2-37(: مقطع تخطيطي 
لمحرك ثنائي الدورة.

1
2

3

4

5

6

7

ال�سكل )2-36(: �ساغطة هواء.

 

خزان الهواء 
الم�صغوط

منظم ال�سغط
1

2 3

6

4
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ا تخطيطيًّا لدورة التزييت، ويبيّن الجدول الاآتي اأجزاءها. يبيّن ال�سكل )2-38( ر�سمًا
7 مخطط دورة التزييت

��سم �لجزء�لرقم��سم �لجزء�لرقم
عمود اأذرع الاأرجحة8وعاء الزيت )الكرتير(1
عمود الكامات ومحامله9زيت التزييت2
عمود المرفق ومحامله10الم�سفاة الاأولية3
م�سنن اإدارة م�سخة الزيت11م�سخة الزيت4
الم�سار الرئي�ض لخط الزيت12�سمام تنظيم ال�سغط5
اأنابيب تغذية للتزييت13م�سفاة تنقية الزيت6
مبيّن مقيا�ض ال�سغط7

الجدول )2-3(:اأجزاء دورة التزييت.

ال�سكل )2-38(: مخطط دورة التزييت للمحرك.

6

7

1

2 3

4 5

8

9

10

11

12

13
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يمكنني بعد در��سة هذه �لوحدة �أن:

�معيار �لتقويم�لرقم مقبولجيدجيد جدًّ

اأميّز اأنواع الحدبات وتوابعها.1
اأر�سم الحدبة ذات التابع المدبب.2
اأر�سم الحدبة ذات التابع القر�سي.3
ا هند�سيًّا.4 اأبيّن ا�سم الحدبة و�سكلها والتابع واأر�سمها ر�سمًا
اأحدد العلاقة بين حركة المكب�ض وزاوية عمود المرفق.5
ار�سم اأذرع توجيه العجلات في اأثناء ال�سير الم�ستقيم.6
اأر�سم اأذرع التوجيه والعجلات مع المحور الاأمامي في اأثناء الدوران.7
اأميّز اأ�سكال المحركات.8
اأر�سم تخطيطيًّا اأ�سكال المحركات.9

10.)Valve Timing( اأر�سم دائرة توقيت ال�سمامات
اأر�صم دورة المحرك الرباعي الأ�صواط على مخطط ال�صغط، والحجم 11

وزاوية عمود المرفق.
اأقراأ الر�سوم التخطيطية والنماذج الورقية )الكتالوجات(.12

التقويم الداتي
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- ار�سم حدبة �سمام الدخول اإذا كان �سمام الدخول يفتح قبل )ن.م.ع( ب )21( درجة،   1
ويغلق بعد )ن.م.�ض( ب� )59( درجة، وقطر عمود الحدبات )70( ملم، وقطر الحدبة )90( 

ملم، والتابع من النوع المدبب ويتحرك )14( ملم.

درجة،   )18( ب�  )ن.م.ع(  قبل  يفتح  الدخول  �سمام  كان  اإذا  الدخول  �سمام  ار�سم حدبة   -2
ويغلق بعد )ن.م.�ض( ب� )62( درجة، وقطر عمود الحدبات )80( ملم، وقطر الحدبة )90( 

ملم، والتابع من النوع القر�سي ويتحرك )18( ملم. 

- ار�سم حدبة �سمام العادم اإذا كان �سمام العادم يفتح قبل )ن.م.�ض( ب� )64( درجة، ويغلق   3
بعد )ن.م.ع( ب� )36( درجة، وقطر عمود الحدبات )76( ملم، وقطر الحدبة )90( ملم، 

والتابع من النوع القر�سي ويتحرك )22( ملم. 

- ار�سم حدبة �سمام العادم اإذا كان �سمام العادم يفتح قبل )ن.م.�ض( ب� )82( درجة، ويغلق   4
بعد )ن.م.ع( ب� )38( درجة، وقطر عمود الحدبات )60( ملم، وقطر الحدبة )70( ملم، 

والتابع من النوع القر�سي ويتحرك )21( ملم. 

)ن.م.ع(  قبل  الدخول  �سمام  فيه  يفتح  اأ�سطوانات  اأربع  ذو  الدورة،  رباعي  بنزين  محرك   -  5
قبل  العادم  �سمام  ويفتح  درجة،   )50( ب�  )ن.م.�ض(  النقطة  بعد  ويغلق  درجة،   )18( ب� 

)ن.م.�ض( ب� )56( درجة، ويغلق بعد )ن.م.ع( ب� )16( درجة: 

- ار�سم دائرة توقيت ال�سمامات لهذا المحرك.  اأ 

- اأوجد مقدار فتح �سمام الدخول بالدرجات. ب 

- اأوجد مقدار فتح �سمام العادم بالدرجات.   ج� 

- اأوجد مقدار زاوية الفتح الم�سترك )التداخل(. د 

اأ�شئلة الوحدةاأ�شئلة الوحدة
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ال�سكل )2-39(: منحنى ال�سغط والحجم لمحرك بنزين رباعي الدورة.

- ار�سم مخطط ال�سغط والحجم لمحرك بنزين رباعي الدورة مبينًاا العنا�سر الرئي�سة الاآتية:  6

- النقطة الميتة العليا والنقطة الميتة ال�سفلى. اأ 

- محورا الحجم وال�سغط. ب 

- الأ�صواط الأربعة على المنحنى. ج� 

- خط ال�سغط الجوي.  د 

قيمة  اأوجد  الدورة،  رباعي  بنزين  لمحرك  والحجم  ال�سغط  منحنى   )39-2( ال�سكل  يبين   -  7
ال�سغط والحجم اإذا دار عمود المرفق )°450(. 
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ا تخطيطيًّا كلاًّ من المحركات الاآتية: - ار�سم ر�سمًا  8

.)V(  محرّك على �سكل حرف - اأ 

- م�سقط اأفقي لمحرك اأفقي. ب 

- محرّك ثنائي الدورة.   ج� 

- محرّك فانكل.  د 

9- يبين ال�سكل )2-40( اأذرع التوجيه في و�سع ال�سير الم�ستقيم والمركبة متوقفة، ار�سم اأذرع 
التوجيه والعجلات في حالة الدوران اإلى اليمين ب�مقدار )°25(. 

ال�سكل )2-40(: اأذرع التوجيه في و�سع ال�سير الم�ستقيم.

56 ب 3

4 د 1

2 اأ

مقدمة المركبة

°65

°65
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123

4

5

6

اأذرع  ار�سم  متوقفة،  والمركبة  الم�ستقيم  الو�سع  في  التوجيه  اأذرع   )41-2( ال�سكل  يبين   -10
التوجيه وو�سع العجلات في حالة الدوران اإلى الي�ساربمقدار )°22(. 

ثم  ا،  جيدًا ال�سكل  ادر�ض  المحرك،  دوائر  لاإحدى  تخطيطيًّا  ا  ر�سمًا ال�سكل )42-2(  يبين   -11
اأجب عمّا ياأتي: 

- ما ا�سم الدائرة التي يمثلها ال�سكل؟  اأ 
- �صمِّ الأجزاء الم�صار اإليها بالأرقام. ب 

ج�- ماذا يعني كلٌّ من الخطوط ذات اللون الأحمر والأخ�ضر والأزرق؟ 

ال�سكل )2-41(: اأذرع التوجيه في و�سع ال�سير الم�ستقيم والمركبة متوقفة.

ال�سكل )2-42(: ر�سم تخطيطيّ لاإحدى دوائر المحرك.

5 ب

4د 1ج

2 36

مقدمة المركبة

°60
°60



ال��ق��ط��اع��ات الوحدة
الثالثة

كيف يمكن لقطاعات الم�ساقط اأن تنمّي التفكير والتخيُّل؟  
كيف يمكن لقطاعات الم�ساقط اأن ت�سهم في درا�سة تفا�سيل اأجزاء قطع المحرك والمركبة؟  

ما اأهمية درا�سة القطاعات والم�ساقط في فهم اأجزاء المحرك وعمل المركبة؟  
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و

عمل  لفهم  اللازمة  والرئي�سة  الأ�سا�سية  المهارات  الطالب  اإك�ساب  اإلى  الوحدة  هذه  تهدف 
المخفية،  الأجزاء  تو�سيح  في  وفائدتها  القطاعات،  اأهمية  و�شرح  وتخيّلها  الميكانيكية،  الأجزاء 
والتخل�ص من الخطوط المت�سابكة التي تعوّق فهم الر�سوم، والتدرّب على ر�سم قطاعات لأجزاء 
ميكانيكية، لها علاقة مبا�شرة بالمحرك والمركبة. وت�سمل هذه الوحدة مفاهيم خا�سة بالقطاعات 

�سبق اأن در�ستها، ولكن لأهميتها وارتباطها بمفاهيم جديدة ل بدّ من �شردها على نحوٍ متكامل.

ويتُوقَّع منك بعد در��سة هذه �لوحدة �أن:

الوحدة الثالثة: القطاعات

تو�سح مفهوم القطاعات واأهدافها.  
تميّز خطوط القطع ودلالتها وخطوط  الته�سير.  

تذكر �شروط القطاعات وم�سطلحاتها.  
تعدّد قواعد ته�سير الاأجزاء الميكانيكية والاأجزاء الم�سطلح على عدم ته�سيرها عالميًّا.  

تحدد اأنواع القطاعات في الر�سوم.   
تر�سم القطاعات المختلفة.  
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مفهوم القطاعات وأهدافهاأولًا

�لقطع هو اإزالة جزء من ج�سم لإظهار جزء اأو اأجزاء مخفية، وذلك لزيادة اإي�ساح الر�سوم واإظهار 
محتوياتها الداخلية المختفية خلفها.

تر�سم �لقطاعات لتحقيق �لأهد�ف �لآتية:

 بيان الأجزاء المخفية كلها اأو معظمها لم�ساقط الأج�سام التي تحتوي تفا�سيل كثيرة. 
 ت�سهيل قراءة الر�سوم ودرا�ستها بالتخل�ص من الخطوط المتقطعة اأو المت�سابكــة التي تظهــر فـــي 

الم�ساقط العادية. 
انظر ال�سكل )3-1( الذي يبين م�سقطًا لبكرة تظهر فيها خطوط متقطعة مت�سابكة، فاإذا قَطَع 
الم�سقط قطاعًا كاملًا فاإنّ الاأجزاء الداخلية تظهر، كما في ال�سكل )3-2(، ويلاحظ اأنّ عملية 
القطع اأدت اإلى التخل�ص من الخطوط المتقطعة التي كان ي�سعُب ب�سببها قراءة الر�سم، فاأ�سبحت 

الأجزاء الداخلية وا�سحة. 

اأنّ  القطاعات، وعرفت  الما�سي مبادئ  العام  ال�سناعي في  الر�سم  اأن در�ست في كتاب  �سبق 
اأو اأجزاء مخفية، واأنّ الأجزاء الظاهرة لج�سم تر�سم  اإزالة جزء من ج�سم لإظهار جزء  القطاع هو 
تحوي  معقدة  اأج�سام  هناك  ولكن  متقطعة،  بخطوط  المخفية  الخطوط  وتر�سم  مت�سلة،  بخطوط 
كثيًرا من الفتحات والثقوب والانحناءات، وعند ر�سم هذه الاأج�سام على �سكل منظور اأو م�ساقط 
تتداخل خطوطها المتقطعة، وي�سعب تمييزها، وفهم ر�سومها، ولذلك ت�ستخدم القطاعات لإظهار 

تفا�سيل الأج�سام على نحوٍ اأكثر و�سوحًا وب�ساطة.

تذكّرْ

يت وهمية؛ لأنها ل تُقطع بالفعل، بل من اأجل  تقطع الأج�سام بـم�ستويات قطع وهمية، و�سمِّ
بالقطاعات  الوهمية  القطع  عمليات  من  الناتجة  ال�سطوح  وت�سمّى  الداخلية،  محتوياتها  تخيّل 

.)Sections(
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ال�سكل )3-1(: م�سقط جانبي كامل.

ال�سكل )3-3(: م�سقط اأمامي كامل وقطاع جانبي )�ص-�ص( لقطعة تدعم مجرى برغيٍّ م�سنن.

ال�سكل )3-2(: قطاع جانبي كامل.

قطاع جانبي الم�سقط الجانبي.

اأماميًّا كاملًا  ال�سكل )3-3( م�سقطًا  المراد، ويبين  لتو�سيح الجزء  اللازمة  الم�ساقط  التقليل من   
وقطاعًا جانبيًّا لقطعة تدعم مجرى برغيٍّ م�سنّ )�ص - �ص(. 

م�سقط اأمامي كاملقطاع �ص - �ص

�ص

�ص
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ال�سكل )3-4(: م�ستوى القطع وخطوط الته�سير.

خطوط القطع ودلالتها وخطوط التهشير ثانيًا
ت�ستخ��دم في القطاع��ات خط��وط ذات دلالات ومعنى لت�س��ير اإلى اتجاهات القط��ع، وتُبينِّن 
م�ستوياتها، ولتمييزها عن بقية ال�سطوح التي مرّت بها م�ستويات القطع، وفي ما ياأتي تو�سيح كلٍّ 

منها: 

يقطع الج�ســم بم�ستوى قطع وهمي )Cutting Plane(، كما هو مبين في ال�سكل )4-3(، 
وي�سمّــى ال�سطح الناتج من القطع قطاعً��ا )Section(، ولتمييزه عن غيره يُر�سم عليه خطوط 
مائل��ة ت�سمّ��ى خط��وط الته�سي��ر )Hatching Lines(، وت�سمّى عملية ر�ســم هذه الخطوط 

.)Hatching( الته�سير

يَتْرك  اإذ  يعدّ الم�ستوى القاطع بمنزلة من�سار يمرّ بالج�سم المراد معرفة تفا�سيله الداخلية، 
اآثارًا عند مرور الم�ستوى القاطع على ال�سطوح والأجزاء المقطوعة، وقد اتُّفق على تمثيل 
هذه الاآثار في الر�سم الهند�سي بخطوط تميل بزاوية )45°( على الم�ستوى الاأفقي يمينًا اأو 

�سمالًا.

م�ستوى القطع 1

خطوط الته�سير

م�ستوى القطع )القاطع(
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هو خط يمثل حافة م�ستوى القطع، وي�سترط فيه ما ياأتي: 
ير�سم على الم�سقط المجاور لم�سقط القطع لبيان مكان مرور م�ستوى القطع. �أ  

ير�سم باأ�سكال مختلفة اأبرزها خط محوري ينتهي من طرفيه بخط �سميك عليه �سهم  ب  

ي�سير اإلى اتجاه اإ�سقاط القطع.
ي�سمّى بحروف تو�سع عند روؤو�ص الاأ�سهم، ومثلها تحت م�سقط القطع. جـ  

و�سوف ن�ستخدم في هذا 
الأول من  النوع  الكتاب 
اأن��واع خط��وط م�ستوى 
فــي  المو�سحــة  القطــع 
ال��ذي  ال�ســكل )5-3( 
يبيّن ثلاثة اأنواع لخطوط 
لبيــان  ت�ستعمــل  القطــع 
م�ستوى القطع واتجاهه.

ويبين ال�سكل )3-6( م�سقطًا عليه خط القطع واتجاهه والقطاع الناتج.

ال�سكل )3-5(: اأ�سكال خط م�ستوى القطع.

1

ص ص

2 صص

3 صص

م�سقط اأماميقطاع جانبي �ص - �ص

)Cutting plane Line( خط م�ستوى القطع 2

ال�سكل )3-6(: الم�سقط والقطاع الناتج بعد عملية القطع.

�ص

�ص
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المقطع،  الته�سير بخطوط م�ستقيمة مت�سلة مائلة بزاوية )45°( على �سطح  تر�سم خطوط 
بحيث تكون الم�سافات الموجودة بين خطوطها مت�ساوية، ويتوقف مقدار هذه الم�سافات 
بين  الم�سافات  زادت  المقطوعة  الم�ساحات  زادت  فكلما  المقطوعة،  الم�ساحات  على 
خطوط الته�سير، والعك�ص �سحيح، وفي الأغلب تتراوح بين )2-4( ملم، ويبين ال�سكل 
)3-7( نماذج لاختلاف البعد بين خطوط الته�سير باختلاف م�ساحات الاأجزاء المقطوعة. 

خطوط الته�شير 3

ال�سكل )3-7(: اختلاف البعد بين خطوط الته�سير باختلاف م�ساحات الاأجزاء المقطوعة.



98

شروط القطاعات ومصطلحاتهاثالثًا

ي�ستعمــل الته�سير في القطاعات لبيان ال�سطوح المقطوعة التي مرّ خلالها خط القطع ، كما 
عرفت ذلك من قبل، وهناك قواعد عامة للته�سير يجب مراعاتها، منها: 

خط��وط ته�سير المع��ادن تكون م�ستقيم��ة ومت�سلة وخفيفة ومتوازي��ة مقارنة بخطوط  �أ 

الج�سم الظاهرة.
ب   تمي��ل بزاوي��ة مقداره��ا )45°( ويبع��د بع�سها عن بع���ص )2-4( مم، وق��د ت�سل اإلى 

)8( ملم، بح�سب م�ساحة ال�سطح المــراد ته�سيره، فكلما �سغرت الم�ساحة �سغرت 
الم�سافة، والعك�ص �سحيح، كما مرّ �سابقًا.

جـ  يكــون الته�سير مختلف التجاه في حالة وجــود قطعتين متجاورتين، كما في ال�سكل 

)3-8/اأ(.
��ر كلّ جزء بخطوط ته�سي��ر مختلفة عن  د  عن��د قط��ع ج�سم موؤلف م��ن اأجزاء عدّة يُه�سَّ

خطوط العنا�سر الاأخرى، اإمّ��ا بالم�سافات بينها،واإمّا بزوايا ميلها، واإمّا بكليهما معًا، 
كما يبين ال�سكل )3-8/ب(. 

هـ  يجــب األّ تتعامــد اأو تتوازى مع خط��وط محيط المقطع، وعند ذل��ك ت�ستخدم زاوية 

اأخرى للته�سير، كما في ال�سكل )3-8/ج(.
و  فــي حالــة كتابة بُعْد في مكان مه�سّ��ر يترك مكانه خاليًا من الته�سي��ر، كما في ال�سكل 

)3-8/د(.

الته�سير  1
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)ب( ) اأ ( 

)د( )ج�( 

ال�سكل )3-8(: حالات ته�سير القطع المعدنية.

ز  اإذا كان �سط��ح المقط��ع كبيرًا فلا 

يلــزم ته�سيره باأكملــه، بل يُكتفى 
بر�سم خطوط الته�سير على جوانبه 
الته�سير  فقــط، وي�سمّــى عندئــذٍ 
 ،)Outline Sectioning( الطرفي
كما هو مبين في ال�سكل )9-3(.

ح  عنــد قطع ج�سم واحد مقاطع عدّة 

فــي المنطقة نف�سها، اأو في مناطق 
متفرقــة يجب اأن تكون خطوط ته�سير هذه المناط��ق متجان�سة، واأن يكون لها الميل 

والبعد نف�سه وكاأنها لمنطقة واحدة، كما هو مبين في ال�سكل )10-3(.

ال�سكل )3-9(: الته�سير الطرفي.

1

2
23

نق 30

°30

°45

1
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ط  لا تر�س��م على ال�سطوح المقطوعة خطوط متقطعة للمعالم المخفية اإلّ عند ال�سرورة، 

كما هو مبين في ال�سكل )11-3(. 

ال�سكل )3-10(: الته�سير الجزئي المتعدد.

م�سقط اأمامي به قطاعات جزئية

م�سقط اأفقي.

م�سقط اأماميقطاع جانبي ب - ب

ال�سكل )3-11(: خطوط متقطعة وخطوط الته�سير.
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ي  ته�سي��ر مقاط��ع الاأج�س��ام الرقيقة )المقاط��ع ال�سيقة(، مث��ل ق�سبان الف��ولاذ العيارية 

 )SHEETS( وال�سف������ائح )WASHERS( )(، والحلق���ات )الرون�ديلاتSHAPES(
والأنــــابيب ذات الجدران الرقيقة بت�سويد مقطعها كلّه، كما في ال�سكل )12-3(.

ال�سكل )3-12(: ته�سير المناطق الرقيقة.

قطاع جانبي اأ - اأ

قطاع جانبي ب - ب

قطاع جانبي ج - ج

م�سقط اأمامي

م�سقط اأمامي

م�سقط اأمامي

اأ

اأ

ب

ب

ج

ج
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�لر�سم في حالة �لقطاع�ل�سكل �لحقيقينوع �لقطعة

�لبر�غي غير �لمجوّفة

�ل�سو�ميل

�لأعمدة �لم�سمتة، �إذ� 
كانت تحتوي على مجرى 

للخابور، �أو خابور، فاإنهّا 
ته�شَّ جزئيًّا حول مجرى 

�لخابور.

�لأع�ساب ل ته�شّ �إذ� 
كان م�ستوى خط �لقطع 
يو�زي �سطح �لع�سب، 
كما في �لقطاع )�أ-�أ(، 
�أمّا �إذ� كان م�ستوى 

خط �لقطع عموديًّا على 
�لع�سب فته�شّ، كما 

يو�سح �لقطاع )ب-ب(.  

عصب ب

ب
أ

أ

ádƒª°U

 قطاع أمامي قطاع جانبي

ب

QƒHÉN iô›

âª°üe OƒªY

توجــد قطع ميكانيكية ا�سطُلــح دوليًّا على عدم قطعها اأو ته�سيرهــا؛ لأنها ل تحتوي على 
تفا�سيل بداخلها، ويبيّن الجدول )3-1( هذه القطع.

الاأجزاء الميكانيكية التي لا ته�سّر 2

الجدول )3-1(: القطع التي لا تقطع ولا تُه�سّر.
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�لر�سم في حالة �لقطاع�ل�سكل �لحقيقينوع �لقطعة

م�سامير �لبر�سام.

�لخو�بير.

م�سامير �لتثبيت.

�أ�سنان �لترو�س.

�أذرع �لبكر�ت.

�أيادي �لبكر�ت. 

™Hôe QƒHÉN

Pinتثبيت مسمار

¢U

¢U
»eÉeCG §≤°ùe ¢U - ¢U »ÑfÉL ´É£b
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أنواع القطاعات  )Types of Sections(رابعًا

نعنــي بالقطاع الكامــل حالة القطع التي يكون فيها م�ستوى القط��ع موازياً لاأحد م�ستويات 
الج�سم الأ�سا�سية، وهي الأمامي والجانبي والأفقي.

�لقطــاع �لأمامــي �لكامل: هو القطاع الذي ينتج من م�ستوى قاطع عمودي على م�ستوى  �أ 

الج�ســم الأفقي ومــوازٍ للم�ستوى الأمامي، ويقطع الج�سم مــن بداية طرفه اإلى الطرف 
المقابــل، كمــا يظهر في ال�ســكل )3-13(، ويظه��ر خط القطع ال��دالّ على الم�ستوى 
القاطــع في هذه الحالــة على الم�سقط الأفقــي، اأو الم�سقط الجانبــي للج�سم. ويظهر في 
ح في ال�سكل )3-13/اأ( مرور م�ستوى القطع بمحور تماثل الج�سم،  الج�ســم المو�سّ

وينتج من ذلك ن�سفان متماثلان، كما في ال�سكل )3-13/ب(. 

)Full Section(  القطاع الكامل الموازي للم�ستويات الاأ�سا�سية 1

تحتوي الأج�سام الهند�سية بداخلها تفا�سيل واأجزاء مهمة غير مرئية، ولذلك يجب تو�سيحها 
بعمل قطاعات لها، اإذ يمكن تخيُّل اأجزائها الداخلية بعد نزع الاأجزاء المقطوعة منها، ثم تر�سم بعد 

قطعها.
القطع،  م�ستوى  اإلى  بالنظر  بع�ص  عن  بع�سها  تمييز  ي�مكن  للقطاعات  مختلفة  اأنواع  وتوجد 

وهذه القطاعات هي:

) ب( ) اأ (

ال�سكل )3-13(: قطاع اأمامي كامل.

الجانبي الأمامي
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وبالنظــر اإليه باتجــاه ال�سهم ير�سم 
الجــزء المقطــوع مــع خطوطــه 
جميعها، وت�ساف خطوط الته�سير 
في ال�سطح الذي مرّ عليه م�ستوى 
القطع. وعــادة ما تكون ال�سطوح 
غيــر المه�سّــرة هــي التجاويــف 
بمختلــف اأ�سكالها واأنواعها �سواء 
اأكانت على هيئ��ة ثقوب اأو مجارٍ 

اأو غيــر ذلك. ويبين ال�ســكل )3-14( قط��اع الم�سقط الأمامــي، وي�سمّى الم�سقط 
المرئ��ي قطاعًا اأماميًّا بعد اإج��راء عملية القطع، وته�سّر الاأج��زاء الم�سمتة التي مر بها 

م�ستوى القطع.   

) ب( ) اأ (

ال�سكل )3-15(: قطاع جانبي كامل.

ال�سكل )3-14(: قطاع اأمامي كامل للج�سم المقطوع.

ب  �لقطــاع �لجانبي �لكامل )Side Full Section(: هــو القطاع الذي ينتج من م�ستوى قاطع 

عمودي على م�ستوى الج�سم الأفقي وموازٍ للم�ستوى الجانبي، ويقطع الج�سم من بداية 
طرفه اإلى الطرف المقابل، كما يظهر في ال�سكل )3-15(، ويظهر خط م�ستوى القطع 

في هذه الحالة اإمّا على الم�سقط الأفقي، واإمّا على الم�سقط الأمامي للج�سم. 

الجانبي
الأمامي
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ويبيــن ال�ســكل )3 - 16( قطاعًا 
جانبيًّــا للج�ســم الــذي قطــع في 

ال�سكل ال�سابق.

ال�سكل )3-16(: قطاع جانبي كامل.

جـ  �لقطاع �لأفقي �لكامل )Full Plan Section(: هو القطاع الذي ينتج عندما يكون الم�ستوى 

القاط��ع موازيً��ا لم�ستوى الج�سم الاأفقي، ويظهر خطّ م�ست��وى القطع في هذه الحالة اإمّا 
علــى الم�سقط الجانبي واإمّا على الم�سقط الأمامي للج�ســم. ويُظهر ال�سكل )3-17/اأ( 
مج�سمً��ا قبل اإجراء القطع له، وعن��د قطعه بم�ستوى موازٍ للم�ستوى الأفقي للج�سم يبقى 
الج��زء ال�سفلي المبيّن في ال�سكل )3-17/ب(. اأمّا ال�سكل )3-17/ج�( فيبين الم�سقط 

الناتج بعد القطع، وهو الذي ن�سمّيه في هذه الحالة القطاعَ الأفقي.

) ج�() ب( ) اأ (

ال�سكل )3-17(: قطاع اأفقي كامل.

جانبي اأمامي
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ي�ستخــدم هــذا النــوع مــن القطاعات 
ف��ي الاأج�سام المتماثل��ة، وعندما يكون 
مــن ال�ســروري اإظهــار اأجــزاء الج�سم 
الخارجية والداخلية معًا، ويبين ال�سكل 
)3-18( الج�سم قبل اإجراء اأيّ قطع له. 
ويُف�س��ل بين ن�سف القطع وبقية الج�سم 
اإمّــا بخطٍّ محوري واإمّــا بخطٍّ م�ستمر، 
القط��اع  ن�س��ف  يك��ون  اأن  ويمك��ن 
للم�ستوى الأمامي اأو الم�ستوى الجانبي 

اأو الم�ستوى الأفقي. 
يبيــن ال�سكل )3-19/اأ( مرور م�ستوى القطع من منت�سف الج�سم اإذا نظرنا باتجاه م�ستواه 
الأمامــي اأو الجانبــي، فاإنّنا نتخيل قطع ربــع الج�سم فقط، كما هــــــو مبيــن في ال�سكــــل 

)3-19/ب(.

ال�سكل )3-18(: الج�سم قبل قطعه.

)Half Section(  ن�سف القطاع الموازي للم�ستويات الاأ�سا�سية 2

) ب() اأ (

ال�سكل )3-19(: ن�سف القطاع للمج�سم.
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ينتج من القطع لل�سكل ال�سابق ن�سف قطاع اأمامي اأي�سر ون�سف قطاع جانبي اأيمن، كما هو 
مبين في ال�سكل )20-3(.

ال�سكل )3-20(: ن�سف قطاع اأمامي اأي�سر ون�سف قطاع جانبي اأيمن.
ن�سف قطاع اأمامين�سف قطاع حانبي

في هذا النوع من القطاعات يكون محور القطع متغيّر التجاهات، ويمرّ بم�ستويات عدّة، 
وذلــك لإظهار اأجزاء داخلية، كما في ال�سكل )3-21(، وعند تخيّل اإزالة الجزء المقطوع 
يبقى الجزء الخلفي، كما هو مبين في ال�سكل )3-22(، وبذلك يمكن ر�سم الم�سقط المرئي 
للج�ســم المقطوع، كمــا هو متّبع عند ر�سم اأحــد القطاعات الكاملــة، اإذ تر�سم م�ستويات 
القطع المتنقلة وكاأنها في م�ستوى واحد، ويُلجاأ اإلى مثل هذا النوع من القطاعات للح�سول 

على اأكبر اإي�ساح ممكن، كما في ال�سكل )23-3(. 

)Offiset Section(  القطاع المتنقل 3

ال�سكل )3-21(: الم�ستوى القاطع للقطاع 
المتنقل.

ال�سكل )3-22(: الج�سم المقطوع بم�ستوى 
القطع المتنقل.
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ال�سكل )3-23(: قطاع متنقل اأمامي.

ي�ستخدم هذا النوع من القطاعات عندما 
يكون محور القطع غير م�ستقيم، ويتغيّر 
اتجــاه الم�ستــوى بزاويــة بالن�سبــة اإلى 
المح��ور الرئي�ص، وكذلك عندما تكون 
الأجزاء المــراد اإظهارها غير واقعة على 
خط محــوري م�ستقيم. ويبيــن ال�سكل 
)3-24( ج�سمًا يم��رّ به م�ستوى قاطع 

على زاوية. 
ويبين ال�سكل )3-25( الج�سم ال�سابق 
بع��د مرور م�ستوى القطع به، وقد ف�سل 
اإلى جزاأي��ن متماثلين، وفي هذا القطاع 
يُتخيّــل الجــزء الذي على زاويــة وكاأنه 

اأ�سبح بمحاذاة الجزء الرئي�ص.

)Aligned Sections( قطاع المحاذاة 4

ال�سكل )3-24(: ج�سم يمرّ به م�ستوى قاطع محاذٍ 
لمحوره.

ال�سكل )3-25(: الج�سم بعد مرور م�ستوى القطع به 
وف�سله.
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ويبيــن ال�سكل )3-26/اأ( الم�سق��ط الاأفقي لل�سكل ال�سابق، ويبي��ن ال�سكل )3-26/ب( 
قطــاع محاذاة، فقد حاذى الم�ستوى المائل على زاوية الجزء الأيمن للج�سم، فظهر القطع 

كاأنه حدث بم�ستوى واحد. 

ال�سكل )3-26(: قطاع محاذاة.

قطاع محاذاة ب - ب

هناك اأج�سام واأجزاء ميكانيكية، مثل الاأعمدة الطولية واأع�ساب اأذرع التو�سيل، لها اأ�سكال 
��ح بالقطاع المدار، وعادة ما نلجاأ اإلى مثل هذا النوع من  وت�سامي��م مختلفة، وتُظهر وتُو�سَّ

القطاعات عندما نرغب في عمل قطاع في جزء محدد من الج�سم. 
ــح القطــاع المدار �ســكل الجزء المراد قطعــه، ويدار بزاويــة )90°(، وير�سم �سكل  ويو�سِّ
المقطــع فوق الم�سقــط، اأو في الجزء الفارغ الموجود في و�ســط الجزء المقطوع، وتر�سم 

حدوده الخارجية بخطوط رفيعة.
ويو�ســح ال�ســكل )3-27( ذراعً��ا ذا نهايتين، اإذ يظهر الم�ستوى القاط��ع في منطقة و�سط 
الــذراع، كما في ال�سكل )3-27/اأ(، وقد قُطع ال��ذراع بالم�ستوى القاطع، كما يظهر في 

ال�سكل )3-27/ب( بهدف بيان طبيعة �سكل مقطع ج�سم الذراع. 

)Revolved Section(  القطاع المدار 5

ال�سكل )3-27(: الم�ستوى القاطع والقطاع المدار.

) ب() اأ (

ب

ب

ب م�سقط اأفقي ) ب() اأ (
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ال�سكل )3-28(: قطاع مدار على الذراع.

يُر�سم هذا النوع من القطاعات لتو�سيح جزء معين من الج�سم بعد قطعة، وير�سم هذا الجزء 
منف�س��لًا باتجاه م��وازٍ لم�ستوى القطع اأو في اأيّ مو�سع اآخر منا�س��ب، ويُلجاأ غالبًا اإلى هذا 
الن��وع م��ن القطاعات عندما يكون هناك ع��دم تماثل في الج�سم اأو جزء من��ه، اأو اإذا �سمّم 
عل��ى زاوية تختلف عن م�ستوى الج�سم، اأو يكون مكان القطع ذا حيّز �سغير، ويحتاج اإلى 

تو�سيح اأكثر. 
ويبين ال�سكل )3-29( مج�سمًا قُطع جزءٌ منه لتو�سيحه، اإذ يَظهر الجزء المقطوع منف�سلًا 

عن الج�سم. 
ويو�سح ال�سكل )3-30( قطاعًا مزالًا للج�سم الذي وُ�سف �سابقًا.

ح ال�سكل )2-28( قطاعًا مدارًا على الذراع بزاوية )°90(.  ويو�سِّ

)Removed Section(  القطاع المزال 6

ال�سكل )3-30(: قطاع مزال )اأ-اأ(.ال�سكل )3-29(: قطاع مزال.
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وعند ر�سم القطاعات المزالة يُراعى ما ياأتي: 
�أ ر�سم الحدود الخارجية للمقاطع المزالة بخطوط �سميكة.

ب ت�سمية القطاع المزال لربطه بم�ستوى القطع المحدد على الج�سم.

3-1مثال

تاأمل ال�سكل )3-31( الذي يبين ذراع تو�سيل لمحرك، ثم ار�سم ما ياأتي:
 قطاع مدار.    قطاع مزال.

تبيّن المقاطع المرقمة )1، 2( في ال�سكل )3-31( ر�سمًا للمقاطع الاآتية: 
المقطع رقم )1(: قطاع مدار.
المقطع رقم )2(: قطاع مزال.

الحلّ

أ

أ

1

2

ال�سكل )3-31(: ذراع تو�سيل.
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هي �سكل من اأ�سكال القطاعات المزالة، 
قطعت علــى اأجزاء مختلفة من الج�سم، 
م�ستوي��ات   )32-3( ال�ســكل  ويبيــن 
القطع في اأماكن مختلفة لأحد الأعمدة؛ 
لبيان �سكل المقطع، وي�سمّى كلّ مقطع 
باأحرف اأبجديــة، وتر�سم هذه المقاطع 

بخطوط �سميكة. 

ويظهـــر ال�سكـــل )3-33( اأ�سك����ال 
المقاطــع للعمود بعد مــرور م�ستويات 

القطع بها.

وت�سمّــى القطاعــات المتعاقبة باأحرف 
اأبجديــة، كما هــو مبين فــي ال�سكـــل 

.)34-3(

7

ال�سكل )3-32(: م�ستويات القطع المتعاقبة لاأحد 
الأعمدة.

ال�سكل )3-33(: اأ�سكال المقاطع للعمود بعد مرور 
م�ستويات القطع بها.

اأ - اأب - بج - ج

ال�سكل )3-34(: مقاطع متعاقبة في العمود.

اأ

اأ
ب ج

ب ج
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للاأجــزاء  الجزئيــة  القطاعــات  تُقطــع 
الميكانيكيــة لإظهــار تفا�سيل محددة 
اأجــزاء  لتو�سيــح  اأو  القطــع،  بمنطقــة 
داخلي��ة، وغالبً��ا م��ا يك��ون معظمه��ا 
الج�س��م  لقط��ع  داع��يَ  ولا  م�سمتً��ا، 
باأكملــه، وتحدّد منطقــة القطع الجزئي 
بخــطٍّ يدوي رفيع ي�سمّــى خط الك�سر، 
ر  وير�سم علــى الم�سقط نف�ســه، اإذ يه�سَّ
مكان القطع الجزئي فقط، كما هو مبين 

في ال�سكل )35-3(. 
ويبيــن ال�سكل )3-36( الم�سقط الاأمامي للعم��ود، وقد ظهر فيه قطاع جزئي في منطقتين 

مختلفتين.

)Partial Section( القطاعات الجزئية 8

ال�سكل )3-35(: قطاع جزئي في منطقتين مختلفتين 
لعمود. 

ال�سكل )3-36(: م�سقط اأمامي يظهر قطاعًا جزئيًّا في منطقتين مختلفتين.
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3-2مثال

م قطاع جزئي في م�سقطها الجانبي. يبين ال�سكل )3-37( الم�سقطين الاأمامي والجانبي لبكرة رُ�سِ

ال�سكل )1-37(: قطاع جزئي في م�سقط جانبي لبكرة.
م�سقط اأماميم�سقط جانبي به قطاع جزئي

يبيــن ال�ســكل )3-38( قطاعًا للن�سف 
العلوي لبك��رة، اإذا اكتُفي بر�سم ن�سف 
القطاع في ن�س��ف الجزء المتماثل على 
جانبي خط المحور من دون ر�سم ن�سفه 
الثاني ب�سب��ب التماثل، وتوفيرًا للوقت، 
ر ر�سم القطاع باأكمله على الورق،  وتعذُّ
ا،  واكتُف��ي بر�س��م ن�سف الم�سق��ط اأي�سً

كما يبين ال�سكل نف�سه.

)Symmetrical Section( القطاعات في حالة التماثل التام 9

ال�سكل )3-38(: قطاع لن�سف البكرة العلوي في حالة 
التماثل التام.
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3-3مثال

اأماميًّا  م�سقطًا  يبين  الذي   )39-3( ال�سكل  تاأمل 
واآخر جانبيًّا لج�سم هند�سي، ثم ار�سم ما ياأتي: 

 م�سقط اأمامي كامل.
 قطاع جانبي )اأ - اأ(.

 م�سقط اأفقي كامل. 

م�سقط اأماميم�سقط جانبي

أ

أ

ال�سكل )3-39(: م�سقط اأمامي واآخر جانبي 
لج�سم هند�سي.

يبين ال�سكل )3-40( الخطوات الاآتية: 
ال�سكل،  في  هو  كما  الأمامي،  الم�سقط  ر�سم   -1

وكما تعلمت �سابقًا. 
2- خ��ط القط��ع )اأ - اأ( مرّ بالثق��ب العلوي والثقب 
ال�سفلي وبالمجرى ال�سفلي، فاأ�سبحت الخطوط 

المتقطعة خطوطًا مت�سلة وا�سحة. 
رت المناطق الم�سمته التي مر بها خط القطع،  3- ه�سِّن
ولم ته�سّر في المناطق غير المقطوعة اأو الفراغ. 

الحلّ

فكّرْ
��ستنتج �لعلاقة بين �لم�ساقط �لثلاثة.

أ

أ

ال�سكل )3-40(: القطاع الجانبي والم�سقطان 
الأمامي والأفقي.

م�سقط اأفقي

م�سقط اأماميم�سقط جانبي عند اأ - اأ 
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3-4مثال

تاأمل ال�سكل )3-41( الذي يبين م�سقطًا اأماميًّا واآخر جانبيًّا لحامل محور، ثم ار�سم ما ياأتي: 
 قطاع اأمامي كامل ) اأ - اأ(.     قطاع جانبي )ب - ب(.

م�سقط اأماميم�سقط جانبي
ال�سكل )3-41(: م�سقط اأمامي واآخر جانبي لحامل محور.

م�ستوى  فاإنّ مرور  الاأمامي،  القطاع  اإلى  وبالن�سبة  بين مكوناته،  العلاقة  لمعرفة  بدقة،  المثال  ندر�ص 
القطع ) اأ - اأ ( الذي يقطع هذا الج�سم من طرفيه يبيّن لنا اأنَّ مرور م�ستوى القطع من و�سط التجويف 
الع�سب  واأنّ  مت�سلة،  خطوط  اإلى  متقطعة  خطوط  من  وتحولت  الخطوط،  هذه  اأظهر  قد  الداخلي 
ق��د  القطع  م�ستوى  به��ا  مرّ  التي  الم�سمتة  المنطقة  واأنّ  القطاع،  خلف  اختفت  )ق32(  والدائرة 

هُ�سّرت. 

الحلّ
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قطاع اأمامي )اأ - اأ(قطاع جانبي )ب - ب(
ال�سكل )3-42(: قطاع اأمامي واآخر جانبي لحامل المحور.
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بالن�سبة اإلى القطاع الجانبي الظاهر فاإنّ مرور م�ستوى القطع )ب - ب( الذي يقطع هذا الج�سم من 
طرفيه يُظهر لنا مرور م�ستوى القطع بما ياأتي: 

 و�سط الأ�سطوانتين الجانبيتين اللّتين يبلغ قطر كلٍّ منهما )ق32(  وبداخلهما اأ�سطوانتان، قطر كلٍّ 
منهما )ق16( ، وقد ظهرت الخطوط المخفية واأ�سبحت مت�سلة، وحُدّدت مناطق الته�سير بينهما، 

اأمّا الثقوب في الأ�سطوانتين الجانبيتين فاإنهما ل ته�سّران لأنهما فراغ.
 الع�سبان على كل جانب، غير مه�سرين بح�سب قواعد الته�سير. 

 الثقب في القاعدة ال�سفلية وقع خلف القطع، اأمّا التجويف الذي في و�سط الج�سم فاإنه فارغ، ولذلك 
ل يه�سر. 

فكّرْ
��ستنتج �لم�سقط �لأفقي للمثال �ل�سابق.

3-5مثال

تاأمل ال�سكل )3-43( الذي يبين م�سقطًا جانبيًّا واآخر اأفقيًّا ل�سوكة مف�سلية )Yoke Joint(، ثم ار�سم 
ما ياأتي:

 قطاع اأمامي كامل ) اأ – اأ (.  
 قطاع جانبي كامل )ب – ب(. 

الم�سقط الجانبي

الم�سقط الأفقي.

ال�سكل )3-43(: م�سقط جانبي واآخر اأفقي ل�سوكة و�سلة مف�سلية.
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ادر�ص الم�سقطين المبينين بتمعن، ثم ا�ستنتج الم�سقط الأمامي، وتخيل مرور م�ستوى القطع )اأ – اأ( 
من بداية ال�سوكة اإلى نهايتها الذي يظهر الخطوط المخفية ويحدد مناطق الته�سير، فقد مرّ القطع من 
قاعدة ال�سوكة المربعة ال�سكل ومن الثقب ذي القطر )40( مم، ولم يمرّ من الثقوب ال�سغيرة التي يبلغ 
قطر كلٍّ منها )15( مم ومرّ م�ستوى القطع من ذراعي ال�سوكة التي يوجد في كلٍّ منهما ثقب القطر 
)30( مم. ن�ستنتج من ذلك اأنّ الاأجزاء التي مرّ بها م�ستوى القطع �سوف ته�سّر با�ستثناء الثقوب، كما 

في ال�سكل )3-44( الذي يبين القطاع الاأمامي. 
اأمّا بالن�سبة اإلى القطاع الجانبي فاإنّ م�سقطه موجود، ولذلك فاإنّ ر�سم قطاع له �سيكون �سهلًا. ويمرّ 
م�ستوى القطع في القاعدة المربعة التي تحوي ثقبًا في و�سطها القطر )40( مم، واأربع ثقوب �سغيرة 
قطر كلٍّ منها )15( مم، اإذ يمرّ م�ستوى القطع من الثقب الاأو�سط الكبير ذي القطر )40( مم، وتختفي 

الثقوب الاأربعة ال�سغيرة من القطع لعدم مرور م�ستوى القطع فيها. 
ول يمرّ م�ستوى القطع في اأذرع ال�سوكة، ولهذا ل ته�سّر، كما هو مبين في ال�سكل )44-3(. 

الحلّ
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ال�سكل )3-44(: قطاع جانبي واآخر اأمامي ل�سوكة و�سلة مف�سلية.
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3-6مثال

تاأمل ال�سكل )3-45( الذي يبين ن�سف قطاع اأمامي وم�سقطًا اأفقيًّا لبكرة مفرزة، ثم ار�سم ما ياأتي: 
 قطاع جانبي كامل عند محور التماثل )�ص – �ص(. 

 م�سقط اأمامي يت�سمن قطاعًا جزئيًّا في منطقتين: الأولى منطقة الت�سنين، والأخرى منطقة الخابور، 
وقد بُيِّن في ال�سكل خط الك�سر. 

ال�سكل )3-45(: ن�سف قطاع اأمامي وم�سقط اأفقي لبكرة مفرزة.

ن�سف قطاع اأمامي

م�سقط اأفقي

يبيّن ال�سكل )3-46( قطاعًا جانبيًّا كاملًا، فقد مرّ م�ستوى القطع عند )�ص – �ص( من محور التماثل 
��رت الاأجزاء الم�سمتة للبك��رة، اأمّا الثقب  للبكــرة، واأظهــر م�ستوى القطع الخط��وط المخفية، وهُ�سِّن

والتجويف الدائري على جانبي البكرة فاإنهما فراغان، ولذلك ل يه�سران. 
ل ن�س��ف القطاع الاأمامي اإل��ى م�سقط، واأجري له قَطْ��ع جزئيّ في منطقة الخابــور واأخرى في  وحــوِّ
لَّ عليهما  جهــة من مناطق الفرزات المخفية، اأمّا التجويفان العلوي وال�سفلي فاإنهما غير ظاهرين، ويُدََ

بخطوط متقطعة في الم�سقط الاأمامي. 

الحلّ
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ال�سكل )3-46(: م�سقط اأمامي يت�سمّن قطاعًا جزئيًّا وقطاعًا جانبيًّا لبكرة مفرزة.

ال�سكل )3-47(: الم�سقطان الاأمامي والجانبي لغلاف �سندوق ترو�ص نظام التوجيه.
الم�سقط الجانبيالم�سقط الأمامي

م�سقط اأمامي يت�سمّن قطاعين جزئيّينقطاع جانبي كامل

24

13

24

19¥

نظام  ترو�ص  �سندوق  لغلاف  والجانبي  الاأمامي  الم�سقطين  يبين  الذي   )47-3( ال�سكل  تاأمل 
التوجيه، ثم ار�سم ما ياأتي: 

 قطاع اأمامي ) اأ – اأ(.      قطاع جانبي )ب-ب(.        م�سقط اأفقي كامل. 

نـشـاط )1-3(
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القطاعات في الأعمدة المصمتة والمجوّفةخامسًا
)Drawing “S” break for solid and tubing shaft(   

لا ته�سّ��ر الاأعمدة الم�سمت��ة عند مرور م�ستوى القطع موازيً��ا لمحورها، كما هو مبين في 
ال�ســكل )3-48/اأ(، وف��ي حالة وجود اأج��زاء غير وا�سحة بداخله��ا، يوؤخذ قطاع جزئي 

للمنطقة الموجود بداخلها هذه الأجزاء، كما هو مبين في ال�سكل )3-48/ب(. 

ر�سم القطاعات للأعمدة الم�سمتة 1

هذه  ومن  وته�سيرها،  قطعها  عدم  على  ا�سطُلح  الهند�سية  العنا�شر  بع�ص  هناك  اأنّ  تعلمت 
العنا�شر الأعمدة الم�سمتة حتى لو مرّ م�ستوى القطع من خلالها موازياً لمحورها، ما لم تكن بها 

خوابير اأو ثقوب اأو تجاويف، وتقطع وته�شرَّ اإذا كان م�ستوى قَطْعها عموديًّا على محورها. 

ال�سكل )3-48(: القطاعات في الاأعمدة الم�سمتة.

قطاع اأماميم�سقط جانبي
) اأ (

) ب(
قطاع اأمامي

�ص

�ص
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عند ر�سم قطاعات للاأعمدة المجوفة فاإنها ته�سّر كبقية القطاعات، ويبين ال�سكل )49-3( 
الم�سقط الأمامي والجانبي والقطاع الأفقي والجانبي لعمود مجوّف. 

ير�سم القطاع للاأنابيب اأو الأعمدة المجوفة ذات الجدران الرقيقة اأو الجلب بت�سميك الحدّ 
الذي مرّ منه م�ستوى القطع )ت�سويد مقطعها(، كما هو مبين في ال�سكل )50-3(. 

ر�سم القطاعات للأعمدة المجوّفة  2

ر�سم القطاعات للأنابيب 3
ال�سكل )3-49(: قطاعان لعمود مجوّف.

ال�سكل )3-50(: قطاع للاأنابيب المجوفة ذات الجدران الرقيقة.

م�سقط اأمامي م�سقط جانبي قطاع جانبي )�ص - �ص(

قطاع اأفقي )�ص-�ص(

قطاع اأمامي قطاع جانبي

�ص�ص

�ص

�ص
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ويمكن اأن يكون خط الك�شر 
ا فا�سلًا بين الجزء  العادي حدًّ
المقطوع من الم�سغولة والجزء 
غير المقطــوع منها، كما هو 
ال�سكل )52-3(،  مبين في 
����ا رفيعًا  ويمك��ن ر�سمه خطًّ

متعرجًا باليد الحرة. 

�أ    ر�ســم خــط �لك�ش للم�سغولت �لطويلــة: تُر�سم خطوط الك�شر للاأج�س��ام الهند�سية ذات 

ر ر�سمها بطولها الحقيقي، وت�سمّى الك�شر  الأبعاد الطويلة لتوفير م�ساحة الر�سم، اأو لتعذُّ
الا�سطلاح��ي، اإذ تر�سم خط��وط ك�شر يدوية حرة رفيعة غير منتظم��ة، ويبين ال�سك��ل 
)3-51/اأ( خط��وط الك�شر لعمود م�سم��ت ف��ي الم�سقط الاأمام��ي، ويبين ال�سك����ل 
)3-51/ب( خط��وط الك���شر لعمود مجوّف في الم�سق��ط الاأمامي، علمًا ب��اأنّ الاأبعاد 

المكتوبة يجب اأن تكون دائمًا هي الاأبعاد الحقيقية للطول. 

)Breaking Line(  للم�شغولات الهند�شية )ر�شم خطوط الك�شر )القطع 4

م�سقط اأمامي

م�سقط اأمامي م�سقط جانبي

م�سقط جانبي

) اأ (

) ب(

ال�سكل )3-51(: تمثيل خطوط الك�سر في الاأعمدة الم�سمتة والمجوفة.

ال�سكل )3-52(: خط الك�سر حدّ فا�سل بين الاأجزاء 
المقطوعة وغير المقطوعة.

ق25

ق14ق25

300

300
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ويمكن ر�سم خط��وط الك�شر للاأعم��دة الاأ�سط����وانية الدائري���ة الم�سمت���ة بر�سم �سكل 
تق�س��ير، مرّة من الاأعلى وم��رّة من الاأ�سفل، وكذلك الاأعمدة المجوف��ة )الاأنبوبية(، اإلّا 
اأنّ �س��كل التق�سير يك��ون مزدوجًا، وفي كلا الحالتين ي�سمّى ه��ذا الك�شر المر�سوم بهذه 
الطريقة الك�شر الا�سطلاحي الاأ�سطواني والاأنبوبي، كما هو مبين في ال�سكل )53-3(. 

 S-Breaks for Solid and( ب   ر�ســم مو�ســع �لك�ش للاأعمــدة �لأ�سطو�نية �لم�سمتــة و�لمجوفــة

Tubing Shaft(:  يمكن ر�سم مو�سع الك�شر با�ستعمال الأدوات الهند�سية، كما ياأتي: 

1. ر�س��م خطوط الك�شر للاأعمدة الاأ�سطوانية الدائرية الم�سمتة: يبين ال�سكل )54-3( 
خطوات ر�سم الك�شر للاأعمدة الم�سمتة، ويمكن ر�سم الك�شر ال�سطلاحي من طرف 
واح��د اأو من طرفين متقابلين، ويراعى و�سع القيا���ص الحقيقي لطول العمود، كما 
�سبــق ذكره ويُراعى ر�س��م الاأطراف والاأقوا�ص الداخلية بالي��د الحرة، اأو با�ستخدام 

�سبلونة المنحنيات. 

ال�سكل )3-53(: تمثيل الك�سر الاأ�سطواني للاأعمدة الم�سمتة والمجوفة.
تمثيل الك�سر ال�سطلاحي لعمود مجوّفتمثيل الك�سر الا�سطلاحي لعمود م�سمت.
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Iô◊G ó«dÉH ±GôWC’G º°SôJ

Iô◊G ó«dÉH ±GôWC’G º°SôJ

 ) 1 ( )2( )3(

 )4( )5( Iô◊G ó«dÉH ±GôWC’G º°SôJ

Iô◊G ó«dÉH ±GôWC’G º°SôJ

Iô◊G ó«dÉH ±GôWC’G º°SôJ

Iô◊G ó«dÉH ±GôWC’G º°SôJ

Iô◊G ó«dÉH ±GôWC’G º°SôJ

Iô◊G ó«dÉH ±GôWC’G º°SôJ

Iô◊G ó«dÉH ±GôWC’G º°SôJ

Iô◊G ó«dÉH ±GôWC’G º°SôJ

ال�سكل )3-54(: خطوات ر�سم الك�سر للاأعمدة الم�سمتة.

2. ر�سم خطوط الك�شر )القطع( للاأج�سام الاأ�سطوانية الدائرية المجوفة: يو�سح ال�سكل 
)3-55( خط��وات ر�س��م الك�شر )القط��ع( للاأعمدة المجوفة، كم��ا هو الحال في 
الاأعم��دة الم�سمتة، ولكن مع تغيّر زوايا الر�س��م. ويمكن ر�سم التجاويف من طرف 
واح��د اأو من طرفين متقابلين، ولكن يراع��ى و�سع القيا�ص الحقيقي لطول العمود، 
كما هو الحال في الاأعمدة الم�سمتة، كما مرّ �سابقًا. وتر�سم النهايات للاأقوا�ص باليد 

الحرة، اأو با�ستعمال المنحنيات. 
عند ر�سم �لك�ش �ل�سطلاحي لعمود مجوّف ير�عى ما ياأتي: 

. اأن يكون �سمك الاأقوا�ص والاأطراف للتجاويف مماثلًا ل�سمك خطوط ر�سم العمود.  اأ 
. ر�سم نهاية الاأقوا�ص )الاأطراف( ب�سبلونة المنحنيات، اإذا اأمكن، اأو باليد الحرّة،   ب 

وكذلك ر�سم التجاويف الداخلية للاأعمدة المجوفة. 
. في حالــة ر�ســم التجاويــف الداخلية يكون ط��رف القو�ص م��ع امتداد الخط  ج ـ

الداخلي للعمود، كما هو مبين في ال�سكل )55-3(. 

نق

°3
0°

30

°30

°30

°30

نق

1نق
3
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Iô◊G ó«dÉH ±GôWC’G º°SôJ

Iô◊G ó«dÉH á«∏NGódG ¢SGƒbC’G º°SôJ

 ) 1 ( )2( )3(

 )4( )5(

Iô◊G ó«dÉH ±GôWC’G º°SôJ

Iô◊G ó«dÉH á«∏NGódG ¢SGƒbC’G º°SôJ

Iô◊G ó«dÉH ±GôWC’G º°SôJ

Iô◊G ó«dÉH á«∏NGódG ¢SGƒbC’G º°SôJ

Iô◊G ó«dÉH ±GôWC’G º°SôJ

Iô◊G ó«dÉH á«∏NGódG ¢SGƒbC’G º°SôJ

Iô◊G ó«dÉH ±GôWC’G º°SôJ

Iô◊G ó«dÉH á«∏NGódG ¢SGƒbC’G º°SôJ

ال�سكل )3-55(: خطوات ر�سم الك�سر للاأعمدة المجوفة.

ق

°4
5

°30

°30

نق°45

نق

نق

نق
2

نق
4 نق

نق4
4

نق
2
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العمود  قطر  اأنّ  التي در�ستها، وبما  الك�سر الا�سطلاحي لعمود م�سمت  خطوات ر�سم  اإلى  بالعودة   
 نق( اأي )20( مم، ثم نق�سم 

13 معلوم فاإنّ ن�سف قطر العمود ي�ساوي )نق = 60( وثلث ن�سف القطر )
متوازية،  ثلاثة خطوط عمودية  لدينا  في�سبح  منهما،  ق�سمين، )10( مم لكلِّ  اإلى  الم�سافة )20( مم 
الم�سافة بين كل خطين عموديين )10( مم؛ ولذا ن�ستخدم مثلث الر�سم الذي زاويته )30( درجة لر�سم 
ال�سكل )3-56(، ثم تر�سم الاأطراف للاأقوا�ص  الدرجة، كما هو مو�سح في  المائلة بهذه  الخطوط 
باليد الحرة اأو ب�سبلونة المنحنيات، ونه�سر الك�سر الإ�سطلاحي با�ستخدام مثلث زاويته )45( درجة. 

الحلّ

ال�سكل )3-56(: ر�سم الك�سر لعمود م�سمت.

°3
0

°3
0

°3
0

°3
0

°30

20

10

°30

60

3-7مثال

ار�سم خطوط الك�سر الا�سطلاحية من طرف واحد لعمود م�سمت اإذا علمت اأنّ قطر العمود )120( ملم 
مبينًا الخطوات والقيا�سات على الر�سم. 
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بالعودة اإلى خطوات ر�سم الك�سر ال�سطلاحي لعمود مجوف التي ذكرت �سابقًا، وبما اأنّ قطر العمود 
)120( مم فاإنّ ن�سف قطره )نق = 60( وربع قطره )30( مم، ثم نق�سم الم�سافة )30( مم اإلى ق�سمين، 
)15( مم لكلٍّ منهما، في�سبح لدينا ثلاثة خطوط عمودية متوازية، الم�سافة بين كلّ خطين عموديين 
)15( مم، كما �سبق ذكره؛ لذا ن�ستخدم مثلث الر�سم بزاوية )30( درجة والمثلث الاآخر بزاوية )45( 

درجة لر�سم الخطوط المائلة بهذه الدرجة، كما هو مو�سح في ال�سكل )57-3(. 
تر�سم الاأطراف للاأقوا�ص، باليد الحرة اأو ب�سبلونة المنحنيات، ثم ته�سّر الم�ساحة الواقعة بين التجويف 

الداخلي وال�سطح الخارجي با�ستخدام مثلث بزاوية )°45(. 
يُر�سم الخط المخفي امتدادًا لطرف الك�سر ال�سفلي، ويُر�سم من الأعلى الخط المخفي باأخذ الم�سافة 

بين خط المحور والخط المخفي ال�سفلي. 

الحلّ

3-8مثال

ار�سم خطوط الك�سر الا�سطلاحي من طرف واحد لعمود مجوّف اإذا علمت اأنّ قطر العمود )120( ملم 
مبينًا الخطوات والقيا�سات على الر�سم. 

ال�سكل )3-57(: ر�سم الك�سر لعمود مجوف.

°3
0

°4
5

°4
5°45

°30

30

15

°30

60
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تطبيقات وأمثلة على القطاعات )خاصة سادسًا
بأجزاء المركبات(

�سنركز في هذا الجزء من الوحدة على حالات القطع للاأجزاء الميكانيكية الخا�سة بالمركبات 
و�سوف تتعرّف ر�سم قطاعات وم�ساقط مختلفة لقطع ميكانيكية.

3-9مثال

 )Piston Pin( م�سمار �لمكب�س

م�سقطً��ا  ال�ســكل )58-3(  يبيــن 
اأماميًّا وقطاعًا اأفقيًّا. 

ار�سم ما ياأتي: 
 القطاع الجانبي )اأ – اأ(. 

 الم�سقط الأفقي. 

ال�سكل )3-58(: م�سقط اأمامي وقطاع اأفقي.

م�سقط اأمامي

قطاع اأفقي

يبين ال�سكل )3-59( القطاع الجانبي الذي نتج بمرور م�ستوى القطع )اأ – اأ(، والم�سقط الأفقي. 
الحلّ

ال�سكل )3-59(: م�سقط اأفقي وقطاع جانبي )اأ - اأ(.
م�سقط اأفقيقطاع جانبي )اأ - اأ(

65
اأ

اأ

°1
20

18
ق

30
ق
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3-10مثال

يبيّن ال�سكل )3-60( قطاعًا اأماميًّا لهذا القر�ص، ويمكن اأن يوجد باأ�سكال ت�سميمية اأخرى وقيا�سات 
مختلفة. 

ار�سم ما ياأتي: 
 م�سقط اأمامي.     م�سقط اأفقي.      ن�سف قطاع جانبي. 

)Spring Retainer( قر�س زنبرك �ل�سمام 

ال�سكل )3-60(: قطاع اأمامي لقر�ص زنبرك ال�سمام.
قطاع اأمامي

18
7

ق 66
ق 34

ق 22
ق 32
ق 38
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الحلّ

ملاحظة:  ن�سف �لقطاع �لجانبي هو م�سقط ن�سفه قطاع ون�سفه �لآخر م�سقط من محور �لتماثل. 

بم��ا اأنّ القر�ص اأ�سطواني ال�س��كل ومنظم فاإنّ م�سقطه الأمامي والجانبــي مت�سابهان، وم�سقطه الأفقي 
دوائــر مختلفة الأقطــار. اإذن تر�سم الدوائر التي يمك��ن م�ساهدتها مت�سلة، اأمّ��ا الدوائر التي لا يمكن 

م�ساهدتها فتر�سم بخطوط متقطعة. 
ل الخطيــن الداخليين من خطوط مت�سلة اإلى خط��وط متقطعة؛ لاأنهما  ولر�ســم الم�سقــط الأمامي نحوِّ
ا واحدًا مت�سلًا.  ي�سبحان غير مرئيين ونجعل الخط الثاني الذي يبعد عن الخط الأول م�سافة )7(مم خطًّ

ال�سكل )3-61(: م�سقط اأمامي واأفقي ون�سف قطاع جانبي.

م�سقط اأفقي

م�سقط اأمامي ن�سف قطاع جانبي

18
7

ق 66
ق 34

ق 22
ق 32
ق 38

18
7

ق 66
ق 34

ق 22
ق 32
ق 38

اأ

اأ
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3-11مثال

)Valve Guide( دليل �ل�سمام

لدليل  اأماميًّا  قطاعًا  يبين  الذي   )62-3( ال�سكل  تاأمل 
�سمام محرك، ثم ار�سم ما ياأتي: 
 م�سقط اأمامي لدليل ال�سمام. 
 م�سقط اأفقي لدليل ال�سمام. 

ال�سكل )3-62(: قطاع اأمامي لدليل ال�سمام.
قطاع اأمامي

ق17

ق22

°10

ق9
ق14

51 63
8

7
6
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1- نر�ســم الم�سقــط الأمامــي للدليــل، كما هــو مبين في 
ال�ســكل )3-63(، بحيث تك��ون الخطوط الداخلية 

متقطعة؛ لأنها مخفية. 
2- نر�ســم الم�سقط الأفقي على �ســكل دوائر، لأنّ الدليل 
ج�ســم اأ�سطوانــي، وعند النظــر اإليه مــن الأعلى نرى 
مجموعة من الدوائر تمثل الأقطــار المختلفة للدليل، 
وما يظهر منها يُر�سم مت�سلًا وما لا يرى ير�سم متقطعًا. 

الحلّ

ال�سكل )3-63(: م�سقط اأمامي واأفقي لدليل ال�سمام.
م�سقط اأفقي

م�سقط اأمامي

ق17

ق22

°10

ق9
ق14

6351
8

7
6
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3-12مثال

اأ�سفل الزنبرك  يبين ال�سكل )3-64( الم�سقطين الاأمامي والاأفقي للعازل المطاطي الذي ي�ستخدم 
الحلزوني في اأنظمة التعليق للمركبات. 

ار�سم: 
  قطاعًا اأماميًّا كاملًا عند محور التماثل. 

ال�سكل )3-64(: الم�سقط الاأمامي والاأفقي للعازل المطاطي لزنبرك التعليق.

)Suspension Spring Rupper Insulator( لعازل �لمطاطي لقاعدة زنبرك �لتعليق�

الم�سقط الأمامي

الم�سقط الأفقي

ق120

ق 116

ق 88 ق 70

3

43

18
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في هذا التمريــن نر�سم القطاع 
الأمامي للعازل المطاطي، كما 
هو في ال�سكل )3-65(؛ لاأنّ 
م�ستــوى القطع مــرّ من محور 
التماث��ل، ولذل��ك يه�سّر الجزء 
المطاطي الذي مرّ منه م�ستوى 

القطع. 

الحلّ

قطاع اأمامي

ال�سكل )3-65(: قطاع اأمامي للم�سد المطاطي لزنبرك التعليق.

ناق�ص مع معلمك اأهمية وجود العازل المطاطي اأ�سفل الزنبرك الحلزوني لنظام التعليق. 
نـشـاط )2-3(

تذكّرْ

ته�شّر المواد المطاطية في حالة القطاع بزاوية )45°( باتجاهين متعاك�سين. 
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3-13مثال

هي نوع من اأنواع الجلب التي تركب في كتلة الأ�سطوانات، وت�سمّى عادة جلب الأ�سطوانات، اأو 
قم�سانها، وتحدّد اأبعادها بالقطر الداخلي، والقطر الخارجي، والطول الكلي، وال�سمك. 

تاأمل ال�سكل )3-66( الذي يبين قطاعًا اأماميًّا لجلبة جافة، ثم ار�سم: 
  م�سقطًا جانبيًّا لهذه الجلبة. 

  م�سقطًا اأفقيًّا لها. 

ال�سكل )3-66(: قطاع اأمامي لجلبة جافة.

)Dry Cylinder Sleeve(  جلب �لقم�سان �لجافة

ق 90 5

13
5

10

ق 72

ق 77
ق 82
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1- بمــا اأنّ الجلبــة اأ�سطوانيــة وقائمة في هذا الو�سع فــاإنّ م�سقطها الأمامي والجانبــي مت�سابهان، وعند 
تحويل القطاع اإلى م�سقط فاإنّ الخطوط الداخلية ت�سبح غير مرئية، ولذلك تر�سم مخفية، اأي متقطعة. 

2- ن�سل الخط الثاني لل�سفة ذات القطر )90( مم كما يظهر في ال�سكل. 
3- بما اأنّ الجلبة اأ�سطوانية وقائمة فاإنّ م�سقطها الأفقي مجموعة دوائر تمثل اأقطار الجلبة، اإذن ير�سم 

الظاهر منها مت�سلًا والمخفي متقطعًا، ويبين ال�سكل )3-67( الم�سقط الجانبي للجلبة. 
4- ا�ستنتج الم�سقط الأفقي. 

الحلّ

ال�سكل )3-67(: م�سقط جانبي للجلبة.

ق 90 5

13
5

10

ق 72

ق 77
ق 82
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  ناق�ص مع معلمك اأوجه الاختلاف بين الجلب الجافة والمبتلة. 
  بين اأهمية الأطواق المطاطية المركبة على ال�سطح الخارجي للجلبة المبتلة. 

نـشـاط )3-3(

3-14مثال

هــي نــوع اآخر من اأن��واع الجلب تركّب ف��ي كتلة الاأ�سطوان��ات، وت�سمّى جل��ب الأ�سطوانات، اأو 
قم�سانه��ا، ويحدد اأبعادها الفنية بالقطر الداخلي، والقط��ر الخارجي لل�سفة، وارتفاعها، و�سمكها، 

وبعد مجاري تركيب الأطواق المطاطية على �سطحها الخارجي. 
تاأمل ال�سكل )3-68( الذي يبين ن�سف قطاع اأمامي لجلبة مبتلة، ثم ار�سم: 

  م�سقطًا اأماميًّا. 
  قطاعًا جانبيًّا لهذه الجلبة عند محور التماثل. 

ا.    م�سقطًا اأفقيًّ

)Wet Cylinder Sleeve(  جلب �لقم�سان �لمبتلة

ال�سكل )3-68(: ن�سف قطاع اأمامي لجلبة مبتلة.
ن�سف قطاع اأمامي

ق 110
ق 80

ق 95

10

28

8
8

6

6
45

2813
5

ق 90
ق 85

ق100

نق 2.5

مقطع مكبر
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3-15مثال

تُ�ستخدم و�سلات الجرّ لجرّ المقطورات الملحقة بالمركبات، وتختلف هذه المقطورات من حيث 
ت�ساميمها  في  الجرّ  تختلف و�سلات  اأجله، وكذلك  من  الم�سممة  الغر�ص  اأو  �سكلها  اأو  حجمها 

واأ�سكالها، اإلّ اأنّ وظيفتها تبقى واحدة. 
تاأملّ ال�سكل )3-69( الذي يبين الم�سقطين الاأمامي والاأفقي لاإحدى اأنواع و�سلات الجرّ، ثمّ: 

  ار�سم القطاع الأفقي عند م�ستوى القطع )اأ – اأ(.  
  ا�ستنتج الم�سقط الجانبي. 

ال�سكل )3-69(: الم�سقط الاأمامي والاأفقي لو�سلة الجر.

ق 18

110

اأ اأ
اتجاه جانبي

14032

21

42

24

6690

38

20
20

7612
ق

نق 3

نق 3

الم�سقط الأمامي

الم�سقط الأفقي
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1- لر�سم القطاع الأفقي نتخيل مرور م�ستوى القطع )اأ – اأ(، كما هو مو�سح في ال�سكل )3-69( في 
الم�ستــوى الأمامي، اإذ يمــرّ م�ستوى القطع في منطقتين، الأولى التي يبلغ عر�سها )32( مم، وهي 
م�سمتة، وتحوي ثقبين، قطر كلٍّ منهما )12( مم، ولذلك ته�سّر با�ستثناء الثقبين، اأمّا المنطقة الثانية 

فهي منطقة فراغ بين فكّي ال�سوكة، وفي هذه الحالة ل ته�سّر، كما هو معروف. 
2- لا�ستنتاج الم�سقط الجانبي عُدْ اإلى الاأ�س�ص التي در�ستها �سابقًا. 

3- ير�سم الم�سقطان الأمامي والجانبي والقطاع الأفقــي لو�سله الجرّ كما في ال�سكـل )70-3(. 

الحلّ

قطاع اأفقي ) اأ - اأ(

الم�سقط الأمامي

ال�سكل )3-70(: الم�سقطان الاأمامي والجانبي والقطاع الاأفقي لو�سلة الجر.

140
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نق 3

ق 18 
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م�سقط جانبي
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)Connecting Rod Cap( غطاء ذر�ع �لتو�سيل
تاأمّــل ال�ســكل )3-71( الذي يبي��ن الم�سقطين الاأمام��ي والاأفقي لغطــاء النهاية الكبرى 

لذراع التو�سيل، ثم اأجب عمّا ياأتي: 
  ار�سم قطاعًا اأماميًّا )اأ – اأ(. 

  ا�ستنتج الم�سقط الجانبي. 

تمرين )1(

ال�سكل )3-71(: الم�سقطان الاأمامي والاأفقي لغطاء ذراع التو�سيل.

نق 13

نق 10

ق 9

نق 42 نق 47

58

85
اأ اأ

21

20

الم�سقط الأمامي

الم�سقط الأفقي
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)Vee-belt Pulley(        بكرة ذ�ت مقطع على �سكل حرف
على  مركب  هو  مـا  منهـــا  البكــــرات،  من  متعــددة  اأنـــواع  المحــركات  في  ت�ستخدم 
مقدمة عمود المرفق، ومنها ما ي�ستعمل لت�سغيل اأجهزة اأخرى، مثـــل مـــولــد الكهـــرباء 
�سطحها،  وت�سكيلة  قيا�ساتها،  حيث  من  البكرات  وتختلف  ذلك،  وغير  الماء،  وم�سخة 

والمكان المخ�س�ص لتركيبها، ونوع الحزام الذي يركّب عليها. 
على  لبكرة حزام  الجانبي  والم�سقط  الأمامي  القطاع  يبيّن  الذي  ال�سكل )72-3(  تاأمل 

�سكل حرف )V(، ثم ار�سم ما ياأتي: 
  ن�سف قطاع اأمامي علوي.   

  م�سقط جانبي. 

تمرين )2(

.)V( القطاع الاأمامي والم�سقط الجانبي لبكرة حزام على �سكل حرف :)ال�سكل )3-72

)V(

ق 98

7

20
30

44
°24 ق 18

ق 142

ق 66

4 ثقوب

4ق 17
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ق 

م�سقط جانبي

مقا�سات �سرة البكرة

قطاع اأمامي
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ابحث في مراجع الر�سم ال�سناعي والهند�سي في مكتبة مدر�ستك عن اأنواع اأخرى للبكرات التي 
تركّب عليها �سيور ذات �سطح م�ستوٍ واأخرى ذات فرزات، ثم ار�سم ما ياأتي: 

  الم�سقط الأمامي لهذه البكرات. 
  قطاعها الاأمامي عند محور التماثل. 

نـشـاط )4-3(

ملاحظة: لر�سم �لم�سقط �لأمامي و�لقطاع �لأمامي في الن�شاط ال�شابق افتر�ض اأنّ الأ�شكال دائرية في 
و�سع عمودي على م�ستوى �أفقي لم�سقط �لبكرة، كما في �ل�سكل )72-3(. 
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3-16مثال

)Simple Crank Shaft( عمود مرفقي ب�سيط

تاأمل ال�سكل )3-73( الذي يبين عمودًا مرفقيًّا ب�سيطًا لمحرك ذي اأ�سطوانتين، ثم اأجب عما ياأتي: 
ي ك�سر لتق�سير م�سافة طول العمود    ار�سم الم�سقط الاأمامي بمقيا�ص ر�سم ) 1 : 2 ( م�ستخدمًا خطَّ

في المناطق الم�سار اإليها بالدوائر. 
  ار�سم قطاعًا مزالًا )�ص – �ص(. 

ال�سكل )3-73(: الم�سقطان الاأمامي والجانبي لعمود مرفقي ب�سيط لمحرك ذي اأ�سطوانتين.

م�سقط اأمامي. م�سقط جانبي
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1- نر�ســم الم�سق��ط الاأمامي، كما هو، ونر�سم خط ك�سر يدويًّا لتق�سي��ر م�سافة عمود المرفق الطولية، 
ومــن منطقة تحديد خط الك�سر المر�سوم على ال�س��كل الاأمامي نق�سر طول عمود المرفق بتحديد 

خطي الك�سر على المنطقتين الم�سار اإليهما بخط الك�سر، كما هو مبين في ال�سكل )74-3(. 
2- لر�ســم القطــاع المزال نتبّع م�سار م�ستوى القطــع الم�سار اإليه )�ص – �ص( عل��ى الم�سقط الاأمامي، 
فنجــد اأنه يَقْطع الجزء الذي قطــره )30( مم الذي يوجد به مجرى للخابور، ولذلك ل يُه�سر هذا 

المجرى، اأمّا بقية الم�ساحة التي يمر منها م�ستوى القطع فته�سّر. 

الحلّ

ال�سكل )3-74(: الم�سقطان الاأمامي والجانبي مع قطاع مزال وخطوط ك�سر.

�ص

�ص

م�سقط جانبي
قطاع مزال )�ص-�ص(

م�سقط اأمامي
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3-17مثال

)Drawbar Joint(  سوكة و�سلة مف�سلية�

في  ت�ستخدم  ل�سوكة و�سلة مف�سلية  اأفقيًّا  اأماميًّا وم�سقطًا  يبيّن م�سقطًا  الذي  ال�سكل )75-3(  تاأمل 
اأعمدة جرّ المركبات، ثم ار�سم ما ياأتي: 

  م�سقط اأمامي كامل.    قطاع جانبي )�ص – �ص(.     قطاع اأفقي )�ص – �ص(. 

ال�سكل )3-75(: م�سقط اأمامي وم�سقط اأفقي ل�سوكة و�سلة مف�سلية.

الم�سقط الأمامي

الم�سقط الأفقي

ق 80

ق 66

�ص

�ص

�ص �ص

3

5
25

نق 12

ق20

4 ثقوب على زاوية 45 درجة ق80

15
15

30

ق 50



148

1- ادر�ص الم�سقطين بتمعّن، ثم ار�سم الم�سقط الاأمامي، ح�سب القيا�سات المعطاة. 
2- تخيّل الم�سقط الجانبي، وا�ستنتجه ح�سب الاأ�س�ص التي تعلمتها �سابقًا. 

�سوف ت��رى اأنّ م�ستوى القطع )�ص- �ص( يقطع ال�سوكة من طرفها وج�سمها، وكذلك فاإنّ مرور 
م�ستوى القطع يظهر الخطوط المخفية، ويحدد مناطق الته�سير. 

3- نلاح��ظ اأنّ م�ستوى القطع )�ص – �ص( يقطع ال�سوك��ة، ويمرّ من طرفيها، ولذلك ظهرت الخطوط 
دت مناطق الته�سير، ونلاحظ الثقوب الاأربعة ال�سغي��رة التي يبل�غ قطر كلٍّ منهـــا  المخفيــة، وحــدِّ
)8( مم قد اختفت من القطاع، لعدم مرور م�ستوى القطع فيها، وكذلك فاإنّ مرور م�ستوى القطع 
بيــن طرفــي ال�سوكة العلوي وال�سفلي مرّ من منطقة فراغ، ولذلــك ل يه�سّر، اأمّا الجزء الذي مر به 
م�ست��وى القطع فيُه�سّر، وه��و قاعدة ال�سوكة المف�سلية الدائرية ال�س��كل، كما هو مبين في ال�سكل 

 .)76-3(

الحلّ

ال�سكل )3-76(: م�سقط اأمامي وقطاع اأفقي ل�سوكة و�سلة مف�سلية.

الم�سقط الأمامي

القطاع الاأفقي )�ص - �ص(

ق 80

ق 66

�ص

�ص

�ص �ص

4 ثقوب على زاوية 45 درجة ق80
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الجانبي  القطاع  يترك     
للطالب ل�ستنتاجه.
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3-18مثال

)Connecting Rod( ذر�ع �لتو�سيل

هي و�سلة لها نهايتان مجوّفتان، نهاية �سغرى واأخرى كبرى، وتتمثل وظيفتها في نقل الحركة من 
المكب�ص اإلى عمود المرفق. 

تاأمل ال�سكل )3-77( الذي يبين م�سقطًا اأماميًّا وجانبيًّا لذراع التو�سيل، ثم ار�سم بمقيا�ص ر�سم 2:1 
ما ياأتي: 

  م�سقط اأمامي يت�سمن: 
– قطاعًا مدارًا على م�ستوى القطع )�ص–�ص(.  اأ  

ب- قطاعًا جزئيًّا على المناطق المحددة بخط الك�سر. 
  قطاع جانبي كامل عند محور التماثل. 

  م�سقط اأفقي. 

ال�سكل )3-77(: م�سقط اأمامي وجانبي لذراع تو�سيل.
م�سقط اأماميم�سقط جانبي
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نر�سم الم�سقط الاأمامي والقطاع الجانبي والج����زيئات الاأخ��رى كما في ال�سكــــل )78-3(.
م ما ياأتي:  نلاحظ من ال�سكل الذي رُ�سِ

1- الم�سقــط الأمامــي وعليه القطاع المدار، وكذلــك القطاع الجزئي على النهاي��ة ال�سغرى للذراع 
حول ثقب التزييت، بالاإ�سافة اإلى القطاع الجزئي على الجهة الي�سرى للنهاية الكبرى للذراع وقد 

ظهرت منطقــــة الثقب الذي قطره )16( مم. 
2- م�ستــوى القطع الجانبــي الكامل لذراع التو�سيل عند محور التماثل، واأنّ المناطق التي مرّ منها قد 

ه�سّرت با�ستثناء ما ياأتي: 
- ثقب التزييت لذراع تو�سيل. اأ  

- الثقب ذو القطر )48( مم للنهاية ال�سغرى.  ب 
- الفراغ الجانبي )التجويف( على جانبي ذراع التو�سيل.  ج ـ

- الن�سف الدائري للنهاية الكبرى لذراع التو�سيل.  د 
دها.  3- هناك منطقة ع�سب في الم�سقط الأمامي، حدِّ

4- ار�سم الم�سقط الأفقي للذراع. 

الحلّ

ال�سكل )3-78(: م�سقط اأمامي يحتوي قطاعين جزئيّين وقطاعًا مدارًا وقطاعًا جانبيًّا.
م�سقط اأماميقطاع جانبي
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3-19مثال

)Piston( لمكب�س�

هو الجزء الذي يقع عليه �سغط الغازات الناتجة من الحتراق ليتحرك داخل الأ�سطوانة حركة ترددية 
ال�سعة، والحجم،  المحركات من حيث  ت�ساميم  باختلاف  المكاب�ص  ت�ساميم  م�ستقيمة، ويختلف 

ونوع الوقود، والغر�ص من ا�ستخدامات المحرك. 
تاأمّل ال�سكل )3-79( الذي يبين م�سقطًا اأماميًّا وقطاعًا جانبيًّا لمكب�ص المحرك، ثم ار�سم ما ياأتي: 

  قطاع اأمامي )ب – ب(. 
  ن�سف قطاع جانبي اأيمن عند محور التماثل. 

ال�سكل )3-79(:م�سقط اأمامي وقطاع جانبي للمكب�ص.
م�سقط اأماميقطاع جانبي
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يبيــن ال�سكل )3-80( قطاعً��ا اأماميًّا ون�سف قطاع جانبي للمكب�ص، اإذ م��رّ م�ستوى القطع من طرف 
المكب���ص اإلى الط��رف الاآخر، فظهرت الخط��وط المخفية واأ�سبحت مت�سلة، اأمّ��ا التجويف الداخلي 
ل ن�سفه الأي�سر اإلى م�سقط، وحوّلت  ر. اأمّا القطاع الجانبي فقد حُوِّن والثقوب فاإنها فراغ، ولذلك لا ته�سَّ
الخطوط المت�سلة اإلى خطوط متقطعة؛ لاأنها اأ�سبحت غير مرئية، واأظُهرت خطوط حلقات المكب�ص؛ 

لاأنها اأ�سبحت مرئية بعد تحويل ن�سف القطاع اإلى م�سقط. 
  ا�ستنتج القطاع الاأفقي للمكب�ص )اأ – اأ(. 

الحلّ

ملاحظة: �أن�ساف �لأقطار �لتي لم تذكر قيمها يكون ن�سف قطرها )نق( 3 مم.

قطاع اأمامي  )ب - ب(ن�سف قطاع جانبي اأيمن

ال�سكل )3-80(: قطاع اأمامي ون�سف قطاع جانبي اأيمن للمكب�ص.
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3-20مثال

)Bearing Bracket(  )كر�سي محور )محمل

تاأمل ال�سكل )3-81( الذي يبين كر�سي محور يدور بداخله عمود اإدارة، ثم ار�سم ما ياأتي: 
  الم�سقط الأمامي المعطى.     قطاع اأفقي )ب – ب(. 

ا�ستنتج القطاع الجانبي باتجاه )اأ – اأ(. 

ال�سكل )3-81(: م�سقط اأمامي واأفقي لكر�سي محور.

م�سقط اأمامي

م�سقط اأفقي
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ال�سكل )3-82(: م�سقط اأمامي وقطاع اأفقي وجانبي لكر�سي المحور.

1- نر�سم اأولًا الم�سقط الاأمامي المبين في ال�سكل )3-81(، ثم نر�سم الم�سقط الأفقي، ونتخيل مرور 
م�ستــوى القطع )ب – ب( من طرف الأ�سطوانــة ذات القطر )50( مم اإلى الطرف الاآخر، فتظهر 
الخط��وط المخفي��ة، ويه�سّر الجزء الم�سمت، اأمّ��ا القاعدة ال�سفلى للحامل ف��لا يجرى عليها اأيّ 

تغيير؛ لأنّ م�ستوى القطع لم يمرّ بها.
2- لا�ستنت��اج الم�سقط الجانبي ور�سم قطاع له يمكنك ر�سم القطاع مبا�سرة اإذا تخيلت مرور م�ستوى 
القطــع )اأ – اأ(، اإذ ته�سّ��ر الاأج��زاء الم�سمت��ة، ويبقى الثق��ب، كما هو، وت�سب��ح الخطوط مخفية 

ومت�سلة، اأمّا الأجزاء التي تقع خلف م�ستوى القطع فلا نظهرها. 
ويُظهر ال�سكل )3-82( الم�سقط الاأمامي والقطاع الاأفقي والجانبي لكر�سي المحور. 

الحلّ

قطاع جانبي )اأ - اأ(

قطاع اأفقي )ب - ب(

م�سقط اأمامي

65

813

6040
20

13

ق 50

ق 30

ب

130
35

35
18

35

5

ب

اأ

اأ

نق 3

نق 3
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 )Propeller Shaft( عمود �لإد�رة
)الترو�ص  النهائي  النقل  مجموعة  اإلى  الترو�ص  �سندوق  من  الحركة  الإدارة  عمود  ينقل 
التفا�سلية(، ويمكن اأن يكون قطعة واحدة اأو اأكثر، وت�ستخدم مجموعة دعم وارتكاز في 

منت�سف العمود تقريبًا عندما يكون طويلًا. 
تاأمل ال�سكل )3-83( الذي يبين الم�سقطين الاأم��امي والاأفق���ي لعم��ود نقل حركة، ثم 

ار�سم ما ياأتي: 
  الم�سقط الأمامي وعليه قطاع جزئي في المنطقة المحددة. 

  قطاع مزال )اأ – اأ(. 
  م�سقط اأفقي كامل. 

وينبغي مر�عاة ما ياأتي: 
- ر�سم الك�سر الا�سطلاحي لتق�سير طول العمود. 

- الأبعاد جميعها بالمليمترات. 

نـشـاط )5-3(

ال�سكل )3-83(: م�سقط اأمامي واأفقي لعمود نقل الحركة.

الم�سقط الأمامي

الم�سقط الأفقي

نق 10

نق 23
ق16

نق 5
نق 5

30
نق 

نق 5

نق 5

اأ

اأ

نق 15

نق 15
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14
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35
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القطاع��ات سابعًا حال��ة  ف��ي  المس��اقط  رس��م 
)CAD( باستخدام برنامج

تعلمت في الم�ستويين الاأول والث��اني اأوامر الر�سم الهند�سي )CAD( لر�سم الم�ساقط والأ�سكال 
الهند�سيــة، ويمكــن ر�ســم القطاعات وتو�سيــح الأ�سكال الداخليــة للاأج�سام با�ستخــدام برنامج 
الأتوكاد، و�ستتعلّم في هذا الم�ستوى ا�ستخدام اأوامر القطاعات والته�سير في حال ر�سم القطاعات 

للم�ساقط. 
تاأمــل ال�سكل )3-84( ال��ذي يبيّ�ن الم�ساقط الثلاث��ة لج�سم هند�سي، ثم ار�س��م قطاعًا اأماميًّا 
وقطاعً��ا جانبيًّا اعتمادًا عل��ى محاور م�ستوى القطع المبين على الم�سق��ط الأفقي، با�ستخدام برنامج 

الر�سم الهند�سي. 

ال�سكل )3-84(: الم�ساقط الثلاثة لج�سم هند�سي.

م�سقط اأماميم�سقط جانبي

م�سقط اأفقي

B

B

AA
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تُر�سم الم�ساقط في حالة القطاع بحيث تُظَهر الأجزاء المختفية، ونلاحظ اأنه بعد القطع تحول 
الخطوط المتقطعة اإلى خطوط مت�سلة كما هو مبين في ال�سكل )85-3(. 

عند مرور م�ستـوى القطع )A – A( وم�ستوى القطع )B – B(، كما هو مبيـن في ال�سكـــل 
)3-85( تظهر الخطوط المخفية، اإذ تتحول اإلى خطوط مت�سلة، ولا يجوز اأن يقطع خطٌّ مت�سل 
 ،)A1، A2، B1، B2( منطقةَ الته�سير، بل يجب م�سح ذلك الخط بحيث ت�سبح م�ساحات الته�سير هي

كما هو مبين في ال�سكل )85-3(. 
نلاحظ مناطق القطع في الم�سقط الأمامي هي )A1، A2( ومناطق القطع في الم�سقط الجانبي 

)B1، B2(، ويجب اأن نتاأكد من اأنّ منطقة القطع التي �سته�شّر مغلقة. 

ال�سكل )3-85(: تحويل الم�سقطين الأمامي والجانبي لقطاع.

م�سقط اأماميم�سقط جانبي

م�سقط اأفقي

A1

B

A2 B2B1

B

AA
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ال�سكل )3-86(: اإظهار اأمر الته�سير )Hatch( على �سا�سة الاأتوكاد.

خطو�ت �لر�سم 

1- افتح برمجية الأتوكاد. 
2- ار�سم الم�ساقط الثلاثة للج�سم الهند�سي، كما تعلمت �سابقًا. 

3- حوّل الخطوط المخفية اإلى خطوط مت�سلة، وام�سح الخطوط التي تقطع منطقة الته�سير، كما 
هو مبين في ال�سكل )86-3(. 

4- من قائمة )Draw( ننقر على الأمر )Hatch(، كما هو مبين في ال�سكل )86-3(. 

بعد النقر على الأمر )Hatch( تظهر ال�سا�سة المبينة في ال�سكل )3-87(، التي تحوي خ�سائ�ص 
متعلقة باأمر الته�سير، مثل: نوع الته�سير، وزاويته، ولون خطّه، ومقيا�ص الر�سم، وبعد اختيارنا 

للمتغيرات ال�سابقة التي تنا�سب ر�سمتنا نحدد منطقة الته�سير. 
ال�سا�سة،  فعندئذٍ تختفي هذه   ،)Hatch( الأمر  �سا�سة  من   )Add: Pick point( ن�سغط على   -5

ويتحول الموؤ�شر )Crosshairs( اإلى )+(. 
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ال�سكل )3-87(: اأمر الته�سير )Hatch( على �سا�سة الاأتوكاد.

6- نذهب اإلى مناطق القطع، وننقر )Click( داخل حيّز القطع، فتظهر الم�ساحات المراد ته�سيرها، 
ال�سك����ل  كما في  رفيعة،  متقطعة  اإلى خطوط  الم�ساحات  هذه  الخطوط حول  وقد تحوّلت 

 .)88-3(

ال�سكل )3-88(: الم�ساحات المراد ته�سيرها محاطة بخطوط متقطعة.

A1 A2 B1 B2

A A

B

B
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ال�سكل )3-89(: ظهور �سا�سة اأمر الته�سير )Hatch( على �سا�سة الاأتوكاد.

 )Enter( ثم ت�سغط على )Right Klick( ،7- بعد النقر في مناطق الته�سير ننقر على الجانب الأيمن
فتظهر ال�سا�سة )Hatch( المبينة في ال�سكل )89-3(. 

8- ننقر على زر موافق )Ok( كما في ال�سكل )3-89( فتظهر قطاعات الم�ساقط، كما هو في 
ال�سكل )3-90( ثم اكتب ا�سمي القطاعين والم�سقط اأ�سفل كل منها كما في ال�سكل. 

ال�سكل )3-90(: قطاع اأمامي وجانبي بعد اإنهاء اأمر الته�سير.

AA

B

B
م�سقط اأفقي

قطاع اأمامي قطاع جانبي
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تذكّرْ

ح�سب  ت�سغيًرا،  اأو  تكبيًرا  الته�سير  لم�ساحات   )Scale( الر�سم  مقيا�ص  في  التحكم  يمكن   -1
 .)Hatch( الم�ساحات المراد ته�سيرها من �سا�سة اأمر الته�سير

 .)Angle من  Hatch( 2- يمكن تغيير زاوية الته�سير لم�ساحات الته�سير من �سا�سة اأمر الته�سير
3- يمكن ته�سير م�ساحات القطاعات جميعها للم�ساقط في اآنٍ واحد اأو ته�سير كلِّ م�ساحة 

قطع وحدها، كما تراه منا�سبًا، اأو ح�سب طبيعة المناطق المراد ته�سيرها. 

3-21مثال

تاأمــل ال�سكل )3-91( الذي يبين الم�سقطين الاأم���امي والاأفقي لمحمل عمود محور، ثم ار�سم ما 
ياأتي م�ستخدمًا برمجية الأتوكاد. 

 .)A – A( قطاع اأفقي      .)B – B( قطاع اأمامي  

م�سقط اأمامي

م�سقط اأفقي

ال�سكل )3-91(: الم�سقطان الاأمامي والاأفقي لمحمل عمود محور.

نق 10

A

B B

A

58

ق 14
نق 10

38
19

8

4

11

ق  
10

ق  
10
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1- نفتح برمجية الأتوكاد. 
2- نر�سم الم�سقطين الأمامي والأفقي، كما هو مر�سوم في ال�سكل )91-3(. 

3- لر�سم القطاع الأمامي نتخيل مــــرور م�ستــــوى القطع )B – B( على الم�سقـــــط الأفقي. 
4- ت�سب��ح الخط��وط المخفية ظاهرة ومت�سلة بعد م��رور م�ستوى القطع؛ كما هــو مبين في ال�سكـــل 

 .)92-3(
ر، اأمّا  5- نلاحــظ اأنّ مناطــق القطع في الم�سقــط الأمامي هي )A1، A2، A3(، وهي م�ساحــات ته�سَّ

الثقوب فلا ته�سّر. 
عند مــرور م�ستوى القطـــع 
الم�سقــــط  علــى   )A – A(
ظهــور  نلاحــظ  الأمامــي، 
الخطوط المخفية للاأ�سطوانة 
الداخلية وت�سبح مت�سلة، كما 
فــي ال�ســكل )3-92( على 
الم�سقــط الأفقي، اأمّا مناطق 
 ،)B1، B2( فهــي  القطــع 
وهي التي ته�سر، اأمّا القاعدة 
ال�سفلــى لحامل المحور فلا 
ته�سّــر؛ لأنّ م�ستــوى القطع 
ل يمــرّ خلالهــا، ويجب اأن 

تتاأكد من اأنّ منطقة القطع المراد ته�سيرها مغلقة تمامًا. 
 .)Hatch( 6- بعد اأن حددنا الم�ساحات التي ته�سّر ن�ستخدم اأمر الته�سير

7- من قائمة )Draw( ننقر على الأمر )Hatch(، كما هو مبين في ال�سكل )93-3(. 

الحلّ

A A

A1 A2 A3

B B

B1 B2

ال�سكل )3-92(: محمل عمود محور.
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ال�سكل )3-93(: اإظهار اأمر الته�سير )Hatch( على �سا�سة الاأتوكاد.

ال�سكل )3-94(: اإظهار �سا�سة الته�سير )Hatch( على �سا�سة الاأتوكاد.

8- ن�سغــط علــى )Add: Pick point( من �سا�سة الأمــر )Hatch and Gradient( الظاهرة في ال�سكل 
)3-94(، فعندئذٍ تختفي هذه ال�سا�سة ويتحول الموؤ�سر Crosshairs اإلى + . 
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ال�سكل )3-95(: تحويل الخطوط حول الم�ساحات المراد ته�سيرها اإلى خطوط متقطعة رفيعة.

ال�سكل )3-96(: �سا�سة الته�سير )Hatch( ظاهرة والاأمر )Ok( مُفعّل.

9    - نذهــب اإلى مناطق القطع، وننقر داخل حيّز القطع، فتظهر الم�ساحات المراد ته�سيرها، اإذ تتحول 
الخطوط حول هذه الم�ساحات اإلى خطوط متقطعة رفيعة، كما في ال�سكل )95-3(. 

وتظهــر منـــاطـــق الم�ساحات المراد ته�سيرها، وهـــي )A1، A2، A3( علــى الم�سقط الأمــــامي 
و)B1، B2( على الم�سقط الأفقي. 

10- بعــد النقــر على مناطــق الته�سير ننقر على يميــن الفــاأرة )Right Click(، ثم ن�سغــط على اإدخال 
)Enter(، فتظهر �سا�سة اأمر الته�سير )Hatch( كما في ال�سكل )96-3(. 

A A

A2A1 A3

B B

B1 B2
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ال�سكل )3-97(: قطاع اأمامي واأفقي لحامل المحور.

11- ننقر على زر موافق )Ok(، كما في ال�سكل )3-96(، عندئذٍ تظهر قطاعات الم�ساقط، كما هو في 
ال�سكل )97-3(. 

ا�ستنتج الم�سقط الجانبي لحامل المحور المبين في ال�سكل )3-91(، وار�سمه م�ستخدمًا برمجية 
الأتوكاد. 

نـشـاط )6-3(
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يمكنني بعد در��سة هذه �لوحدة �أن:

�معيار �لتقويم�لرقم مقبولجيدجيد جدًّ

ح مفهوم القطاعات واأهدافها.1 اأو�سّ
اأحدّد م�ستويات القطع.2
اأر�سم خط القطع واأبين اتجاه.3
اأر�سم خطوط الته�سير واأبين موا�سفاتها.4
اأطبق قواعد الته�سير عند تنفيذ الر�سومات على نحوٍ �سحيح.5
اأميّز خط التقطع واأبيّن دلالته.6
اأبيّن تاأثير الخط المتقطع في ر�سم القطاع.7
اأقراأ القطاعات.8
اأحدد الأجزاء التي ل ته�شّر عند قطعها واأر�سمها.9

اأعدّد اأنواع القطاعات.10
اأميّز بين اأنواع القطاعات.11
اأر�سم القطع الم�سننة.12
اأو�سح دللة رموز القطع في الأجزاء الطويلة.13
اأ�ستخدم اأمر الته�سير للاأجزاء المقطوعة في برمجية الأوتوكاد.14
اأر�سم الم�ساقط في حالة القطاعات لقطع ميكانيكية با�ستخدام برنامج 15

.CAD

اأحدّد العلاقة بين الم�سقط والقطاع.16
اأر�سم الم�ساقط والقطاعات اللازمة باأنواعها المختلفة.17
اأر�سم القطاعات للاأعمدة الم�سمتة والمجوفة.18
اأر�سم م�ساقط وقطاعات لأجزاء ميكانيكية خا�سة بالمركبات واأنظمتها.19
اأر�سم قطاعًا لمواد ذات �سمك قليل.20

التقويم الداتي
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- ت�ستخدم القطاعات في الر�سم ال�سناعي لتحقيق عدد من الاأهداف، و�سح هذه الأهداف.   1
- ار�سم اأنواع خطوط القطع، وبيّن موا�سفاتها.   2

د خم�سًا من القطع اأو الأجزاء الميكانيكية التي ا�سطُلِح على عدم ته�سيرها.  - عدِّن  3
- �سع علامة )✓( اأما العبارة ال�سحيحة، واإ�سارة )✕( اأمام العبارة الخاطئة:   4

- تهدف القطاعات الهند�سية اإلى تو�سيح بع�ص التفا�سيل الداخلية للج�سم.  ( اأ       (
- ير�سم القطاع المزال موازياً لم�ستوى القطع فقط.   ( ب      (

- تمثَّل المناطق المقطوعة من الج�سم بخطوط ته�سير �سميكة مائلة بزاوية )45(.   (ج�       (
- لا ي�سترط في القطاع الكامل مرور م�ستوى القطع بمنت�سف الج�سم.   ( د      (

- في القطاع الن�سفي يُقطع ن�سف الج�سم لنح�سل على ن�سف م�سقطه مقطوعًا.  ( ه�      (
– ير�سم خطّ القطع للقطاع الجزئي بخطٍّ يدوي متعرج.   ( و       (

– تعدّ القطاعات التو�سيحية المتعاقبة قطاعات مزالة متعددة.   ( ز       (
– تر�سم على ال�سطوح المقطوعة خطوط متقطعة للمعالم المختفية خلف القطاع.  (ح      (

- اختر الاإجابة ال�سحيحة من الاإجابات الواردة اأ�سفل كلِّ �سوؤال في ما ياأتي:  5
)1( يمثَّل �لم�ستوى �لقاطع بخط م�ستقيم: 

- م�سابه لخطّ المحاور. ب  - ذي �سهمين عند نهايته.  اأ  
– جميع ما ذكر.  د   - ذي حرفين عند نهايته.   ج� 

)2( عند ر�سم قطاع مز�ل لأحد �لأ�سكال فاإنه ير�سم في: 

- اأيّ مكان على لوحة الر�سم.  ب  - الم�سقط نف�سه.  اأ  
- م�سقط مجاور.  د  - الم�سقط الأمامي.  ج ـ

اأ�سئلة الوحدةاأ�سئلة الوحدة
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)3( لكي نر�سم �لقطاع �لن�سفي فاإننا نتخيلّ: 

- ثلاثة اأرباع الج�سم.  ب  - ربع الج�سم.  اأ  
-  كامل الج�سم باأكمله.  د  - ن�سف الج�سم.   ج ـ

)4( عند ته�سير قطعتين متجاورتين فاإنّ خطوط الته�شير تر�شم بـ: 

- الاتجاه نف�سه.  ب  – اتجاهين مختلفين.   اأ  
- تباعدات مختلفة.  د  - التعامد.   ج ـ

)5( عند ر�شم خطوط ته�سير لقطعة مائلة بز�وية )45°( فاإنّ خطوط الته�شير تر�شم بـ: 

- اتجاه متعامد.  ب  - التجاه نف�سه.   اأ  
- اتجاه اأفقي.  د  - زاوية مختلفة.   ج ـ

)6( من �لممكن �أن تكون م�ستويات �لقطع: 

- م�ستقيمة.  ب  - مائلة اأو متعرجة.   اأ 
- جميع ما ذكر.  د  - منك�شرة.   ج ـ

)7( مقاطع �لأج�سام �لرقيقة )�لمقاطع �ل�سيقة(: 

ب - تُه�شرَّ بت�سويد مقطعها.  - تُه�شرَّ بخطوط مائلة بزاوية )°45(.   اأ  
– ته�شرَّ بخطوط عمودية.  د     . - ل ته�شرَّ ج ـ

)8( �إذ� كان �سطح �لمقطع كبيًر� فلا يلزم ته�شيره باأكمله، بل يكتفى بر�شم خطوط الته�شير 
على جو�نبه فقط، وي�سمّى هذ� �لنوع من �لته�سير: 

- المتعاك�ص. ب  - الطرفي.  اأ  
- م�ستوى القطع.  د   - الت�سويد.   ج ـ

ح اأوجه الختلاف بين المقاطع المزالة والمقاطع المدارة.  - و�سّ  6
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ا�سم  ثم حدّد  القطاعات،  اأ�سكالًا لاأنواع من  يبين  الذي  تاأمل الجدول )2-3(   -  7
القطاع ومجالت ا�ستخدامه. 

�سكل �لقطاعمجالت ��ستخد�م �لقطاع��سم �لقطاع�لرقم

1

2

3

4

الجدول )3-2(: اأ�سكال اأنواع القطاعات.

المسقط الافقي
ب

دج
ه

و
ز

أأ

المسقط الافقي

اأ
اأ
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�سكل �لقطاعمجالت ��ستخد�م �لقطاع��سم �لقطاع�لرقم

5

6

7

8

أ
ب

أ

أ
أأ

أ

أ

أ

ب

جب

ج

أأ
ججبب
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- يب��ين ال�س��كل )3-98( الم�سقطين   8
الأمامــي والأفقــي لحامــل محــور. 
ار�سم  بمقيا�ص ر�سم )1:1( ما ياأتي: 
– قطـــاع جانبــي كامــــــــل  اأ  

)اأ – اأ(. 
اأفقــي كـامــــــــل  - قطــــاع  ب 

)ب – ب(. 

- يبين ال�سكل )3-99( ن�سف قطاع   9
اأمامي وم�سقطًا اأفقيًّا لفلنجة، ار�سم 

بمقيا�ص ر�سم )1:1( ما ياأتي: 
– قطاع اأفقي كامل )اأ – اأ(.  اأ 

اأمامــي كامـــــــــل  قطــاع   - ب 
)ب – ب(. 

ال�سكل )3-98(: الم�سقطان الاأمامي والاأفقي لحامل محور. 

ال�سكل )3-99(: ن�سف قطاع اأمامي وم�سقط اأفقي لفلنجة.

م�سقط اأمامي

ن�سف قطاع اأمامي

م�سقط اأفقي

م�سقط اأفقي

نق 30

نق 5

ق 50

ق 32

ق 24ق 18
ق 38

نق 23

بب

ق14

اأاأ

76
100

38

18
12

15

15
ق 20

ق 30
بب

اأ

اأ
110
60

66

25

3

35
20

7023
25
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10- تاأمل ال�سكل )3-100( الذي يبين م�سقطًا اأماميًّا وم�سقطًا جانبيًّا لدليل �سمام، ثم ار�سم 
بمقيا�ص ر�سم )1: 1( ما ياأتي: 

- الم�سقط الأمامي وعليه القطاع الجزئي المحدد.  اأ  
- قطاع جانبي كامل من محور التماثل.  ب 

- الم�سقط الأفقي.  ج ـ
- قطاع مزال )�ص – �ص(.  د  

11- تاأمل ال�سكل )3-101( الذي يبين م�سقطًا اأماميًّا وم�سقطًا جانبيًّا لفلنجة، ار�سم ما ياأتي 
بمقيا�ص ر�سم )1:1( م�ستخدمًا برمجية الاأتوكاد: 

– م�سقط اأمامي وعليه قطاع جزئي، كما هو محدد.  اأ  
- م�سقط جانبي.  ب 

- ا�ستنتج الم�سقط الأفقي.  ج ـ

ال�سكل )3-100(: م�سقط اأمامي وم�سقط جانبي لدليل ال�سمام.

م�سقط جانبي
م�سقط اأمامي

ق 23
ق 16

ق 26

ق 47
39

72
7

�ص �ص
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ار�سم  ثم  �ساحبة،  اأفقيًّا لج�سم  اأماميًّا وم�سقطًا  يبين م�سقطًا  الذي  ال�سكل )102-3(  12-تاأمل 
بمقيا�ص ر�سم )1:1( ما ياأتي: 

- قطاع جانبي )�ص – �ص(.  ب   - قطاع اأمامي )�ص – �ص(.   اأ  
- الم�سقط الأفقي المعطى.  ج ـ

ال�سكل )3-101(: م�سقط اأمامي وم�سقط جانبي لفلنجة.

ال�سكل )3-102(: م�سقط اأمامي وم�سقط اأفقي لج�سم �ساحبة.

م�سقط اأماميم�سقط جانبي

م�سقط اأفقي

م�سقط اأمامي

ق 30 ق 14

40ق 120

80

9060
ق 

ق 9

ق 70

ق 32 �ص

�ص

�ص�ص

م 16

50

8

16
16 9

22
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م����زدوج  لمحم���ل  والجانبي،  الاأمامي  الم�سقطين  يبين  الذي   )103-3( ال�سكل  تاأمل   -13
)Double Ended Bearing(، ثم ار�سم بمقيا�ص ر�سم )1:1( ما ياأتي: 

- م�سقط جانبي كامل.  ب  – قطاع اأمامي كامل ) اأ – اأ(.   اأ  
- ا�ستنتج الم�سقط الأفقي.  ج ـ

ال�سكل )3-103(: م�سقط اأمامي وم�سقط جانبي لمحمل مزدوج.

م�سقط اأمامي م�سقط جانبي

ق 20

نق 5نق 5

120
100

8035
10

120
130

ق 50
اأ

اأ

12

5

90

40
ق 

50
60

14- تاأمل ال�سكل )3-104( الذي يبين الم�سقطين الاأمامي والجانبي لبكرة، ثم ار�سم بمقيا�ص 
ر�سم )1:1( ما ياأتي: 

– قطاع جانبي كامل )�ص – �ص( . اأ  
- م�سقط اأمامي كامل.  ب 
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15- تاأمل ال�سكل )3-105( الذي يبين الم�سقط الجانبي والقطاع الاأمامي، لمكب�ص محرك، ثم 
ار�سم بمقيا�ص ر�سم )1 : 1( ما ياأتي: 

– قطاع جانبي كامل )�ص – �ص(.  اأ  
- قطاع اأفقي ) اأ – اأ (.  ب 

ملاحظة: جميع اأن�ساف الأقطار غير المذكورة نق لها )5( مم. 

ال�سكل )3-104(: الم�سقطان الاأمامي والجانبي لبكرة.

م�سقط جانبيم�سقط اأمامي

ق 120

ق 15

�صق 94

�ص

اأ اأ 

44
28

°6
0
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16- يبين ال�سكل )3-106( الم�سقطين الاأمامي والجانبي، ل�سوكة جرّ، ار�سم بمقي���ا�ص ر�س����م 
)1 : 1( ما ياأتي: 

ب - قطاع جانبي ) اأ – اأ (.  – قطاع اأمامي كامل )ب – ب(.   اأ  
- م�سقط اأفقي.  ج ـ

ال�سكل )3-105(: الم�سقط الجانبي والقطاع الاأمامي لمكب�ص.

قطاع اأمامي م�سقط جانبي

76

6

ق 80
ق 89

48
6

6
9

97

7

1912
34

ق 

30
ق  ق 20

�س

�س

15
�أ�أ

ق 96
ق 87

6

5

5

ال�سكل )3-106(: الم�سقط الاأمامي والجانبي ل�سوكة جرّ.

م�سقط جانبي م�سقط اأمامي

نق 30

ق25

اأ

151515اأ 60
60

ب

ب

60

35

105

34
ق 

24
م 
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17- تاأمل ال�سكل )3-107( الذي يبين الم�سقطين الاأمامي والجانبي ل�سمام، ثم ار�سم بمقيا�ص 
ر�سم )1 : 1( ما ياأتي: 

– قطاع مُزال )�ص – �ص(.  اأ  
- م�سقط اأمامي كامل.  ب 

- ا�ستنتج الم�سقط الأفقي.  ج ـ

18- تاأمل ال�سكل )3-108( الذي يبين الم�سقطين الاأمامي والجانبي لجلبه، ثم ار�سم بمقيا�ص ر�سم 
)1 : 1( ما ياأتي: 

– قطاع اأمامي )ب – ب(.     ب - قطاع اأفقي كامل ) اأ – اأ (.  اأ  
- م�سقط جانبي.  ج ـ

ال�سكل )3-107(: الم�سقطان الاأمامي والجانبي ل�سمام.

م�سقط اأماميم�سقط جانبي

ال�سكل )3-108(: الم�سقطان الاأمامي والجانبي لجلبة.

م�سقط جانبي م�سقط اأمامي

8

6

�ص

نق14

ق40

°135

�ص

6

4 2

3

11
0

ق 32ق 6

ق 48
ب

ب

اأ اأ

56
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19- تاأمل ال�سكل )3-109( الم�سقطين الاأمامي والاأفقي لبطانة احتكاك عمود مرفق، ثم ار�سم 
بمقيا�ص ر�سم )1 : 1( ما ياأتي: 

– م�سقط اأمامي وعليه قطاع جزئي، كما هو محدد على الم�سقط.  اأ  
- قطاع جانبي ) اأ – اأ (.  ب 

- الم�سقط الأفقي.  ج ـ

ال�سكل )3-109(: الم�سقطان الاأمامي والاأفقي لبطانة احتكاك.

م�سقط اأفقي

م�سقط اأمامي

نق32نق36
اأ

اأ

ق6
56

28
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ثم  بكرة،  الاأمامي، لحامل  والقطاع  الجانبي  الم�سقط  يبين  الذي  ال�سكل )110-3(  تاأمل   -20
ار�سم بمقيا�ص ر�سم )1 : 1( ما ياأتي: 

– م�سقط اأمامي.  اأ  
ب- قطاع جانبي ) اأ – اأ (. 

- م�سقط اأفقي.  ج ـ

ال�سكل )3-110(: الم�سقط الجانبي والقطاع الاأمامي لحامل بكرة.

قطاع اأماميم�سقط جانبي

ق32

م 24 � 1.5

42

8
50

ق15

نق5نق5

اأ

اأ

نق5نق2

1212
54

38

94
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قائمة �لم�سطلحات
Aligned Sectionقطاع المحاذاة

Allowanceت�سامح

Baseقاعدة

Bearingكر�سي محور )محمل(

Bearing Bushجلبة محمل

Bearing Capغطاء محمل

Bearing Supportحامل كر�سي محور

Beltsالأق�سطة

Bevel Gearتر�ص مخروطي

Boltبرغي عادي  )ذو خلو�ص(

Breaking Lineخطوط الك�شر

Broken Lineخط مك�شر

Camالحدبة

Camحدبة )كامة(

Cam Shaftعمود الحدبات

Cam Shaft Bearingكر�سي عمود كامات

Castle – Nuts�سواميل برجية

Clearanceخلو�ص

Clearance Fitتوافق خلو�سي

Clutchesقواب�ص

Coil Springخطوة

Compression Springsزنبركات ال�سغط

Compression Stroke�سوط ال�سغط

Connecting Rodذراع التو�سيل

Connecting Rod Capغطاء ذراع التو�سيل

Couplingو�سلة فلنجة )ازدواج(

Computer ideal desigenالر�سم بم�ساعدة الحا�سوب

Coverغطاء

Crank Shaftعمود المرفق

Crank Shaft Bearingكر�سي عمود مرفق

Cutting Lineخط م�ستوى القطع

Cutting Planeم�ستوى قاطع

Cylinderاأ�سطوانة

Cylindrical end Camحدبة طرف اأ�سطوانية

Cylindrical Groove Camحدبة اأ�سطوانية

Dedendumجذر ال�سن

Dedendum Circleدائرة جذر ال�سن

Deviationانحراف

Double Ended Bearingمحمل ثنائي الطرف

Double Stroke Engineمحرك ثنائي الاأ�سواط

Drawbar Joint�سوكة جرّ

Drawbar Jointعمود الجرّ

 Drawing Break for Solidقطاعات الاأعمدة الم�سمتة
Shaft

 Drawing Break forقطاعات الأعمدة المجوفة
Tubing Shaft

Dry Cylinder sleeveالجلب الجافة

Dry Shaftعمود الاإدارة )نقل الحركة(

Exhaust Stroke�سوط العادم

Exhaust Valve�سمام العادم

Exhaust Valve Camحدبة �سمام العادم

Face Camحدبة ذات الوجه

Fiber Insert Nut�سمولة بتيل نايلون

Fitتوافق

Fit Screwبرغي متداخل

Flat Beltsالأق�سطة الم�ستوية

Flat Pulleyالطارة الم�ستوية

Followerتابع

Fork�سوكة
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Free – Hand Lineخط يدوي

Friction Driveاإدارة بالحتكاك

Full Sectionقطاع كامل

Gear Box�سندوق ال�شرعات

Gear driveاإدارة بالترو�ص

Gearsترو�ص

Guideدليل

Half Sectionن�سف قطاع

Hatchingالته�سير

Hatching Linesخطوط الته�سير

 Heavy Duty Knuckleو�سلة جر ثقيل
Joint

Helical Gearتر�ص لولبي

Herring bone Gearتر�ص لولبي مزدوج

Hexagon – Head boltبرغي ذو راأ�ص م�سد�ص

Hexagon Nut�سمولة م�سد�سة

Hidden Line in Sectionخطوط مخفية في القطاعات

Hole Basic Systemنظام اأ�سا�ص الثقب

Hollow Shaftعمود اأجوف

Horizontal Camحدبة وتدية

 Horizontal Oppositeالمحرك الأفقي
Engine

Inlet Valve�سمام الدخول

Inlet Valve Camحدبة �سمام الدخول

Interference Fitتوافق تداخلي

Internal Threadsالت�سنين الداخلي

Jointو�سلة

Keysخوابير

Leaf Springsزنبركات ورقية

 Light Duty Knuckleو�سلة جر خفيف
Joint

Locking Nuts�سواميل اإحكام

Lower Deviationانحراف �سفلي

Nominal Sizeبعد ا�سمي

Nuts�سواميل

Offset Sectionقطاع متنقل

Outline Sectioningالته�سير الطرفي

Partial Sectionقطاع جزئي

Pistonمكب�ص

Piston Pinم�سمار الكب�ص

Pitchخط القطع

Pitch Circleدائرة الخطوة

Pivot bushجلبة ارتكاز

Puller�ساحبة

Pulleyبكرة

Pulley Supportحامل بكرة

Pump Bodyج�سم الم�سخة

Rackجريدة م�سننة

Radial Camالحدبة ال�سعاعية

Radial Camحدبة �سعاعية

Reciprocating Engineمحرك ترددي

Reciprocating Motionحلقات )رنديلات(

Removed Sectionقطاع مزال

Revolved Sectionقطاع مدار

Rivetsبرا�سيم

Rootقاعد ال�سن )جذر(

Schematic Drawingالر�سم التخطيطي
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الر�سم التخطيطي 
للمحركات

Schematic Drawing 
Engine

Screws and Boltsبراغي

Sectionقطاع

Section Stroke�سوط ال�سحب

Sectional Elevationقطاع اأمامي

Sectional Planقطاع اأفقي

Sectional Side Viewقطاع جانبي

Self – Locking Nuts�سواميل اإحكام ذاتية

Set Screwبرغي زنق )�سغط(

Set-Screwed Nut�سمولة م�سقوقة

Shaft Basic Systemنظام اأ�سا�ص العمود

Shaft Supportحامل عمود

Sheets�سفائح

Sleeveجلبة

Spiral Gearتر�ص حلزوني

Springsنواب�ص

Sprocket – Pulleyالطارة النجمية

Spur Gearتر�ص عدل

Square – Head boltبرغي ذو راأ�ص مربع

Square Nuts�سمولة مربعة

 Steel – Rubber Bondedو�سلة مرنة
Coupling

Stroke�سوط

Studبرغي م�سن الطرفين

Successive Sectionقطاعات متعاقبة

Supportقاعدة ارتكاز )مرتكز(

Swivel Pulleyبكرة دورانية

 Symmetricalمتماثل

Symmetrical axisمحور التماثل

Symmetrical Sectionقطاع التماثل التام

Tapped holesثقوب م�سننة

Theory of Machinesنظرية اآلات

Thread�سن )قلاووظ(

Toe & Wiper Camحدبة ناتئة

Toe-inلـمّ المقدمة

Toleranceتفاوت

Toothed – Beltsالأق�سطة الم�سننة

Toothed – Pulleyطارة ذات اأ�سنان عر�سية

Torsion Springsزنبركات اللي )الفتل(

Transition Fitتوافق انتقالي

 Universal Couplingو�سلة مطلقة )و�سلة هوك(
«Hook» Joint

Upper Deviationانحراف علوي

Valve Guideدليل ال�سمام

Valve Timingتوقيت ال�سمامات

نقل الحركة ببكرة ذات �سيور 
)V( على �سكل حرف

V-Belt Drive System

V سيور على �سكل حرف�Vee – Belts

بكرة ذات حزام مقطعها 
)V( على �سكل حرف

Vee-belt pulley

محرك على �سكل حرف 
)V(

V-Typing Engine

محرك وانكل )ذو المكب�ص 
الدوار(

Wankle Engine

Washersحلقة زنبركية

Webع�سب

Wet Cylinder sleeveالجلب المبتلة

Worm Gearsترو�ص دودية

Yoke Joint�سوكة مف�سلية
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