
 
 

 
1 

 
  

   

 

  

 

     

   

 

                              

    

 المؤلفون

 

 

 

 

 

 م  4242 -هـ 4114                           السادسةالطبعة      

 

 



 مقدمةلا                                                   المرحلة الثالثة                                      الرسم الصناعً 
 

2 

 المقدمة

التطور  مواكبةغرض لستمراراً للنهج المتبع فً تحدٌث وتطوٌر مناهج التعلٌم المهنً إ

تحدٌث  تم الحرص على اتباع الوتٌرة نفسها فًفقد التكنولوجً الحاصل فً المجالات كافة، 

فً طرٌقة عرض المعلومات  ذاته سلو الأ، وبلتخصص المٌكانٌكمنهج الرسم الصناعً 

وتدرجها الذي اعتاد علٌه الطال  فً المرحلتٌن السابقتٌن بهدف اكسا  المتعلم كماً مناسباً من 

لى إالمهارات المعرفٌة والٌدوٌة فً الرسم عن طرٌق توضٌح المعلومة بشكل متدرج من السهل 

متنوعة بمجملها تغطً جانباً من الموضوع بما ٌتناس   سئلةأ تلٌهالمثال المحلول  ثمالمعقد 

 .والمرحلة الدراسٌة

نقدم هذا الكتا  المتخصص فً الرسم تمكنا من أن  –عز وجل  –وبتوفٌق من الله 

سقاط منها تذكٌراً بموضوع الأ الأول الفصل الصناعً والذي تضمن خمسة فصول، تناول

المتعامد الذي اعتمدته كت  الرسم فً المراحل السابقة وبشًء من التوسع بهدف زٌادة المهارة 

أكثر وسائل الربط ، أما الفصل الثانً فٌتعرف من خلاله الطال  على الٌدوي فً التخٌل والرسم

ز ، وقد ركلمهنًا ثناء ممارسة عملهأوالتوصٌل المٌكانٌكً والتً غالباً ما ٌواجهها المتخصص 

فً حٌن عرض بالرسم،  وطرٌقة تمثٌلهاطع المٌكانٌكٌة وتجمٌعها تركٌ  القِالفصل الثالث على 

، أما الفصل الخامس فقد عمدة الدوارةمن محامل الأ طرٌقة تمثٌل انواع مختلفةالفصل الرابع 

وكٌفٌة رسمها، وتضمن الفصل فً تمارٌنه رسوماً تجمٌعٌة  احتوى وصفاً للتروس وأنواعها

 شاملة لمجمل مواضٌع الكتا .

لهم فً  آملٌن أن ٌكون خٌر عونطلبتنا الأعزاء بٌن أٌدي هذا الكتا   نضعونحن إذ 

ساتذتنا أكادٌمٌة أو المهنٌة ووضعهم على طرٌق التفكٌر الهندسً السلٌم، ونأمل من حٌاتهم الأ

رسٌن أن ٌزودونا بملاحظاتهم وآرائهم عن محتوٌات الكتا ، أثناء تدرٌسهم للمادة وزملائنا المد

 ما اجتهدنا فٌه.لالتً ستكون مناراً لنا فً تنقٌح الطبعات القادمة وتصحٌح و ،العلمٌة

و د.موسى عبد الرحٌم  العلمٌٌن )د. كاظم نوري عبد،نتقدم بالشكر إلى الخبٌرٌن  وختاماً  

لجهودهم فً مراجعة الكتا  بكل عناٌة وحرص،  ،حسون علً سوٌد اللغويوالخبٌر ( دخدادا

ًّ التوفٌق.  ونسأل الله أن ٌجعل هذا الكتا  من العلم الذي ٌنتفع به، والله ول
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 الفصل الأول

 الإسقاط المتعامد

  Orthographic Projection 

 

 أهداف الفصل الأول 

 بعد الإنتهاء من دراسة الفصل ٌكون الطالب قادرا على ان ٌرسم: 

 المساقط الثلاثة من المنظور الهندسً . -1

 الثالث من مسقطٌن معلومٌن .المسقط  -2

 قطاعاً لمنظور. -3

 المقاطع المختلفة.  -4
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 تمهٌد

ٌتضمن الفصل الأول مراجعة سرٌعة لما تم التدرٌب علٌه فً المرحلة الدراسٌة السابقة ولن تكون هذه 

 عن كونها المعلومات جدٌدة على الطالب بقدر ما تحتوٌه من تطبٌقات، بل تكون إنعاشاً للذاكرة فضلاً 

جانب أساساً لما سوف تتناوله الفصول اللاحقة، مع مراعاة وضع الأبعاد والرموز المستعملة فً ال

ٌ  التشغٌلً الذي ٌكون مهماً لإ م ل  ختصاص المٌكانٌك لكونه متخصص بالعملٌة الإنتاجٌة مما ٌتطلب أن 

 المتعلم بتلك الرموز. 

 

 ( Dimensioning)وضع الأبعاد  1-1

ٌهدف الرسم الهندسً إلى إعداد الرسومات اللازمة لغرض الإنتاج فً المصانع والورش، وٌتم ذلك 

لإعطاء  (Isometric)برسم مساقط القطعة الهندسٌة أو رسمها مع المنظور المتقاٌس التصوٌري 

الرسم الهندسً  عد الأبعاد المضافة والكاملة إلىتفاصٌلها الكاملة بشكلٍ لا ٌحتمل اللُّبس أو الغموض، وت  

أهم المتطلبات لغرض الإنتاج، وهً إحدى الخطوات المهمة المطلوبة من الرسام فً تحدٌد وصفٍ كاملٍ 

للأجسام الهندسٌة من حٌث الشكل والحجم، إذ تكتب كافة المعلومات المطلوبة من الرسام إلى قارئ 

  ٌذها إذا كان فنٌاً فً الورشةعن الإنتاج، أو تنف ؤولاً ٌتمكن من تدقٌقها إذا كان مسالرسم حتى 

(Workshop)،  خطوط ومع التقٌد بقواعد عامة فً كتابة الأبعاد على الرسم الهندسً وخطوط الأبعاد

وخطوط الإشارة والمصطلحات  (Arrow heads)ورؤوس الأسهم  ((Extension متدادالإ

والزواٌا فضلاً عن مراعاة والملاحظات والرموز لتعرٌف الخصائص الهندسٌة كالأطوال والأقطار 

 ( ٌوضح توصٌف ووضع الأبعاد.1-1سماكة الخطوط لتمٌزها عن خطوط المسقط، والشكل )

 

 : قواعد وضع الأبعاد. 1-1الشكل 
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إن وضع الأبعاد على الرسم الهندسً ٌلغً ضرورة القٌاس بالمسطرة أو أٌة أداة أخرى. وفً العادة 

واحدة، كأن تكون المتر أو الإنج. وٌستعمل فً هذا الكتاب النظام المتري ٌلتزم الرسام بوحداتٍ قٌاسٌةٍ 

الملٌمتر. وعند إضافة الأبعاد إلى الرسم  -كوحدات أساسٌة من النظام الدولً للوحدات بجزئه الألفً

 لتزام ببعض القواعد المحددة التً تضفً جمالاً واتساقاً مع الشكل العام للرسمالهندسً فعلى الرسام الإ

 -وهً كما ٌأتً:

 متداد أو خطوط الأبعاد بحٌث لا ٌتقاطع بعضها مع بعض.ترتٌب خطوط الإ1-

ترتٌب الأبعاد فً مجموعات متتالٌة بالنسبة إلى إطار إسناد واحد أو أكثر، البعد الأصغر أقرب إلى 2-

 الجسم ثم البعد الأكبر.

(، وٌستعمل بدلاً عنه الرسم القطاعً ولا ستناداً إلى الخطوط المخفٌة )المتقطعةإتجنب وضع الأبعاد 3-

 متداد خط المحور كخط امتداد لبعدٍ معٌن. إتكرر الأبعاد بٌن المساقط، وٌمكن استعمال 

ٌتم وضع الأبعاد قٌاساً من نقطة  (Fillets and Rounds) فً الأجسام ذات الأركان الدورانٌة4-

 التقاطع المفترضة للشكل كما لو كان بدون تلك الأركان الدورانٌة.

، فإننا نعكس رأس ((8mm عد قصٌراً، كأن ٌكون طوله الفعلًفً الحالات التً ٌكون فٌها خط الب -5

 ((1طولاً من ذلك مثلاً، السهمٌن للخارج، بمساعدة النقطة كفاصل بدل السهم، أما إذا كان خط البعد أقل 

وتكتب الأبعاد دون ذكر وحدة ، فٌمكن كتابة البعد خارج حٌز الكتابة مع سهمٌن معكوسٌن، ((2mmأو 

 .القٌاس كالملٌمتر

 (Ø)لنصف القطر، أو بالرمز  (R)تعرف الفتحات والثقوب بواسطة أقطارها، فتمثل إما بالرمز  -6

، والثقوب فً (R17)أو بنصف القطر (34Ø)للقطر على الدوام، فالأسطوانة تعرف بعدٌاً إما بالقطر 

، كما ٌمكن (Deep)أو عمق (Through)المسقط الواحد أو فً الرسم المجسم بإضافة كلمة نافذة 

ى المسقط تمٌٌزهما بإضافة مسقطٍ أو قطاعٍ آخر لهما بدون أي كلمة مضافة، وحٌنها تكتب الأبعاد عل

 الإضافً فقط.

تمٌز مجموعة الفتحات فً المسقط الواحد أو حتى فً الرسم المجسم بقطر فتحةٍ واحدة مضافاً إلٌها  7-

، أربع فتحات، ٌعنً أن فً الجسم قٌد الدراسة أربع فتحاتٍ متشابهةٍ، قطر (Ø(20عدد الفتحات، فالقول 

إحدى الفتحات ثم تحدٌد موضع باقً الفتحات أو ، ومن المهم تحدٌد إحداثٌات مركز (20mm)كلٍ منها 

 أغلبها بالنسبة لهذا المركز.
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 ستنتاج المساقط من المنظورإ2-1

ٌمكن أن ٌعطً الرسم المجسم تصورا لشكل الجسم ولكنه لا ٌعطً سماته وأبعاده الحقٌقٌة، ولما كانت 

ن الجسم لأي جسم على هذه الورقة لأنه لا ٌمكن رسم شكل مجسم أورقة الرسم مستوٌة ولها بعدان فقط ف

له ثلاثة أبعاد، لذلك ٌستعمل فً الرسم الهندسً مبدأ رسم المساقط المتعددة، أي ٌرسم أكثر من مسقط 

 ستعمال طرائق كثٌرة أهمها طرٌقة الإسقاط المتعامد.أواحد للجسم ب

حلة السابقة )لورقة الرسم ومن الواجب حساب المسافات البٌنٌة بٌن المساقط وبالطرٌقة نفسها فً المر

A4( بعد رسم الجدول بالطرٌقة نفسها فً المراحل السابقة )وكما سٌأتً فً الفصل الثالث( مع الإطار .

، فمن الممكن اعتماد صٌغة جدول للمعلومات بأبعاد عرضٌةوفً حالة وضع ورقة الرسم بصورة 

(120mmx 30mm) الإطار وٌحتوي على حقول  ٌكون فً الزاوٌة الٌمنى أسفل ورقة الرسم ضمن

، المرحلة الدراسٌة التمرٌنسم الرسام، اسم المدقق )المصحح(، رقم إلمقٌاس الرسم، نوع المعدن، 

(، 2ـ1، وتسلسل اللوحة )ضمن اللوحات المطلوبة(، وكما مبٌن فً الشكل )المشغولة والتخصص، اسم 

مع مراعاة تقسٌم لوحة الرسم لتنظٌم المساقط  ، ((277mmx190mmلتصبح مساحة الرسم  

لتكون  توزٌعها بشكل منتظموتوزٌعها بشكل ٌضمن عدم خروج المساقط عن إطار اللوحة فضلاً عن 

  أكثر وضوحاً ضمن ورقة الرسم.

 

 .: جدول المعلومات فً لوحة الرسم(2-(1الشكل

 -المساقط من الجسم المنظور وكما ٌأتً:ستنتاج إومن المناسب ان نستذكر الحقائق التالٌة فً 

مسقط السطح الموازي للمستوي الرأسً ٌظهر سطحاً فً المسقط الرأسً وٌظهر خطاً فً  (أ 

 .المسقطٌن الأفقً والجانبً
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مسقط السطح الموازي للمستوي الافقً ٌظهر سطحا فً المسقط الافقً وٌظهر خطا فً المسقطٌن  (ب 

 الراسً والجانبً. 

الموازي للمستوي الجانبً ٌظهر سطحاً فً المسقط الجانبً وٌظهر خطاً فً مسقط السطح  (ج 

 المسقطٌن الأفقً والرأسً.

أما السطح المائل فٌظهر سطحاً فً كل من المسقطٌن الذٌن ٌمٌل علٌهما وخطاً مائلاً فً المسقط  (د 

 الثالث.

 

 1-1مثال 

(، مع مراعاة 3-1منظورها فً الشكل )، إرسم المساقط الثلاثة للمشغولة المبٌن 1:1بمقٌاس رسم

 -وكما ٌأتً: توزٌع المساقط على ورقة الرسم، ووضع الأبعاد علٌها،

 .((0.2mmالسطح الداخلً للثقب النافذ موازٌاً للسطح الرأسً بمقدار تفاوت قٌمته .1

 µm (N7.) 1.6اتجاه تشغٌل الثقب موازٌاً لمستوي الإسقاط للحصول على خشونة مقدارها  .2

 µm (N5 .) 0.4اتجاه تشغٌل المجاري موازٌاً لمستوي الإسقاط للحصول على خشونة مقدارها  .3

 µm (N6  .) 0.8بقٌة السطوح مشغولة بالتفرٌز وموازٌة لمستوي الإسقاط، بخشونة مقدارها  .4
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 : منظور ٌحتوي على مجارٍ وثقب نافذ.3-1الشكل 

 

 الحل

( المساقط الثلاثة المطلوبة مثبت علٌها علامات التفاوت والتشغٌل ودرجات 4-1)ٌبٌن الشكل

لاحظ وضع الأبعاد قد تم بحسب القواعد العامة المذكورة فً أعلاه مع ضرورة مراعاة الخشونة، 

 المسافات البٌنٌة بٌن المساقط الثلاثة عند التنفٌذ إذ ٌجب احتسابها بموجب المعادلة التً تعلمها الطالب فً

 المراحل الدراسٌة السابقة.
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 : المساقط الثلاثة لمنظور. 4-1الشكل 

 

 (Sections Drawing)رسم القطاعات  1-3

سلوب ٌوضح من خلاله التفاصٌل الداخلٌة للجسم وذلك بتخٌل قطع الأجسام أتستعمل القطاعات ك

بمستوٌات قاطعة كطرٌقة  لتمثٌل الأجزاء غٌر الظاهرة عند تنفٌذ رسم المسقط وٌسمى حٌنها الرسم 

، وٌتم اللجوء (Section)، أو باختصار "المقطع أو القطاع" ((Section Viewبالمسقط المقطوع  

الرسم عند احتواء المسقط على خطوط مخفٌة كثٌرة ومتشابكة مسببةً الإرباك وصعوبة  لتلك الطرٌقة فً

فً التصور، وٌتم الإشارة الى القطاعات بخطوط تمثل مستوٌات القطع وفً حالة عدم وجود المنظور 

 ٌتم التعبٌر عنها فً أحد المساقط بخط قطع لٌتبٌن أثره فً المساقط الأخرى، وقد درسنا فً المراحل

ستنتاج ورسم القطاعات بأنواعها المختلفة ونورد المثال الآتً لٌكون إالدراسٌة السابقة القواعد العامة فً 

 مراجعة للموضوع.
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 2-1مثال 

( مصنوعة من الصلب الكربونً، تم تشغٌلها بالتفرٌز ومن ثم بالتثقٌب 5-1المشغولة المبٌنة فً الشكل )

مسقط  -3مسقط جانبً. -2قطاع رأسً )أمامً( كامل.  -1 -أتً:لتكون جزءاً من ماكٌنة، إرسم ما ٌ

 -ضع الأبعاد وعلامات التشغٌل ورموز التفاوتات، وكما ٌأتً:4 –أفقً. 

 .(0.08mm)سطوانً الخارجً ٌصنع بمقدار تفاوت استدارة قٌمته السطح الأ .1

 .(0.2mm)السطح الداخلً للثقب النافذ موازٌاً للقاعدة بمقدار تفاوت قٌمته .2

 (.N7تجاه تشغٌل الثقب عمودٌاً على مستوي الإسقاط للحصول على خشونة مقدارها )إ .3

 (. N5تجاه تشغٌل المجاري عمودٌاً على مستوي الإسقاط للحصول على خشونة مقدارها )إ .4

 (.N6بقٌة السطوح مشغولة بالخراطة وبالتفرٌز وموازٌة لمستوي الإسقاط، بخشونة مقدارها ) .5

 

 : منظور لمشغولة من الصلب الكربونً. 5-1الشكل 
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 :الحل 

مع وضع ( المساقط الثلاثة للمشغولة إذ ٌمثل الرأسً )الأمامً( منها قطاعاً كاملاً 6-1ٌبٌن الشكل )

لاحظ وضع الأبعاد قد تم بحسب القواعد العامة المذكورة علامات التفاوت والتشغٌل ودرجات الخشونة، 

 المسافات البٌنٌة بٌن المساقط الثلاثة.فً أعلاه مع ضرورة مراعاة 

 

 : القطاع الرأسً وبقٌة المساقط لمنظور. 6-1الشكل 

 

 ستنتاج المسقط الثالث إ1-4

عد طرٌقة تمثٌل الأجسام برسم مساقطها الثلاثة المتعامدة من الطرائق الشائعة فً الرسم الصناعً، كما ت   

ٌمكن تمثٌل المجسم برسم مسقطٌن فقط بما ٌضمن وجود الأبعاد الثلاثة لذلك المجسم، وبذلك ٌوفر الجهد 

ض الحالات تتعذر المعرفة والوقت فً الرسم فضلاً عن استثمار حٌز أكبر فً ورقة الرسم، لكن، فً بع

ستنتاجه من مسقطٌن معلومٌن، إالدقٌقة لتفاصٌل المجسم بدون وجود المسقط الثالث مما ٌستوجب 

وإسقاط  (45o)وبحسب الطرٌقة المتبعة )فً المرحلة الدراسٌة السابقة( وهً الإسقاط على خط الـ 

ستنتاج المسقط الثالث، وقبل ذلك إٌسهل متدادات حواف المسقطٌن )أفقٌاً وعمودٌاً( وعند تلاقً تلك الإ
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ٌجب التدقٌق فً المسقطٌن المعطٌٌن وملائمة الأبعاد المشتركة بٌنهما، وفً الوقت نفسه محاولة تصور 

 -المنظور عن طرٌق تحلٌل المسقطٌن المعطٌٌن، وكما فً المثال الآتً:

  3-1مثال 

ستنتاج المسقط إم المساقط الثلاثة بعد سً والجانبً لمجسم، ارسأ( ٌبٌن المسقطٌن الر7-1الشكل )

 المفقود، مع توزٌع الأبعاد على المساقط.

 

 لمجسم: المسقطٌن الرأسً والجانبً  7-1الشكل 

 الحل

حتساب المسافات البٌنٌة التً سوف تترتب على رسم المساقط على المساحة المتاحة من إبعد  .1

بالاتجاه العرضً(، نرسم المسقطٌن المعلومٌن  A4ورقة الرسم، )سٌكون الرسم على ورقة 

 الرأسً والجانبً بدون وضع الأبعاد علٌهما.

نرسم خطوط الإسقاط من كل نقطة من نقاط المسقطٌن المعلومٌن باتجاه المسقط الأفقً مع  .2

 (. 8-1درجة، الشكل ) ((45ضرورة استخدام الخط المائل بزاوٌة 
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 الأفقً بعد تقاطع خطوط الإسقاط. : تحدٌد موقع المسقط 8-1الشكل 

نحدد معالم المسقط الأفقً عن طرٌق تقاطع خطوط الإسقاط ونمسح الخطوط الزائدة ونرسم  .3

 (.9-1المسقط بخط سمٌك متصل، الشكل )

 

 : تحدٌد معالم المسقط الأفقً. 9-1الشكل 
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 وتمارٌن  أسئلة 1-5

 (. 11-1(، ) 10-1) الشكلٌنفً  ٌنالمبٌن ظورٌن، ارسم المساقط الثلاثة للمن1:1بمقٌاس رسم  1-5-1

 

 .10-1الشكل 

 

 .11-1لشكل ا
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ستنتاج المسقط الثالث للمجسم المبٌن مسقطٌن له فً إ، أعد رسم المسقطٌن مع 1:1رسم بمقٌاس 1-5-2

(، مع مراعاة توزٌع المساقط على ورقة الرسم، ووضع الأبعاد 14-1(، )13-1(، )12-1الأشكال )

 )تؤخذ الأبعاد من الرسم(.علٌها، 

 

كل
ش

ال
1-

1
2

 
.
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ستنتاج المسقط الثالث للمجسم المبٌن مسقطٌن له فً إ، أعد رسم المسقطٌن مع 1:1مبمقٌاس رس 1-5-3

 (، مع مراعاة توزٌع المساقط على ورقة الرسم، ووضع الأبعاد علٌها.15-1الشكل )

 

ل 
شك

ال
1-

1
4
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 .15-1الشكل 

سطوانٌة فً رسم القطاع الرأسً والمسقطٌن الجانبً والأفقً للمشغولة الأإ، 1:1بمقٌاس رسم 1-5-4

(، مع مراعاة توزٌع المساقط على 18-1(، )17-1، )لشكلٌنفً ا ٌنالمبٌن ظورٌن( وللمن16-1الشكل )

 ورقة الرسم، ووضع الأبعاد علٌها.

 

 .                                                  16-1الشكل 



 الإسقاط المتعامد                                          المرحلة الثالثة   –الفصل الأول                     الرسم الصناعً 
 

11 

 

 .17-1الشكل 

 

 

 

  .18-1الشكل 

 والقطاعالجانبً القطاع والرأسً مسقط ال -ٌأتً: رسم ما إ1 :1بمقٌاس رسم ،( 19-1الشكل ) 1-5-5

 مراعٌاً توزٌع المساقط على ورقة الرسم ووضع الأبعاد. ،الافقً
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 .19-1الشكل 

 (  AA )  بالخط مرورا القطاع الرأسً -رسم ما ٌأتً:إ2  :  1م(، بمقٌاس رس 20-1الشكل ) 1-5-6

مراعٌاً توزٌع المساقط على ورقة الرسم  ( BBمرورا بالخط ) المسقط الجانبً، والقطاع الأفقًو

 ووضع الأبعاد.

 

 .20-1الشكل 
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المسقط الرأسً، القطاع  -ما ٌأتً:رسم إ 1:1(، بمقٌاس رسم21-1الشكل ) (تمرٌن اثرائً) 1-5-7

 الجانبً، والمسقط الأفقً مراعٌاً توزٌع المساقط على ورقة الرسم ووضع الأبعاد.

 

 .21-1الشكل 

المسقط الرأسً نصف قطاع علوي،  -رسم ما ٌأتً:إ2 :1بمقٌاس رسم  ،( 22-1الشكل ) 1-5-8

 على ورقة الرسم ووضع الأبعاد. المسقط الجانبً، والمسقط الأفقً، مراعٌاً توزٌع المساقط

 

 .22-1الشكل 
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 الفصل الثاني

 وسائل الربط والتوصيلرسم 

 الميكانيكية

Mechanical Fastening 

 

 

 أهداف الفصل الثانً 

 ٌكون الطالب قادرا على ان :  دراسة الفصلمن هاء تنالابعد 

 الربط.ٌعرف أنواع وسائل 1-

 .الرموز الخاصة بوسائل الربط ٌرسم-2 

 .الأشكال المجمعة بوسائل الربط مساقط وقطاعاتٌرسم  -3
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 تمهٌد

صعب فٌها ٌمرحلة من اجراءات التصنٌع التً  ربط وتوصٌل القطع المٌكانٌكٌة فً حالات كثٌرة مهم فً

تلك القطع الربط بٌن  بأنظمة بالاستعانة والاستعمالنتاج لإاشكال محددة مما ٌساهم فً سهولة انتاج ا

و غٌر تقلٌدٌة. ، وتلك الطرائق قد تكون تقلٌدٌة أو غٌر معدنٌة، متحركة أو ثابتةوالتً تكون معدنٌة أ

فً الرسم الصناعً لٌتسنى لنا التعبٌر عنها  الاستعمالرائق تمثٌل تلك الوسائل شائعة وسنتناول ط

 ٌن فً ورش المٌكانٌك.كرسامٌن أو قراءتها وتنفٌذها كمنتج

مهمة فً تركٌب  ، وهًجزاء بعضها مع بعضتستعمل لربط الأ وسائل الربط المٌكانٌكٌة عناصر

ربط التقسم وسائل الربط بٌن القطع إلى وسائل هٌاكل المبانً، و وإنشاءالمنتجات الصناعٌة والماكٌنات 

ووسائل الربط القابلة نً فً السمكرة، ثعملٌات الو أالثابتة )الدائمة( كالبرشام وطرائق اللحام المختلفة 

بعض ثم فكها بدون لربط القطع بعضها مع  عملتستكاللوالب والخوابٌروغٌرها والتً  (مؤقتةللفتح )ال

 قٌاسٌة فً الورش وأماكن التصنٌع المٌكانٌكٌة. بعادبأالوسائل  تتوفر تلكها أو حتى كسرها. إتلاف أي من

 والصوامٌل (اغًالبراللوالب المسننة )تة إلى مجموعتٌن مختلفتٌن هما مجموعة وسائل الربط المؤق تقسم

، وتصنف النوابض عادة فً هذا الباب لأن لفات النابض تتبع نفس المسلك اللولبً مجموعة الخوابٌرو

 .كما هو الحال فً الاسنان اللولبٌة

 ( (Rivet(البرشاممسمار الربط )2-1

لمنٌوم لأاعناصر المعدنٌة الرقٌقة كصفائح التستعمل لربط  ،غٌر قابلة للفتحمن وسائل الربط الثابت أي 

تكون مسمار البرشام من بعد إدخالها فً ثقوب محددة ثم ضغط طرفٌها. ٌذات السمك الكبٌرفضلاً عن 

أو على الساخن  الخفٌفة( للأجزاءمن مواد ٌمكن تشكٌلها على البارد ) ٌصنع سطوانًرأس وجسم أ

بحٌث ٌتم قفل الجهة الأخرى على القطعتٌن المراد تثبٌتهما وجمعهما أما بأداة خاصة  لسمٌكة()للأجزاء ا

 مختلفة. أشكالوتوجد أنواع من البراشٌم لها رؤوس ذات  رق للقطع السمٌكة نسبٌاً،أو بالتسخٌن والط  

 أشكال مسامٌر الربط   2-1-1

ٌعرف بالبعد الذي  (D)وقطر المسمار سها أرشكل بحسب  ترسم أنواع من مسامٌر البرشام عدةتوجد 

فٌتغٌر بحسب  (Length)ما الطول أ بعاد فترسم كنسبة معٌنة من القطر الأساسًالأساسً أما بقٌة الأ

( الشكل 2-2)بٌنما ٌمثل الشكل ،وأبعادها الهندسٌة( أنواع مسامٌر البرشام 1-2الشكل ) الحاجة وٌبٌن

 .الاصطلاحٌةالحقٌقً لها ورموزها 
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 مسامٌر البرشام. أبعاد:  1-2الشكل 

 

 صطلاحٌة.: الشكل الحقٌقً لبعض مسامٌر البرشام ورموزها الأ 2-2الشكل 

 

 (.1-2كما فً الجدول )بالرسمعن طرٌق مسامٌر البرشام الربط ل وصلات تمثو
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 .تمثٌل وصلات الربط:1-2جدول ال

 

 

 1-2مثال

مربوطة عن طرٌق أربعة  ((8mmمفردة مكونة من ثلاث قطع معدنٌة سمك كل منها  وصلة تناكبٌة

بمقٌاس  ،(3-2مرتبة بصفٌن متناظرٌن، الشكل ) (16mm)( Dمسامٌر برشام كروٌة قطرها الاسمً )

 .للوصلة والمسقط الأفقً رأسًالالقطاع  إرسم1:1رسم 

 

 : وصلة تناكبٌة مفردة.3-2الشكل 
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 الحل

والمسقط الأفقً للوصلة مع توضٌح ابعاد مسمار البرشام وطرٌقة  رأسً( القطاع ال4-2ٌبٌن الشكل )

 .قطاعبعاد على الرسمه وٌعد الرسم كاملاً بعد اتمام وضع الأ

 

 والمسقط الأفقً لوصلة تناكبٌة مفردة. : القطاع الرأسً 4-2الشكل 

 

 ((Sunk keys(ٌرالخوابالمفاتٌح الغاطسة ) 2-2

تركٌبها فً مجرى هو قطعة من الصلب ذات مقطع معٌن ٌتم من وسائل الربط القابلة للإنفكاك والخابور 

جزأٌن دوران  محفور داخل السطح الخارجً لعمود ومجرى محورثقب فً السطح الداخلً لمنع

التروس (Hubs)لمحاور  وإحكاموصلات الخوابٌر لربط تستعمل ومنع الحركة النسبٌة بٌنهما.متحركٌن 

(Gears) والبكراتpulleys))  مع الأعمدةوالقطع المٌكانٌكٌة الأخرىShafts)) ،تنتقل حركة  إذ

قٌاسٌة بحسب النظام  أبعادتصمم الخوابٌر بموجب  المحور أو بالعكس بدون تفاوت. إلىالعنصر 

 الإنتاجمعدة بشكل جداول لٌسهل التعامل بها صناعٌاً على مستوى  (ISO) أو (DIN)العالمً

 .ص الجانب التصمٌمً(مجال لدرج تلك الجداول لكونها تخستهلاك )لا والإ

 (Key Way)ٌسمى مجرى الخابورالعجلة أو الترس محور لغرض الربط بالخوابٌر ٌتم حفر شق فً 

، ثم ٌوضع الخابور بحٌث ٌدخل جزء منه فً (Key Set)شق آخر فً العمود ٌسمى مقعد الخابور وب



 رسم وسائل الربط والتوصيل                           المرحلة الثالثة   –الرسم الصناعي                     ثانيالفصل ال

32 

 

الخوابٌر شائعة  أنواع( بعض 5-2ن الشكل )ٌفً مقعد الخابور، وٌبور والجزء الآخر مجرى الخاب

 ستعمال.الإ

 

 الخوابٌر شائعة الاستعمال. أنواع: بعض  5-2الشكل 

 توجد أنواع عدٌدة ومختلفة من الخوابٌر تبعاً لنوع التطبٌق منها:

الموشوري مربع ٌمكن أن ٌكون مقطع الخابور : (Prismatic Keys) الخوابٌر الموشورٌة1- 

Square Sunk Key)) أو مستطٌل ،((Rectangular Sunk Key ن أن ٌكون طرفً وٌمك

وٌوجد فراغ صغٌر بٌن السطح العلوي للخابور ومجرى  (Feather Key)الخابور مستدٌرة 

. ٌستعمل هذا النوع من المفاتٌح فً الحالات التً إظهارهذا الفراغ على الرسمٌفضل الخابور. 

كما  قطر العمود إلىنسبة بعاد نزلاق العجلة على العمود عند التجمٌع والتفكٌك، وتكون الإإتتطلب 

 -ٌأتً:

w = d / 4          (w=t للخابور الموشوري المربع) 

t = 2w / 3 = d / 6 

 .قطر العمود (d)و ألسمك،((tالعرض،  (w)إذ أن 

أو  غاطسة فً مقعد الخابور فً العمود.نواع ٌمكن أن تثبت عن طرٌق لوالب وفً البعض من تلك الأ

مثالاً لطرٌقة ( 6-2وٌبن الشكل )،(1:100)بمٌل مقداره Taper Key))ٌكون من النوع المسلوب 

 تجمٌع العمود مع محور العجلة عن طرٌق خابور موشوري مسلوب. 

 



 رسم وسائل الربط والتوصيل                           المرحلة الثالثة   –الرسم الصناعي                     ثانيالفصل ال

32 

 

 

 : تمثٌل الربط بالخابور بالرسم الصناعً. 6-2الشكل 

ٌزود  : ٌمكن أن ٌكون مربع أو مستطٌل وٌكون مسلوباً (Gib head Key)الخابور ذو الرأس2-

وٌستعمل عندما تكون العجلة فً طرف عند التفكٌك،  إخراجههل سكً ٌالكبٌرة برأس فً نهاٌته 

 -قطر العمود كما ٌأتً: إلىنسبة  الأبعادوتكون العمود، 

w = a = b = d / 4 

t = 2w / 3 = d / 6 

 قطر العمود.( d)ألسمك، و(t)العرض،  ((wإذ أن 

 

 : الربط بالخابور ذو الرأس.7-2الشكل 
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عبارة عن جزء من قرص دائري وٌمكن أن تكون قاعدته  : ((Woodruff Keyالمدور  خابورال3-

أما سطحه العلوي فهو مستوي لٌلائم المجرى الموجود فً العمود، لتلائم المجرى الموجود فً  مسطحة

هذا الخابور قابل للضبط بسهولة إذ ٌتكٌف لأي سلبة موجودة فً العمود لذا فهو  وٌكون محور العجلة،

 -قطر العمود كما ٌأتً: إلىنسبة  الأبعاد، وتكون مفٌد للأعمدة ذات النهاٌات المستدقة

w = d / 4,  r = d / 2    

t = 0.4 d  ,   h = 0.3 d  , l = 0.9 d 

طول ((Iارتفاع الخابور ذو التسطٌح، ((hألسمك، (t)،صنصف قطر دائرة القر ((Rالعرض، ((wإذ أن 

 قطر العمود. (d)والخابور، 

 

 خابور المدور.الة الربط عن طرٌق ق: طرٌ 8-2الشكل 

 2-2ثالم

ٌربط عمود ذو قطر  (10x8x50 mmأبعاده)خابور موشوري بمقطع مستطٌل ذو أطراف مستدٌرة 

(30mm)  30داخلً بقطر  (جلبةحلقة إنزلاقٌة )مع mm))  60وطول خارجًوقطرmm)) ،رسم إ

 -:ٌأتًما بعاد مع وضع الأ 1:1بمقٌاس رسم

 المساقط الثلاثة للخابور. 

 ٌحتوي على قطاع جزئً لمقعد الخابور مع مسقط أفقً وقطاع جانبً. رأسً قطمس 

  (لجلبةلحلقة الإنزلاقٌة )ال جانبًنصف مسقط. 

 مجمعة.وقطاع جانبً للوصلة  رأسً قطاع 

 الحل

(، فضلاً 3(، و )2(، )1)( مساقط الأجزاء الثلاثة مع القطاعات المطلوبة  9-2الشكل ) ٌوضح

 عن قطاعٌن ٌوضحان عملٌة الربط بالخابور الموشوري.
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 عمود عن طرٌق خابور.المع  (جلبة)ال الانزلاقٌةالحلقة  : تجمٌع  9-2الشكل 
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عندما لا  فً الرسمShafts))توضٌح فكرة تمثٌل اطراف الأعمدة الطوٌلة  لاثومن المناسب فً هذا الم

 العمود.رسم نهاٌة  ( خطوات تنفٌذ 10-2تحدٌد نهاٌاتها، وٌوضح الشكل ) إلىنحتاج 

 : خطوات رسم نهاٌة عمود غٌر محدد الطول.  10-2الشكل 

 

 (Bolts and Nuts Set) والصوامٌل لوالبمجموعة ال3 -2

 لإنتاجٌة. ٌمكن للمسمارالمجموعة الواحدة من برغً وصامولة لهما نفس المواصفات الهندسٌة واتتكون 

أن ٌكون مسنناً بنسبة كبٌرة من طوله بٌنما الأغلب أن ٌكون تسنٌنه لمدى أكبر من  لولبأو ال المسنن

الأسنان  شكلو شكل الرأسو لالطوو القطرو من حٌث الشكل لوالبوتختلف هذه ال مولةارتفاع الصإ

الصامولة السداسٌة إذ تعد  ،ً على أشكال عدة وأنواع مختلفة. أما الصوامٌل فهوطرٌقة ربطها

منشور سداسً قائم بشكل مولة السداسٌة االص سوٌكون رأ وانتشاراً  استعمالاالصامولة الرباعٌة الأكثر و

 .(30° ) ومسنن من الداخل ومشطوف من الأعلى والأسفل بزاوٌة

أو الرئٌسة من التلف والكسر عند  الأصلٌةلحماٌة قطع المجموعة  إضافٌةهذه المجموعة قطعة بقد ٌرفق 

 وتكون على شكل حلقة معدنٌةفضلاً عن كونها تمنع ارتخاء مجموعة الربط، الضغط الكبٌر 

(Washer)  نابضٌهتكون هذه الحلقات أن وٌمكن (Lock Washer). 
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 الاسنان اللولبٌة   2-3-1

كما فً البراغً والصامولات أو لنقل القدرة كما فً  الأجزاءتستعمل الأسنان اللولبٌة لغرض ربط 

لولبً م عملٌة التسنٌن  بعمل تجوٌف الرافعات اللولبٌة أو فً أجهزة القٌاس كما فً الماٌكرومتر، وتت

بالمتطلبات المختلفة  ءالإٌفاعلى القضبان المستدٌرة من الخارج وللفتحات الدائرٌة من الداخل، ولغرض 

التسنٌن أنواع  وأشهر، ذات أشكال مختلفة مثل السن المثلث والسن المربع أسنانللأسنان اللولبٌة تستعمل 

 -:(11-2، الشكل )ما ٌأتً

وامٌل : ٌستعمل لضبط العناصر المتداخلة مع بعضها للص ((Metric Threadالتسنٌن المتري 1- 

 وبراغً الضبط.

: ٌستعمل فً المسننات المصممة لرفع الأثقال ونقل القدرة   (Square Thread)الرباعًالتسنٌن  -2

 فً الآلات المٌكانٌكٌة المختلفة.

: ٌستعمل فً نقل القدرة بشكل سلس  (Acme Thread)التسنٌن على شكل شبه المنحرف  -3

 تجاهٌن.إوب

تجاه واحد كما فً إ: ٌستعمل فً نقل القدرة فً ((Buttress Thread تجاهالتسنٌن أحادي الإ4-

 الرافعات.

 

 

 : بعض أشكال الأسنان الشائعة فً البراغً. 11-2الشكل 
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 تمثٌل الأسنان اللولبٌة   2-3-2

ستعملت فً السابق رموز لتمثٌل الأسنان اللولبٌة بشكل تفصٌلً بالرسم وذلك برسم خطوط متتالٌة إ

 (.12-2هد والدقة الكثٌر، الشكل )ومتوازٌة تحتاج من الوقت والج

 

 : الرسم التفصٌلً للأسنان.  12-2الشكل 

لصعوبة رسم البراغً : (Standard Hexagonal Bolt Head)البرغً ذو الرأس السداسً 1- 

 (ISO)بالطرٌقة الموحدة المثبتة بموجب المواصفة الدولٌة تلك الطرٌقة  ستبدلتأفقد  تفصٌلٌةبأشكالها ال

وهً مبسطة وذلك برسم خطٌن متوازٌٌن سمٌكٌن ومتصلٌن لٌمثلا المحٌط الخارجً للبرغً الذي ٌمثل 

ٌمثل جذر السن للبرغً، كما   (Major  Diameter) قمم الأسنان إذ ٌمثل البعد بٌنهما القطر الرئٌس

وعادة ٌرسم آخرٌن لكنهما رفٌعٌن ومتصلٌن المسافة بٌنهما تمثل القطر الداخلً للبرغً،  نبخطٌللبرغً 

للبرغً، وفً المسقط الجانبً ٌمثل المحٌط الخارجً  من القطرالرئٌس ((0.85القطر الثانوي بمقدار 

دائرة للبرغً بدائرة سمٌكة فً حٌن ٌمثل خطً جذر السن داخل هذه الدائرة بما ٌقارب أربعة أخماس 

 بخط رفٌع ومتصل.

فً مساقطه الثلاثة  ذي الرأس السداسً غًرالب أبعاد( توضٌحا للعلاقة بٌن  13-2وٌمثل الشكل )

صطلاحً لبعد السن فً وهو القطر الخارجً إذ ٌمثل البرغً بالرمز الإ D))البعد الاساس  إلىنسبة 

 (D)ثم ٌتبع بمقدار قطر البرغً الرئٌس  أولا M (Metric)النظام المتري فٌكتب الرمز 

(Diameter مضروباً بخطوة السن )P (Pitch ًمضروباً ف )L (Length)  فً طول البرغً، وكما

 -:المثال الآتً

MDxPxL    (M24x2x64) 

 

 .((64mmوطول البرغً  ((2mmوالخطوة  (mm 24)فٌكون قطر البرغً 
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 : مساقط البرغً تبٌن العلاقة بٌن الأبعاد الأساسٌة فً النظام المتري.  13-2الشكل 

 

انً الذي ٌربط المسمار المسنن )البرغً( مكوناً الوصلة، ثهً الجزء ال : (Nuts)الصوامٌل 1- 

وظروف استعمالها، وتعد الصامولة السداسٌة  لاماكنمختلفة تبعاً  وأنواعاً عدة  أشكالاوللصوامٌل 

الصوامٌل استعمالاً وانتشاراً، وللصامولة السداسٌة جسم بشكل منشور  أنواعوالرباعٌة أكثر 

، درجة ((30بزاوٌة  من الأعلى والأسفل الاعلى اوسداسً قائم ومسنن من الداخل ومشطوف من 

القٌاسٌة بدلالة قطر البرغً المتوافق  ادهاأبع( طرٌقة تمثٌلها بالرسم مع  14-2وٌبٌن الشكل )

 معها.

 

 : مساقط صوامٌل سداسٌة ورباعٌة وأبعادها القٌاسٌة بدلالة قطر البرغً.  14- 2الشكل 
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إذ ٌظهر فً  ،( 15-2وٌتم تمثٌل ورسم الثقب المسنن غٌر النافذ والثقب المسنن النافذ كما فً الشكل )

نهاٌة الثقب غٌر النافذ مثلث متساوي الساقٌن ٌمثل أثر رأس المثقاب )البرٌمة( التً تجعل قطع المعدن 

وٌمكن تسنٌن هذا الثقب كلٌاً أو جزئٌاً وٌمثل بخطٌن رفٌعٌن  درجة. (120)مخروطٌاً زاوٌة رأسه 

مع طر الأساس للبرغً المتوافق لقهً ا ٌن بالقطاع لتكون المسافة بٌنهمامتقطعٌن فً المسقط ومستمر

 وٌوضح الشكل الثقوب النافذة وغٌر النافذة وطرٌقة تمثٌل التسنٌن.، الثقب المسنن

 

 : طرٌقة تمثٌل الثقوب المسننة. 15-2الشكل 



 رسم وسائل الربط والتوصيل                           المرحلة الثالثة   –الرسم الصناعي                     ثانيالفصل ال

22 

 

 الربط عن طرٌق البراغً   2-3-3

ولكل منها تصامٌمها أو ملائمتها لمفاتٌح الضبط والفتح تختلف أنواع البراغً باختلاف أشكال رؤوسها 

من  أنواع أربعةذكرها جمٌعاً بل نستعرض  إلىعالمٌة محددة لا مجال  اتالخاصة معدة بموجب مواصف

 -وكما ٌأتً:(، 16-2فً الشكل ) رسمها أسالٌب البراغً بحسب طرٌقة الربط بٌن القطع مبٌنة

: ٌستعمل لربط قطعتٌن إذ ٌسنن ثقب داخل إحدى القطعتٌن بٌنما ٌترك  Tap Bolt))برغً عادي 1-

 صامولة الربط. لاستعمالخلوص فً ثقب القطعة الأخرى ٌحٌط بجسم المسمار وهنا لا حاجة 

: ٌستعمل لربط قطعتٌن بحٌث ٌنفذ البرغً من ثقب داخل القطعتٌن  (Fitted Bolt)برغً متوافق 2- 

 بتوافق خلوصً بٌن البرغً والثقب ٌتم بعدها تثبٌتهما بصامولة.

: ٌستعمل لربط قطعتٌن بحٌث ٌنفذ من ثقب داخل القطعتٌن قطره  ((Through Boltنافذ برغً 3-

 أكبر من قطر المسمار الرئٌس ثم ٌتم تثبٌتهما بصامولة. 

: لا ٌحتوي على رأس ٌربط قطعتٌن معدنٌتٌن إحداهما  (Stud Bolt)مسنن من الجهتٌن برغً 4- 

تحتوي على ثقب مسنن ٌثبت فٌها البرغً، ثم توضع القطعة الثانٌة التً تحتوي على ثقب أوسع من قطر 

 البرغً ومن ثم ٌربطان بصامولة.

 

 : بعض أنواع الربط بالبراغً وطرائق تمثٌلها فً الرسم.  16-2الشكل 
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تمثٌل (  2-2عملٌات التوصٌل عن طرٌق البراغً بالرموز، وٌبٌن الجدول ) إلى الإشارةمن الممكن 

 والرموز المختصرة فً التعبٌر عنها.فً الرسم  وصلات البراغً 

 

 : الوصلات وطرائق تمثٌلها بالرسم.  2-2الجدول 
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   3-2مثال

)طول  ((50mmبطول برأس سداسً  (M20))برغً نافذ( ٌتضمن مسمار مسنن ( 17-2الشكل )

 (Washer)مع صامولة سداسٌة متوافقة معه فضلاً عن حلقة معدنٌة ( 38mmالتسنٌن 

(M20/22/44/3 )قطعتٌن  لغرض ربط( )قطر البرغً القٌاسً/القطر الداخلً/القطر الخارجً/السمك

رسم المساقط الثلاثة للوصلة إ1:1على التوالً، بمقٌاس رسم ((15mm, 10mmالمعدن بسمك من 

 قطاعاً كاملاً. رأسًوهً مجمعة على أن ٌكون المسقط ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ربط قطعتٌن معدنٌتٌن عن طرٌق برغً نافذ.  17-2الشكل 
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 :لحل ا

نستخرج  نستخرج بقٌة أبعاد المسمار المسنن )البرغً( ((20mmوقٌمته  (D)بدلالة القطر 

 (. 14-2(، والشكل ) 13-2والصامولة وكما ورد فً الشكل )الخاصة بالبرغً القٌم  

1.75D= 35mm (ًقطر الدائرة الداخلٌة للشكل السداس) 

1.5D = 30mm (نصف قطر القوس الكبٌر) 

0.8D = 16mm (ارتفاع الصامولة) 

0.7D = 14mm (ًارتفاع رأس البرغ) 

0.5D = 10mm (ًالمسافة للجزء غٌر المسنن من طول البرغ) 

0.4D = 8mm (نصف قطر القوس الصغٌر) 

بعد احتساب توزٌع المساقط على  ((Center Linesكز االمر وطنحدد خطبخطوط رفٌعة وخفٌفة، 

 مركز المسقط الرأسً، وبعد تحدٌد موقع خط، تكون الورقة طولٌاً أو عرضٌاً( أن)أما  ورقة الرسم

القطعتٌن المطلوب ربطهما  حدد موقع، ثم نتفاصٌل( ولكن بالقٌاسات المعلومة من غٌر)نرسم البرغً 

 قطاعنرسم ال(، أ 18-2شكل )ال لاحظ الصامولة لرسم مستطٌل ٌمثل نترك سمك الحلقة المعدنٌة بعدها

بدون تهشٌر لأنها من الأجزاء التً لاتقطع،   سابقاً  كما مر  نرسم البرغً والصامولة إذ ( مامً)الأ رأسًال

 (.ب 18-2كما فً شكل ) رأسًال قطاعوبذلك نحصل على ال

 
 مامي وتفاصيل البرغي مامي      ب( نستكمل القطاع الأالخارجية لممسقط الأملامح النحدد  ( أ

 .رأسًمراحل رسم القطاع ال:  18-2الشكل 
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 (.  19-2كما فً شكل ) والمسقط الأفقًنستكمل رسم المسقط الجانبً 

 

 

 : استكمال المسقطٌن الجانبً والأفقً.  19-2الشكل 

 وٌعد الرسم كاملاً بعد مسح الخطوط الزائدة وترقٌم الاجزاء.

 

 ((Pinsالمسامٌر  2-4

وسٌلة ربط ك صغٌرة وملساء، تستعملفولاذٌة قضبان  والتوصٌل تكون بشكلمسامٌر الربط 

وتكون متعددة  أشكالقص، وهً على  إجهادالحمل بشكل  تأثٌرذات كفاءة عالٌة خصوصا عندما ٌكون 

 (DIN) لك الأبعاد فً جداول بموجب المواصفة القٌاسٌةتولكل قطر عدة أطوال جمعت  الأقطار ةمتعدد

 منها ما ٌأتً:ونذكر 

سطوانة صلدة مسلوبة أالمسمار عبارة عن : (Taper Pins Turned) المستدقة المسامٌر1 -

 للمسمار بحسب المواصفات  وٌرمز البسٌطة  الأحمالذات  الأغراضستعمل فً ت1:50بنسبة 

DIN 1B  أوISO 2339B(DIN1B St 5010x 140 ) إذ إن القطر(D10mm) ،

(L140mm) عدة أطوال جمعت  ولكل قطر الأقطاروٌكون متعدد ، 50، مصنوع من الفولاذ

 (. 20-2الأبعاد فً جداول بموجب المواصفة القٌاسٌة المذكورة، الشكل )لك ت
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 مسمار مستدق. ( 20-2شكل )ال

وٌرمز ، سطوانة صلدةأالمسمار عبارة عن  :(Parallel Pins)الاسطوانٌة:   المسامٌر2 -

عدة أطوال جمعت  ولكل قطر الأقطاروٌكون متعدد  ((DIN 7Aللمسمار بحسب المواصفات 

نواع ثلاثة أ(،21-2الأبعاد فً جداول بموجب المواصفة القٌاسٌة المذكورة، وٌبٌن الشكل )لك ت

 -منها، وهً:

الفولاذ )وٌصنع من  لربط مزدوج العمود والثقب عملٌست: مستدٌرةسطوانً بأطراف أمسمار ( أ

 وتوصٌفه  ((ISO Toleranceالتفاوت القٌاسًمن  (m6)وٌأخذ  (50

 (4 m6 x 20 DIN7)   4القطر  إنإذmm))  والطول(20mm). 

لربط تثبٌت  كمسمار : ٌستعمل((Dowel Pin: )وتدي( سطوانً بأطراف مخروطٌةأمسمار ( ب

من  (h8)وٌأخذ   50)الفولاذ)وٌصنع من الربط  ودقة الاستقامةالتً تتطلب  اكٌناتالم أجزاء

 .(h8 x 20 DIN7) 4 وتوصٌفه كالآتً ((ISO Tolerance التفاوت القٌاسً

وٌأخذ  37برشام وٌصنع من الفولاذ كمسمار  عملوٌستسطوانً بأطراف مستوٌة: أ مسمارج( 

h11) ) التفاوت القٌاسًمن ISO Tolerance)) 4وتوصٌفه h11 x 20 DIN 7)). 

 

 انواع المسامٌر الاسطوانٌة.بعض :   21-2الشكل 

 (ب  ) (أ)

 (جـ  )
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 زٌادة التثبٌتتعمل على حزوز ثلاثة  ٌحتوي المسمار على : ((Grooved Pinsالمحززة  المسامٌر-3

أعلى منها فً قطعة  وٌجب أن تكون مواصفاته سمً نفسه، القطر الأوثقبه  المسماروٌكون لكل من 

 المسمارفإن  (60فولاذ )، فمثلاً إذا كانت قطعة العمل من للمسمارالعمل حتى لا ٌسبب ذلك أضراراً 

والطول  ((10mmإذ أن القطر ( x 80 DIN 147X) 10فه ٌ،وتوص(70فولاذ  ) كون منٌٌجب أن 

(80mm)  وX=1, 2, ..,5 ،نواع ثلاثة أ(،  22-2وٌبٌن الشكل ) لوجود خمسة تصامٌم لهذا النوع

 -منها، وهً:

 .مستقٌم حز ذو سطوانًأمسمار (أ 

 .فً الوسط  ذو حزمسمار  (ب 

 .مائل حزذو  مسمار (ج 

 

 : بعض أنواع المسامٌر المحززة.  22-2الشكل 

( طرائق رسم خمسة أنواع من مسامٌر التوصٌل بٌن أجزاء متحركة تم قطعها  23-2وٌبٌن الشكل )

 -:لبٌان طرٌقة رسم المسمار، وهً

 . 10x70مخروطً  مسمار .1

 .10x70 مسمار اسطوانً بأطراف مخروطٌة .2

 . 10x50مستقٌم  حزاسطوانً ذو  مسمار .3

 .8x60فً الوسط   حزذو مسمار  .4

 .10x40مائلحزمسمار اسطوانً ذو  .5
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 : تمثٌل مسامٌر الربط فً الرسم.  23-2الشكل 
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 )اثرائً( (Springs) النوابض5 -2

، له مرونة مصنوع من الفولاذ وإطلاقهامٌكانٌكٌة مصممة لخزن الطاقة  أداة أوالنابض عبارة عن وسٌلة 

 وتطبٌقات كما فً الفرامل والصمامات فضلاً عن امتصاص الصدماتٌنتج قوة نتٌجة ضغطه أو سحبه 

 إذ ٌقوم بربط الأجزاء بعضها مع البعض بمرونة. متنوعة عند التصمٌم أخرى

 (Helical Spring)ذات الشكل اللولبً المٌكانٌكٌة  الأنظمةومن أهم النوابض المستعملة فً تجمٌع 

صممت لمقاومة القوى الضاغطة على  ((Compression Springs ضغطنوابض  وتقسم على

صممت  (Extension Springs)ونوابض الشد مستوى المحور وتتمٌز بتباعد المسافات بٌن طٌاتها 

الشكل  الالتصاق، إلىلمقاومة قوى الشد على مستوى المحور وتتمٌز بقصر المسافة بٌن طٌاتها واقرب 

(2-24 .) 

 

 نابض السحب ونابض الضغط. ستعمالإ: تطبٌق عملً على   24-2الشكل 

 

 .ISOتمثٌل أهم أنواع النوابض وفق المواصفات الدولٌة طرائق (  3-2الجدول ) وٌبٌن 
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 : طرائق تمثٌل النوابض بالرسم. 3-2الجدول 

 

( الطرٌقة المتبعة فً تمثٌل النابض كمسقط وتمثٌله برسم تخطٌطً، فً حٌن ٌوضح  25-2ٌبٌن الشكل )

( تمثٌل النابض كقطاع رأسً فً حالات ثلاثة هً الشد، الوضع الحر، والوضع  26-2الشكل )

 .نهاٌة النابضل تمثٌل اوٌبٌن فٌهالمضغوط 

 

 : تمثٌل النابض بالمسقط وبالرسم التخطٌطً.  25-2الشكل 



 رسم وسائل الربط والتوصيل                           المرحلة الثالثة   –الرسم الصناعي                     ثانيالفصل ال

22 

 

 

 .رأسًكقطاع  )الطول الحر، المشدود، والمضغوط( ثلاثةال ه: تمثٌل النابض فً حالات  26-2الشكل 

)دون شد  (L)، الطول الحر(Di)القطر الداخلً، (Do)قطر الخارجً كل من الٌعرف النابض بمعلومٌة 

وعدد  d))ه، ومن الممكن تعرٌفه بمعلومٌة قطر سلكN)))طٌات( النابض عدد لفات او ضغط( مضافا  لها

 لمتوسط الحسابً للقطرٌن الخارجً والداخلً. اوهو  (Dm)لفات النابض مضافاً لهما القطر 

 

 

نقطتٌن متكافئتٌن على )المسافة بٌن  ((Pالخطوة  النابض ٌجب تحدٌد مقدار قطاعمسقط أو  ولرسم

 -وتحسب رٌاضٌاً كما ٌأتً: النابض(

 

 

 التً تحدد نوعه إن كان ضغط أو شد،  ،لحرة وٌبٌن فٌه نوع نهاٌة النابضٌرسم النابض فً حالته ا

عدد كبٌر من ابض على عندما ٌحتوي الن، ومع الرسم التفصٌلً للنابضوتوضع المعلومات والبٌانات 

 (.27-2شكل )، الثم توصٌلها عن طرٌق خط متسلسل بضع لفات من كل طرف رسمٌ، اللفات
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 .اختصار رسم النوابض اللولبة: 27-2الشكل 

لا ٌحوي نابض  فً حٌنبوجود خلوص بٌن اللفات  وذلك نابض الضغط ٌختلف عن نابض السحب

( 28-2) ، وٌبٌن الشكلالقطاعاتالمساقط أو عند رسم  الحرة الحالةالسحب أي خلوص بٌن لفاته فً 

 الأبعاد المطلوب توفرها لرسم القطاع )أو المسقط( لنابض الضغط.

 

 فً نابض ضغط مثبت علٌه الأبعاد القٌاسٌة. رأسً: قطاع   28-2الشكل 

 (. 29-2) ما ٌأتً، الشكلكالمطلوبة  الأبعادرسماً تنفٌذٌاً فتكون أما فً حالة رسم نابض السحب 

 

 .  Do/3أما المسافة بٌن نهاٌة الحافة واقرب لفة للنابض ٌمكن أخذها مساوٌة لـ  
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 فً نابض سحب مثبت علٌه الأبعاد القٌاسٌة. رأسً : الرسم التنفٌذي لمسقط  29-2الشكل 

  4-2 مثال

، والمتوسط 5mm( dلفة، قطر السلك ) 6( N، عدد لفاته )75mm( Lنابض ضغط طوله الحر )

 للنابض. ارأسٌ، ارسم قطاعا 35mm( Dmالحسابً لقطرٌه الخارجً والداخلً )

 : الحل

ٌن كل ت، وفً طرفٌه نرسم دائر(75mm)نرسم خط مركز ونحدد علٌه الطول الحر للنابض  .1

 (.1- 30-2الشكل )((5mmمنهما بقطر سلك النابض 

، ثم (35mm)نرسم خط مركز آخر موازٍ للأول على بعد المتوسط الحسابً لقطري النابض  .2

-30-2نرسم نصفً دائرة بقطر السلك نفسه مركزٌهما ٌقعان على نهاٌتً خط المركز، الشكل )

2 .) 

لفات النابض  متساوٌة بعدد أقسامخمسة  إلىنقسم المسافة بٌن مركزي الدائرتٌن على الٌمٌن  .3

(، نقسم المسافة بٌن حافتً نصفً 14mm=70/5الفعلٌة ناقص واحد )طول كل قسم هو 

-2، الشكل ) 7,14,14,14,14,7المسافات  إلىعلى الٌسار(  70mmالدائرة الداخلٌتٌن )

30-3 .) 

( على خطً المركز وعند نقاط التقسٌم، ومن ثم نرسم 5mmتكملة رسم الدوائر )بقطر  .4

 (. 4-30-2للدوائر المرسومة النصف الخلفً للنابض، الشكل ) المماسات

 ( 5-30-2تجاه واحد ، الشكل )إتهشٌر الدوائر ب .5

 (. 6-30-2فً حالة طلب رسم مسقط،  ٌتم التوصٌل بٌن الدوائر كما فً الشكل ) .6
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 .(رأسًومسقط  رأسً: مراحل تنفٌذ رسم نابض ضغط )قطاع  30-2الشكل 

 

  5-2مثال 

، 6 mm(d=Pلفة، قطر السلك ) 15.5( N، عدد لفاته )147mm( H) كلًطوله النابض سحب 

 ا للنابض.رأسٌ اً مسقطرسم إ، 30mm( Dmوالمتوسط الحسابً لقطرٌه الخارجً والداخلً )
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 : الحل 

 -:كما ٌأتً) طول النابض بدون الحلقتٌن (  (L)طول النابض الفعال نحسب 1-

L = d ( N + 1) = 6(15.5+1) =6 x16.5= 99mm  

خطً محور ٌبعدان عنه  جانبٌهعلى ، ونرسم ((147mmونحدد علٌه الطول  محورنرسم خط 2- 

خط محور عمودي نرسم ، 12mm))المسافة نحدد )نصف القطر المتوسط(،  15mm))بمسافة 

القطر ) ((36mmبقطر  دائرتٌن مركز لرسم (O)نقطة الفً  الٌتقاطع الوسطً محورعلى ال

 ( . 1-31-2)الشكل  (،Di)القطر الداخلً للنابض  ((24mm( والثانٌة بقطر Doالخارجً للنابض 

اً له موازٌخطاً عن المحور، ثم نرسم درجات 6مائل بزاوٌة(O1)نرسم المستقٌم  ((oمن النقطة  -3

(  ومن هذا الخط نرسم  ثلاثة Do/3)  12mm))ٌبعد عنه مسافة مقدارها  3 ,2من النقطتٌن 

، ومن اجل أن تتضح ملامح لفات النابض نرسم بٌن كل عن بعضها البعض 6mmخطوط تبعد 

 (.2-31-2)، الشكل ((6mmخطٌن دائرة بقطر 

للنابض ونمسح الخطوط الزائدة ونوضح الخطوط بالقلم  الطرف الآخرنكرر هذه العملٌة على 4 -  

(HB) ( .  3-31-2)شكل ، الضع الأبعادمع و 

 

 .(رأسً)مسقط  سحب : مراحل تنفٌذ رسم نابض 31-2الشكل 
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 (Welding Joint) مباللحاالربط 6-2

فً المعدنٌة ربطاً دائماً عن طرٌق الحرارة أو بالضغط أو بكلٌهما، ٌستعمل وسٌلة لربط الأجزاء  اللحام

جزاء المٌكانٌكٌة بشكل متٌن وسرٌع. وٌتم اللحام بعدة فضلاً عن ربط الأ والأبنٌةالجسور تصنٌع هٌاكل 

 Arc))أستٌلٌن، لحام القوس الكهربائً كلحام الأوكسً ((Gas Weldingطرائق مثل لحام الغاز 

Weldingلحام المقاومة ، و(Resistance Welding). 

الغرض  علامات مختصرة تستعمل رموز خاصة لتمثٌل اللحام على الرسم، وهذه الرموز عبارة عن

 ISO)منها تحدٌد الشكل وتحضٌر درزات اللحام وتنفٌذها. وقد وضعت هٌئة المواصفات العالمٌة 

لشكل سطح خط اللحام الرمز ، السهم خط، تشمل خط المرجعواصفة خاصة برموز اللحام م( 2253

توضع ، موزاً إضافٌةرمع ، اللحام وطول أبعادم، اللحا شكل مقطعرمز ، )مستوي، مقعر، أو محدب(

 .( 32-2شكل )الهذه الرموز على الرسم الهندسً فً المكان الذي وقع فٌه اللحام، 

 

 .عند وضع بٌانات اللحام العناصر الأساسٌة التً تستعمل:  32-2شكل ال

وهً وٌمكن التعبٌر عن كون موضع اللحام فً الجهة المقابلة للسهم تكتب المعطٌات تحت خط المرجع، 

الرموز التً تمثل صنف اللحام المستعمل أو نوعه، وهً تشبه شكل اللحام المطلوب تنفٌذه ولا تعطً أٌة 

مقابل شكل ونوع وصلة اللحام، فضلاً عن  ( هذه الرموز 4-2إشارة إلى طرٌقة اللحام، وٌبٌن الجدول )

 التمثٌل الرمزي وبالرسم لبعض من وصلات اللحام.
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 التمثٌل لبعض وصلات اللحام. معمقابل شكل ونوع وصلة اللحام،  اللحام رموز:  4-2الجدول 

 

 

 (a)رتفاعهإأو  ((bتوجد طرٌقتان لوضع أبعاد مقطع اللحام مثلث الشكل، أما بوضع طول ضلع المثلث

لخط اللحام وكٌفٌة ( رمز وتوصٌف أبعاد المقطع المثلث  33-2مع الحرف الدال علٌه، وٌبٌن الشكل )

(، فضلاً عن e(، المسافة التً تفصل بٌن الدرزات )n(، عدد الدرزات )lعن طول درزة اللحام ) التعبٌر

 واحدة. )الزكزاك( من جهتٌن واللحام المتقطع من جهة بادلتوصٌف التتابع بالدرزات كاللحام المت
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 : وضع الأبعاد على رموز اللحام.  33-2الشكل 

  6-2مثال 

 رأسًالمسقط الرسم إ، اللحامعن طرٌق أجزاؤها  معدنٌة تم توصٌلٌبٌن وصلة  ( 34-2الشكل )

 .علٌهمااللحام نبً للوصلة مع وضع رموز والمسقط الجا

 

 : منظور لوصلة عن طرٌق اللحام.  34-2الشكل 
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 الحل

 أنالرمز  ،إذ ٌبٌن(35-2ضع الرمز علٌه كما فً شكل )نوالمسقط الجانبً  رأسًالمسقط ال بعد رسم

 . a = 6mmرتفاع المثلث إن أمن السهم و الآخراللحام مثلث فً الجانب 

 

 .35-2الشكل 

 

 وتمارٌن  أسئلة2-7

 

بسط سمك ن( ٌوضح وصلة تناكبٌة مزدوجة مكونة من أربع قطع من الحدٌد الم36 -2شكل )ال:2-7-1

والمسافة بٌن القطعتٌن  ،((D16ستة مسامٌر برشام كروٌة  عن طرٌقومربوطة  10mm))كل منها 

 . للوصلة المسقط الأفقًو رأسًالقطاع البمقٌاس رسم مناسب  رسمإ، (3mm)فً الوسط

 

 .36-2الشكل 

مع وضع  1:1بمقٌاس رسم رسم، إ( ٌوضح  وصلة ربط بخابور ذو الرأس37-2الشكل ) : 2-7-2

 -ما ٌأتً :كالأبعاد الضرورٌة بعد تقدٌر القٌاسات الناقصة بحسب الرسم 

 1راسً ومسقط جانبً للجزء رقم  قطاع. 

 2سً مع جزء من مقطع المجرى ومسقط جانبً للجزء رقم أمسقط ر. 

 خط القطع عند قطاعA-A المجمعة. لأجزاء ل 
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 .37-2الشكل 

برغً ذو  بعد ربطها عن طرٌق(  38-2رسم الوصلة الموضحة بالشكل )إ، 1:1بمقٌاس رسم:2-7-3

 اسطوانً .و  رأس منبسطبرغً  ذو رأس منبسط وغاطس و



 رسم وسائل الربط والتوصيل                           المرحلة الثالثة   –الرسم الصناعي                     ثانيالفصل ال

22 

 

 

 .38-2الشكل 

برغً سداسً  عملاً ( مست 39-2بالشكل ) مسقطٌها رسم الوصلة الموضحإ،1:1بمقٌاس رسم : 2-7-4

 .وصامولة سداسٌة
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 . 39-2الشكل 

(  40-2الشكل )فً  ومسقط أفقً رأسًلها قطاع  رسم الوصلة الموضحإ، 1:1بمقٌاس رسم  : 2-7-5

 (.Stud Boltبرغً مسنن من الطرفٌن )ٍ  طرٌقبعد ربطها عن 
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 .40-2الشكل 

 عن طرٌق ةموصل ةمٌكانٌكٌ صرانعالمسقط الرأسً والمسقط الجانبً ل(41-2)الشكل ٌوضح :  2-7-6

 عند خط القطع الذي ٌمر فً محورالجانبً  قطاعالوسً أالر قطاعال رسمإتوصٌل )خوابٌر(، مسامٌر 

، 6x40( مخروط7ًتوصٌف المسامٌر فقط. علماً أن أبعاد المسمار )ل بعادضع الأ(مع و7مسمار)ال

 .6x32مستقٌم  حزسطوانً ذو أ( 6، والمسمار )8x35فً الوسط  ذو حز( 5المسمار )
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 .41-2الشكل 

نابض ضغط إذا علمت أن والمسقط الجانبً ل رأسًالقطاع ال رسمإ، 1: 2رسم تكبٌر  بمقٌاس: 2-7-7

بخطوة مقدارها  7وعدد اللفات  ((6mm، قطر السلك (98mm)، طوله (32mm)القطر المتوسط 

 ضعف قطر السلك، مع كتابة الأبعاد القٌاسٌة.

القطر المتوسط إذا علمت أن  سحب نابضل رأسًالمسقط الارسم ، 1: 2رسم تكبٌر  بمقٌاس: 2-7-8

30mm)) ً102، طوله الكلmm)) 6، قطر السلكmm))  كتابة الأبعاد ، مع 9وعدد اللفات الفعالة

 القٌاسٌة.

 رسمإ1:1، بمقٌاس رسم للحامعن طرٌق االثلاثة مسنداً ربطت أجزاؤه  (42-2شكل ): ٌبٌن ال  2-7-9

 مبٌنا علٌهما رموز اللحام .  مربوط باللحاموالمسقط الجانبً للشكل ال رأسًالمسقط ال

 :ملاحظة 

 .b=6mmبلحام مثلث فً جانب واحد، طول ضلع المثلث  2مع الجزء  1ٌربط الجزء -

 .b=4mmطول ضلع المثلث  المحٌط،بلحام مثلث حول  2مع الجزء  3الجزء  ٌربط -

 .b=4mmبلحام مثلث فً الجانبٌن، طول ضلع المثلث  1مع الجزء  3الجزء ٌربط  -

 .8mmالأجزاء جمٌع  كسم -
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 .42-2الشكل 

 

ارسم ، 1:1عن طرٌق اللحام، بمقٌاس رسمربطت أجزاؤه  ( ٌبٌن حاملاً 43-2شكل ): ال10-7-2

 . المجمع مبٌنا علٌهما رموز اللحاموالمسقط الجانبً للشكل  رأسًالمسقط ال

 : حوظةمل

 ((20mmجانب واحد، تترك مسافة  منو مثلثبدرزة لحام مقطعها 2مع الجزء 1ٌربط الجزء -

 فً منتصف القوس بدون لحام. 

فً طرفً ((20mm، ٌتم لحام مسافة بلحام مثلث فً جانب واحد 3الجزء مع  2ٌربط الجزء  -

 الجزأٌن.

 .بلحام مثلث فً الجانبٌن  3و،  2، 1مع الجزء  4ٌربط الجزء  -

- a=4mm ، 12المضلعة سمك الأجزاءmm. 
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 لثلفصل الثاا

 )التركيبي( الرسم المجمع

Assembly Drawing 

  

 

 الثأهداف الفصل الث

 ن :أٌكون الطالب قادرا على  دراسة الفصلمن هاء تنالابعد 

 وظٌفة كل من الرسم التفصٌلً والتجمٌعً.ٌعرف  -1

 .قواعد تنظٌم مساقط الأشكال المجمعة على لوحة الرسم ٌعرف2-

 .المجمعةمن الرسومات  الأجزاءمساقط  رسم3ٌ-

 بعد تجمٌع الأجزاء.مقاطع الأشكال ٌرسم  -4
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 تمهٌد

إذ ٌتم انتاج    (Working Drawing))التشغٌلً( طرٌق الرسم التنفٌذيٌتم تنفٌذ التصمٌم الهندسً عن 

تفاصٌل اللبزمة للئنتاج لكل جزء ٌحتوي على جمٌع المعلومات وال الأجزاء بموجب رسم خاص

" الذي ٌتضمن (Detail Drawing)لى الشكل النهائً، ٌسمى هذا الرسم "الرسم التفصٌلً والوصول إ

جزاء عدا الأ تفاصٌل أساسٌة كشكل الجسم، تشغٌل السطوح، الأبعاد، مادة الصنع، التفاوتات، وغٌرها،

هذه الأجزاء  ٌتبع ذلك مرحلة ثانٌة تتضمن تجمٌع والصوامٌل لكونها عناصر معٌارٌة القٌاسٌة كاللوالب

" لٌكون دلٌلبً لعملٌة التجمٌع، وٌتضمن جمٌع ((Assembly Drawingع ٌسمى "الرسم المجم

آخر،  ا ً أو مسقطاً نصف مقطوع، وأحٌاناً ٌضاف مسقطالأجزاء مجمعة وفً العادة ٌرسم مسقطاً واحداً 

 مع إضافة بعض الأبعاد والملبحظات التً تسهل التجمٌع.

 ((Assembly Drawingالرسم المجمع 3-1

، الرسم الذي ٌمثل مجموعة من الأجزاء المٌكانٌكٌة مجمعة، ٌظهر من خلبله ترابط هذه الأجزاء

وٌبٌن تصمٌم  ،)عن طرٌق اللوالب، البراشٌم، اللحام، ... ( توصٌلهاوالطرائق المستعملة فً ربطها و

الماكٌنة وطرٌقة عملها والإنهاء عند عملٌة التجمٌع أو بعدها مع احتوائه على مجمع العنوان وقائمة 

وٌجب قبل رسم التجمٌع الدراسة الجٌدة لوسائل ، بعد ترقٌمها برقم داخل دائرة فً لوحة الرسم الأجزاء

والصوامٌل ، كذلك  اللوالبدائمة مثل الغٌر لدائمة مثل اللحام والبرشام أو الربط المٌكانٌكً سواء ا

 والتروس فً الرسم الهندسً. نوابضدراسة طرق تمثٌل الخوابٌر وال

 وضع الأبعاد على الرسم المجمع 3-1-1

تعتمد كتابة الأبعاد على طبٌعة الجزء ووظٌفته إذ لا ٌتطلب الرسم المجمع وضع جمٌع الأبعاد التً 

 كتفاء ببعض الأبعاد الضرورٌة وتوزٌعها على مساقط الجزء مثل:الإ وضع على الرسوم التفصٌلٌة، بلت

 رتفاع.الكلٌة للمنتج كالطول والعرض والأالأبعاد  -

 لى بعض.تحدد مواضع الأجزاء بعضها نسبة إ الأبعاد التً -

 تحدٌد مواضع ثقوب البراغً، الخوابٌر،.... ، وغٌرها. -

 المحاور.الأبعاد التصمٌمٌة المهمة كالمسافة بٌن  -

 وضع رموز إنجاز الأسطح حسب وظٌفة كل جزء، فضلبً عن الشكل المجمع.  -

 استعمالمع الأجزاء اللبزمة بحسب الحاجة لتوضٌح قط عدد المسا باختٌار تنظم لوحة الرسم المجمع

الحافات  رسمتلا وضٌح الأجزاء المتداخلة مع بعضها ( لتوواعها )كاملة أو نصفٌة أو جزئٌةالقطاعات بأن

هو مرسوم من ، لأن ما لرسم إلا فً حالة الضرورة القصوىبخطوط متقطعة فً هذا النوع من االمخفٌة 

ح، كذلك لا تحدد الأبعاد على الرسوم المجمعة على وجه العموم باستثناء بعض قطاعات ٌكفً للتوضٌ

لحالات الخاصة ولأغراض وفً بعض االأبعاد الأساسٌة كالبعد بٌن المحاور او بٌن الأجزاء المجمعة. 
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 تسوٌقٌة أو لتوضٌح بعض التفاصٌل الوظٌفٌة لغٌر المتخصصٌن تستعمل الرسومات التجمٌعٌة المتمددة

Exploded Assemblies))  ٌبات الرسم التجمٌعً، وهذا ما ٌستعمل غالباً فً كتكبدٌل مرحلً عن

 (.1-3الاستعمال لكثٌر من الأجهزة، الشكل )

 

 : الرسم المجمع المتمدد لعجلة تحدٌد بعد الراسمة الصغرى فً المخرطة. 1-3الشكل 

 

 ترقٌم الأجزاء      3-1-2

ٌمٌز كل جزء فً الرسم المجمع عن طرٌق رقم مع مراعاة التوافق المنطقً فً تسلسل الأجزاء مع 

معدن الصنع )الاجزاء صلبدة الحجم )من الكبٌر الى الصغٌر(،  الاعتبارالتتابع الرقمً، أو الأخذ بنظر 

(، إلاّ أن طرٌقة الترقٌم المفضلة بحسب تسلسل ورودها المصنوعة من حدٌد الصب ثم النحاس، وهكذا

 .عند رسم مساقط الأجزاء فً عملٌة التجمٌع

أو ٌوضع فوق خط الدلٌل أو قربه وٌنتهً  ،ٌوضع الرقم داخل دائرة متصلة بخط دلٌلفً الرسم المجمع 

ذا كان بسمك خط البعد( بنقطة فً حالة الأشارة داخل الجزء المعنً أو بسهم إط رفٌع خط الدلٌل )وهو خ

خط الدلٌل بكتابة الرقم ، أما عند رسم الأجزاء فٌستعاض عن ٌشٌر لخط من الخطوط الخارجٌة للجزء

 سم الجزء ٌكتبان بجانب أحد مساقطه.وبجانبه إ

بشكل منتظم بحٌث لا تتقاطع خطوط الدلٌل مع عمودٌة حول الرسم أو قام بصورة أفقٌة توزع الأر

تحدد كل قطعة بالرقم وبذلك فمن المهم أن ، ( 2-3، الشكل )بعضها ولا تكون موازٌة لخطوط القطع

 الخاص بها على الرسم المجمع لكً ٌمكن الرجوع إلى هذا الرقم عند الإنتاج.
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 : كتابة الأرقام والأبعاد على الرسم المجمع.2-3الشكل 

 جدول الرسم التجمٌعً    2 -3

 Title Blockمجمع العنوان  على جدولبعد عمل الإطار المحٌط بها لابد أن تحتوي كل لوحة رسم 

فً  تمرٌن، تسلسل اللوحة، علبمة الإسقاطالتعرٌفٌة للوحة الرسم كمقٌاس الرسم، اسم اللكتابة البٌانات 

 (. 3-3الزاوٌة الزوجٌة الأولى، فضلبً عن المعلومات التً تخص الرسام، الشكل )

 

 : جدول العنوان. 3-3الشكل 

قائمة بشكل جدول تدعى قائمة الأجزاء  أوالرسم المجمع فٌضاف الى مجمع العنوان ملحقاً فً لوحة أما 

Parts List إذ المادة المصنوع منهاكل جزء، و العدد المطلوب من، اسم الجزء، الجزء رقم ٌتضمن ،

توضع قائمة الأجزاء مباشرة فوق مجمع العنوان وٌتم وضع التسلسل من الأسفل الى الأعلى مما ٌسمح 

أما فً حالة وضع قائمة المواد بورقة منفصلة فٌتم  (، 4-3الشكل ) ،بإضافة أٌة أجزاء عند الضرورة

 رتٌب تسلسل الأجزاء من الأعلى الى الأسفل.ت
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 : مجمع العنوان مع قائمة الأجزاء فً لوحة الرسم المجمع. 4-3الشكل 

 تركٌب القطع المٌكانٌكٌة  3-3

مقطوعة عند بناء جهاز مٌكانٌكً بمكوناته فإننا نظلل القطع المتتالٌة والمترابطة فً المساقط ال

 فًمٌل الخطوط،)وزاوٌة  مسافات بٌن خطوط التهشٌر(الالكثافة )بأشكالٍ متنوعة من حٌث  )القطاعات(

ٌمكننا التحكم بالتظلٌل بٌسر أكثر من الرسم الٌدوي من حٌث الكثافة  -أوتوكاد–الرسم المعان بالحاسوب

 (45o)ة زاوٌخطوط تمٌل بب ل الأولىان فإننا نظلتقطعتان متلبصق فعندما تكون .(وزاوٌة التظلٌل واللون

الأولى  ،فً حٌن ٌكون تظلٌل ثلبثة قطع متلبصقة، ناٌظهر التظلٌلبن متعاكس،ل135o))والثانٌة بمٌل 

أو  60oكأن ٌأخذ الزاوٌة  ،بخطوط ٌكون مٌلها ممٌزتضلل لقطعة الثالثة او ،كما مر سابقاً الثانٌة و

120oعدة قطع مترابطة مع ظهر تإذ  ،مجمع من عدة أجزاءمن صمام أمان ( ٌبٌن جزء 5-3ل ). الشك

ثم )زاوٌة المٌل ثم الكثافة  نغٌر منمركبة على بعضها ٌتم بحٌث القطع المتلبصقة وال هشٌربعض وت

 .فً الرسم المعان بالحاسوب( اللون

 

 ، )لوحة اثرائٌة(التظلٌل فً الرسم التجمٌعً:  5-3شكل ال
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ٌُقطع أبداً لأنه فإن ، مولةاأما التظلٌل للقطع المٌكانٌكٌة التقلٌدٌة، أي المركبة من برغً وص البرغً لا 

 مولة.اٌخفً كل القطع الموجودة خلفه باستثناء الصو وقطعه لا ٌضٌف أي شًء للتوضٌح كالعمود

الخطوط أو تخفً كل أجزاء البرغً الداخل فٌها وكل القطع و الصامولة كقطعة قٌاسٌة لا ٌتم قطعهاو

 .الموجودة داخلها أو خلفها

(  3-2هائً للتمرٌن فً المثال )وٌعد الحل الن ،( ٌبٌن الربط عن طرٌق البرغً والصامولة6-3الشكل )

 فً الفصل السابق، وٌمكن ملبحظة الجدول وقائمة الأجزاء وترقٌمها فً اللوحة.  

 

 : قطاع للتجمٌع عن طرٌق البرغً والصامولة. 6-3الشكل 
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 : أجزاء آلة تثقٌب. 7-3الشكل 
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 1-3مثال 

مع  ،الرأسً )الأمامً( قطاعال بعد تجمٌع الأجزاء رسملآلة تثقٌب، إ( ٌبٌن الأجزاء المكونة 7-3شكل )ال

 كتابة جدول العنوان وقائمة الأجزاء.

 :الحل

ٌراعى عند البدء فً حل تمارٌن التجمٌع أن ٌرسم الشكل المجمع رسماً ٌدوٌاً حراً على ورقة خارجٌة 

الجهاز او الماكٌنة بعد لى فاعلٌة تماد تناسب الأبعاد مع الإنتباه إباع لضبط توافق الأجزاء المجمعة

، بعد ذلك البداٌة فً فضلبً عن حساب مواقع المساقط أو القطاعات وتوزٌعها فً ورقة الرسم التجمٌع،

 -:(8-3، الشكل )وكما ٌأتً رسم القطع الأساسٌة بالتتابع

الربط فً المكان المخصص لها  ( قطعة2)الجزء رقم  ٌتبعه( القاعدة 1نرسم الجزء رقم ) -1

 محور الثقب. بتطابق

( قضٌب 4رسم الجزء رقم )ٌتبعه ( 6نرسم الجزء رقم )بتطابق محور ثقب جلبة الدلٌل 2-

 ( النابض 5التخرٌم والجزء رقم )

 فً تطابق مع المحاور.( 7( ومسند الضرب رقم )3سطوانً رقم )نرسم اللولب الأ3-

بعد أن تم رسم الأجزاء كل فً موضعه نقوم بمسح الخطوط الزائدة وتوضٌح الخطوط  -4

 .الظاهرة وتهشٌر الأجزاء المقطوعة

 

 : مراحل رسم قطاعاً رأسٌاً لآلة التثقٌب. 8-3الشكل 
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بأسماء وأعداد ، ونترك اعداد قائمة مع ترقٌم للؤجزاء ( قطاعاً رأسٌاً للآلة مجمعة9-3وٌبٌن الشكل )

)لاحظ طرٌقة تهشٌر قطاع النابض عندما ٌكون قطر السلك الأجزاء واقتراح معدن الصنع على الطالب.

 قلٌل(. 

 

 : قطاع رأسً كامل لآلة تثقٌب.9-3الشكل 

 -لى ما ٌأتً:م رسم لوحة تجمٌعٌة فلب بد من الإنتباه إٌتضح من المثال السابق أنه لكً ٌت

 منها. جزء التً ٌؤدٌها كل المجمعة والوظٌفةجزاء الوحدة معرفة أ 

 ة لجمٌع رأسٌالمجمع على القطاعات ال رأسًال عترسم اللوحة التجمٌعٌة بحٌث ٌحتوي القطا

 وكذلك بالنسبة للمساقط أو المقاطع. الأجزاء

 .ٌتم التجمٌع بحٌث ترتب الأجزاء بالتوافق مع أرقام القطع 

  ٌربطها بالقطعة السابقة.خط التجمٌع الذي ٌتم البدء برسم كل قطعة من نقطة أو 

 .ملبحظة التداخل الذي ٌحدث عند التجمٌع بحٌث ٌتم مسح بعض الخطوط وإظهار البعض الآخر 

 هتمام بتخالف خطوط التهشٌر للقطع المتجاورةالأ. 

 .وضع الأرقام الممثلة للقطع على لوحة الرسم المجمع 
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 وتمارٌن  أسئلة3-4

 كاملبً  اً سٌرأ اً قطاع1 : 1بمقٌاس رسم ارسم، بعد تجمٌعها أجزاء مسندٌتضمن ( 10-3شكل ): ال 3-4-1

 جزاء.مع كتابة جدول العنوان وقائمة الأ ،ومسقطاً جانبٌاً 

 

 : مساقط أجزاء مسند. 10-3الشكل 

مسقطاً  1:1رسم بمقٌاس رسمإبعد تجمٌع الأجزاء ، بكرة( أجزاء حامل 11-3شكل )الن ٌٌب : 3-4-2

جزاء مراعٌاً رأسٌاً نصفه الأعلى قطاعاً، والمسقط الجانبً، مع تضمٌن اللوحة لجدول العنوان وقائمة الأ

 توزٌع المساقط على ورقة الرسم.
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 أجزاء حامل بكرة.: 11-3الشكل 

بعد تجمٌع  رأسًرسم المسقط الإ1 :1بمقٌاس رسم ( أجزاء ملزمة ٌدوٌة، 12-3شكل )الن ٌٌب : 3-4-3

جدول العنوان وقائمة ل تضمٌن لوحة الرسممع  (15mm)بحٌث ٌكون البعد بٌن فكً الملزمة ، الأجزاء

 .الأجزاء
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 : مساقط أجزاء ملزمة ٌدوٌة. 12-3الشكل 

لمكونات بكرة، بمقٌاس رسم ( تظهر أجزاء 13-3الرسومات فً الشكل )( إثرائًتمرٌن ): 3-4-4

قطاعاً رأسٌاً )أمامٌا( مجمعاً، مع المسقط الجانبً، على أن تحتوي اللوحة على الأبعاد  رسممناسب إ

 الرئٌسة للشكل المجمع وجدول العنوان وقائمة الأجزاء، مقترحاً نوع معادن الأجزاء.
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 : أجزاء بكرة. 13-3الشكل 

قل الحركة الدورانٌة بٌن عمودٌن لا نتستعمل ل( (Universal Couplingالوصلة العامة  : 3-4-5

(، إذ تثبت 14-3وقد بٌنت أجزائها فً الشكل ) ((Hookٌقعان على المحور نفسه وتدعى بوصلة 

ستعمال بطانتٌن تحٌطان بطرفً العمود ( وذلك بإ3( عن طرٌق العمود )2ة )( فً الوصل1الشوكة )

رسم قطاعاً ، إ1:1هما، بمقٌاس رسم طً لكلٍ منحدود فتحة الشوكة وطوقٌن مع مسمار مخرو وداخل

 رقام الأجزاء على الرسم وفً قائمة الأجزاء.ٌاً )أمامٌاً( مجمعاً، مع تثبٌت أرأس
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 : أجزاء وصلة الربط العامة. 14-3الشكل 

( نصف قطاع رأسً مجمعاً لصمام هٌدرولٌكً 15-3ٌبٌن الشكل ) (تمرٌن اثرائً): 3-4-6

Hydraulic Valve)) ارسم، بمقٌاس رسم مناسب:- 

 (.5( و )1القطاع الرأسً والمسقط الأفقً لكل من القطعتٌن ) -1
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، القطر ((6mm، قطر السلك ((66mmالقطاع الرأسً للنابض ذو المواصفات : الطول الحر  -2

 . (6)، عدد اللفات ((40mmالخارجً 

 

 : نصف قطاع رأسً أٌمن لصمام هٌدرولٌكً.  15-3الشكل 
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( قطاعاً راسٌاً مجمعاً لقارنة 16-3: تستعمل القارنات كوسٌلة لربط المحاور، وٌبٌن الشكل ) 3-4-7

، بمقٌاس رسم مناسب إرسم القطاع الرأسً والمسقط (Flanged Coupling)ذات لوالب )فلنجة( 

 بعادالأ إضافة، مع (3( و )2(، المسقطٌن الرأسً والجانبً لكل من القطعتٌن )1الجانبً للقطعة رقم )

 المساقط والقطاعات المرسومة. إلىالضرورٌة 

 

 : قارنة مجمعة. 16-3الشكل 
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 رابعالفصل ال

 الأعمدة محامل وبطاناترسم 

Shafts Bushings & Bearings 
 

 

 رابعأهداف الفصل ال

 ن : أٌكون الطالب قادرا على  دراسة الفصل من الانتهاءبعد 

 .والتدحرجٌةالمحامل البسٌطة ٌعرف وظٌفة كل من 1-

 .الإنزلاقٌةٌمٌز أنواع المحامل 2-

 ضمن الرسم التجمٌعً. الإنزلاقٌةٌرسم المحامل 3-

 حرجٌة.دٌمٌز أنواع المحامل الت4-

 ٌرسم المحامل التدحرجٌة ضمن الرسم التجمٌعً.-5
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 تمهٌد

ما ٌسمح بالحركة الدورانٌة أو محمل العمود تركٌبة مٌكانٌكٌة تستعمل لدعم الحمل المسلط على العمود ب

بما فٌها  ٌقات المٌكانٌكٌة والصناعٌة كافةستعمال فً التطبوالمحامل شائعة الإ ،بٌن الأجزاء الإنزلاقٌة

عمدة تتراوح من المحامل لأنواع المختلفة لبطانات اهنالك العدٌد من الأوالسٌارات والطائرات وغٌرها، 

 بمبدأعمل التً تعالٌة الدقة  التدحرجٌةالبسٌطة والرخٌصة التً تعمل بمبدأ الانزلاق الى المحامل 

عتماد أبعاد اسع مما ٌسمح بتداولها عالمٌاً بإوٌتم تصنٌعها بطرٌقة الإنتاج الو ،السماحات الدقٌقة جدا

ها تمثل إحدى بالرسم الصناعً باعتبار عذه الأنوا. ومن المناسب التعرف على طرائق تمثٌل هقٌاسٌة

 جزاء المٌكانٌكٌة.طرائق الربط بٌن الأ

 ((Bushings(بطاناتال)الإنزلاقٌةالمحامل 4-1

 ((Plain Bearingالبسٌطة  محاملال 4-1-1

، وهً تركٌبة بسٌطة مستقلة تتداخل مع كرسً ( Bush)كذلك بالجلبة  ،( Bushing)تعرف البطانة 

وهذا الشكل  ،لتكون سطح حامل لتطبٌقات دورانٌةمقفل )قطعة واحدة( ( (Housingمجهز بثقب  

وفة جسطوانة ماعبارة عن  ووه (Plain Bearing)الأكثر شٌوعاً وٌسمى بالمحمل )الكرسً( البسٌط 

تكون ذات سطح داخلً مشغل بنعومة ومصنوعة من معادن لٌنة  ،لها قطر خارجً وقطر داخلً وطول

على طول  ((Split Bushingق أو ذات ش (Flanged))كالبرونز والنحاس( وقد تكون ذات حافة 

لحمل المحاور الأفقٌة التً تنقل قوة صغٌرة وتتكون نواع الثلاثة الأ، وتستعمل أو ثقب للتزٌٌتالبطانة 

 تحشر فٌه ٌكون من قطعة واحدة اٌضاً. ذيمن قطعة واحدة والكرسً ال

 

 ( البسٌطة.البطانات) الإنزلاقٌة المحامل: أنواع  1-4الشكل 

 (بطاناتال) الإنزلاقٌة المحاملرسم 2  -4-1

نتاجها على أبعاد قٌاسٌة وبشكل خاص نظام الإنج إذ تمثل برقم من ستة مراتب إتعتمد البطانات فً 

القطر الداخلً ٌتبعهما القطر الخارجً ثم الطول، وٌوجد نظام متري ٌمثلان ولٌن من الٌسار ٌن الأالرقم

 .(2-4، وتمثل بالرسم بشكل مساقط أو قطاعات، الشكل )للقٌاسات أٌضاً 
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 : تمثٌل المحمل الإنزلاقً فً الرسم. 2-4الشكل 

 1-4مثال 

 جلبة(، تركب داخله قطعة واحدة) نزلاقًإ لقاعدة محملوالجانبً  رأسً( ٌبٌن المسقطٌن ال3-4شكل )ال

، تحتوي فً وسطها 25x32x60mmمن النوع البسٌط بأبعاد  من سبٌكة البرونز رصاصة نزلاقٌإ

جزئً لتوضٌح  قطاعمع ( الأمامً) أسًالرالمسقط 1 :1رسم بمقٌاس رسم إ، 4mmللزٌت بقطر  اً ثقب

ورسم جدول العنوان وقائمة مع وضع أرقام الأجزاء والأبعاد  ،جانبً كامل ، قطاعمجرى الزٌت

 الأجزاء.

 

 .محمل منزلق مقفلقاعدة ل: 3-4شكل ال
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 :الحل

ذات القطر بأبعادها القٌاسٌة  الإنزلاقٌةوقد تضمن رسم الحلقة  ،( المسقط الرأس4ً-4ٌظهر فً الشكل )

القطاع ، فضلاً عن جزئٌاً له قطاعاً مع التأكٌد على توضٌح موضع التزٌٌت برسم  (25mm)الداخلً 

 اد جدول المعلومات وقائمة الأجزاء.دالجانبً، ونترك للطالب إع

 

 : المسقط الرأسً والقطاع الجانبً لمحمل ذو حلقة انزلاقٌة. 4-4الشكل 

 الكاملة( الصلات)  المركبة الإنزلاقية المحامل 4-8

 (Two-pice Plain Bearing (Full Bearing 

 إنزلاقٌة ٌثبتان فً كرسً محمل متكون من نصفٌن سبائكٌةتتكون هذه البطانات من نصفً حلقة 

تستعمل ووصوامٌل، (براغًلوالب )عان عن طرٌق ٌجم (Matched Cap & Bace)متناظرٌن 

 فً المكائن الصناعٌة ،((Full Bearingsاملة كلبسٌطة ذات القطعتٌن، المعروفة بالصلات الالمحامل ا

 تنوعة. هناك أنظمة م(Crankshaft)، مثل كراسً عمود الكرنك عمومالأقطار الاعمدة الكبٌرةو
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ٌرتبط مع شقّ بروزعلى الحافة وجود الطرٌقة الأكثر شٌوعا  وتعد ،تستعمل لإبقاء القطعتٌن فً موقعهما

 فً الكرسً لمنع الحركة المحورٌة بعد التركٌب. 

الجزء العلوي للجلبة فً الغطاء وٌستحسن تثبٌت  للبطانات السمٌكة ٌستعمل مسمار ملولب للتثبٌت

العلوي للكرسً عن طرٌق بروز على ظهرها ٌدخل فً فراغ معد له )الفتحة التً ٌمر منها الزٌت( 

فع المحور وٌراعى فً كل الأحوال منع رمع نصف الجلبة بدون  للكرسً لٌسهل رفع النصف العلوي

هذا  مثلوٌ، (Thrust Washer)صر دوران نصفً الجلبة مع العمود أثناء دورانه عن طرٌق حلقة ح

ستعمال هذا إبشكل متعاكس، ومن الممكن  الإنزلاقٌةلحلقة بالرسم عند القطاع بتهشٌر جزئً ا المحمل

 (.5-4شكل )النزلاقٌة من النوع الأول، إالنوع من الكراسً لتثبٌت حلقة 

 

 : المحامل المركبة.  5-4الشكل 

 )اثرائً(   2-4مثال 

نزلاقٌة )جلبة( من إحلقة  داخله ركبتٌن كرسً تحمٌل مكون من جزئ( ٌبٌن أجزاء 6-4الشكل )

أرقام  ، مع وضعنصفه الأٌسر قطاع بعد تجمٌع الأجزاء رأسًرسم المسقط الإ 1:1بمقٌاس رسم ،نصفٌن

 الأبعاد ورسم جدول العنوان وقائمة الأجزاء.الأجزاء و
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 .نزلاقٌة )جلبة(إحلقة  ٌن معمن جزئكرسً تحمٌل مكون ٌبٌن أجزاء :  6-4شكل ال

 :الحل

 -( أربعة مراحل متتابعة لتنفٌذ الرسم المجمع، وكما ٌأتً:7-4ٌبٌن الشكل ) 

 رأسًمسقط الالبتداءاً نحدد خط المركز فً قاعدة المحمل على ورقة الرسم للشروع فً رسم إ1-

 .نصفه الأٌسر قطاع( 1للجزء )

 بتطابق المراكز. (3) )الجلبة( الإنزلاقٌةنرسم الحلقة  المحملبعد تحدٌد مركز الثقب فً قاعدة 2-

 بالاعتماد على خط المحور للقاعدة. (2)نرسم غطاء الحامل 3-

لربط غطاء ولكلا الجانبٌن مع الصامولة   (Stud Bolt)البرغً المسنن من الطرفٌن نرسم4-

 مع ملاحظة إتجاه خطوط التهشٌر.المحمل بالقاعدة 
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 : مراحل رسم المحمل. 7-4الشكل 

مع عمل جدول الأجزاء  ( المسقط الرأسً نصفه الاٌسر قطاع بعد ترقٌم8-4ٌبٌن الشكل )ـ  5

 العنوان وقائمة الأجزاء.

 

 ٌسر قطاع لمحمل مجمع مكون من جزئٌن.مسقط رأسً نصفه الأ : 8-4الشكل 
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 ((Rolling Bearings المحامل المتدحرجة3 -4

تستعمل لتأمٌن الحركة الدورانٌة للأعمدة الناقلة للقوة والعزم وتحمل الإجهادات الناتجة عن الأحمال 

الخارجٌة، تنتج وفقا لتصامٌم وقٌاسات ومواصفات هندسٌة وفنٌة معدة بشكل جداول قٌاسٌة توفرها 

هذه الجداول من تتض ((ISOالشركات المصنعة أو هٌئات المعاٌرة بموجب النظام العالمً للمقاٌسة 

 السرعاتوالعزوم،  تجاه الأحمالنوع وأ، معامل التبرٌد، الأبعاد، درجة النعومة، معدن التصنٌع

والضوضاء، فضلاً عن الرقم التعرٌفً لكل 

مما ٌسمح بقابلٌة التبادل العالمً لها، محمل، 

الألتواء عزم  وتتمٌز هذه المحامل بكون

 بتدائً والإحتكاك منخفض، سهلة فًالأ

الفحص لبساطة تركٌبها، بدٌل، والتصٌانة، ال

واسع  مدىٌمكن أن تستعمل تحت و

( 9-4ٌبٌن الشكل )و، مندرجات الحرارة

 .ستعمالات مختلفةعٌنات محامل ذات إ

 

 : أنواع مختلفة للمحامل المتدحرجة. 9-4الشكل                                           

 تصنٌفالتصمٌم وال 4-3-1

من  المحامل المتدحرجة عموما تتكون

الداخلٌة والخارجٌة  ((Ringsحلقتٌن  

عناصر ٌوجد بكل منهما مجرى 

،  (Rolling Elements)تدحرجال

بشكل ماسك للفصل  ( (Cageقفصو

 (.10-4الشكل )، بٌن عناصر التدحرج

 

 

 

 

 

 : ألأجزاء المكونة للمحامل المتدحرجة. 10-4الشكل                                             
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تقاوم  ((Radialمحامل شعاعٌة  الى الحمل الرئٌس إعتماداعًلى إتّجاهو تدحرجةمقسٌم المحامل الٌمكن ت

  المحامل الزاوٌةو حورٌةتقاوم القوى الم(Thrust)  محامل دفعالقوى القطرٌة و

 (Angular-Contact Bearings)   ًتتحمل كلا من القوى القطرٌة والمحورٌةوهً المحامل الت ،

ٌّة حاملالم بحسب نوع العناصر المتدحرجة إلىوكل نوع ٌصنف  أو محامل   (Ball Bearings)الكرو

، ستعمالفات فً التصمٌم أو غرض الإوالتً صنفت بموجب الإختلا ،((Roller Bearingsسطوانٌة أ

ٌاه وفواصل ـمثل محامل مضخات الم الخاصةتعمالات ـسمحامل ذات الإٌضاً أوٌتضمن التصنٌف 

 .وغٌرها ((Clutch Release Bearingsالحركة 

-4نواعها مبٌن فً الشكل )لأ التصنٌف العامفضلاً عن  والأسماء التعرٌفٌة أنواع المحامل الأكثر شٌوعا  

11.) 

 

 .: بعض أنواع المحامل شائعة الاستعمال 11-4الشكل 

 

اسطوانٌة قصٌرة  )أ(، على شكل كرةفمنها ٌكون العناصر التدحرجٌة شكال ( تنوع أ12-4وٌبٌن الشكل )

 و(.)برٌة أ،هـ()برمٌلٌة  ،د()مخروط ناقص ، ج()سطوانات مرنة ملفوفة حلزونٌاً أ،ب()أو طوٌلة 
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 : أنواع العناصر التدحرجٌة. 12-4الشكل 

 رسم المحامل المتدحرجة     4-4

بتوصٌفها على  وتمثلجداول، أبعاد قٌاسٌة معدة على شكل  على ٌعتمد رسم المحامل بمختلف أنواعها

قطاعات ٌتم تهشٌرالحلقتٌن بشكل متخالف وبخطوط متقاربة ولا ٌتم قطع الكرات أو الإسطوانات  شكل

ثوابت تصمٌمٌة تتغٌر تبعا  سطوانات المتدحرجةالكرات أو الأبالمقاسات الخاصة ، وتعد المتدحرجة

الأبعاد التً تتضمنها الجداول الخاصة للتطبٌق المٌكانٌكً فٌمكن أن ترسم بأبعاد تقدٌرٌة بعد رسم 

موضع  لىالرسم الرمزي للمحامل ٌشار إ ومن الممكن عند،قطار الخارجٌة والداخلٌة والعرضكالأ

 (.13-4) ، الشكلخطٌن متقاطعٌنبرمز على شكلالكرات أو الاسطوانات 

 

 دحرجة.تمل الما: التمثٌل التوصٌفً والرمزي للمح  13-4الشكل 

 

بعاد القٌاسٌة التً توفرها الجهات الصانعة وفق النظم العالمٌة فً الرسوم التنفٌذٌة وٌمكن الأستعانة بالأ

وسٌكون قطر العمود والذي هو القطر الداخلً نفسه للمحمل هو القٌاس المرجعً ثم ٌحدد نوع المحمل 

نٌوتن( وعدد دورات العمود   Nسطوانً .... ( ثم تحدد بقٌة الأبعاد تبعا للحمل المسلط ))كروي أم أ

( جزء من أحد الجداول 14-4)دورة / دقٌقة( ونوع التزٌٌت وطبٌعة الأغلفة للمحمل، وٌبٌن الشكل )

 .والتً قد نواجهها فً المجال التطبٌقً القٌاسٌة والتً تعتمد فً التصامٌم الهندسٌة المتقدمة

صٌلٌة للمحمل متوفرة فً الأسئلة والتمارٌن عدا الأبعاد التفنفٌذ الرسوم التجمٌعٌة فستكون كل أما عند ت

على أن لا ٌتجاوز سطوانات فٌتم تقدٌرها تبعا لحجم المحمل أو أبعاده الرئٌسةأقطار الكرات أو الأبعض 

صف المسافة بٌن سمكً تفً منالعناصر المتدحرجة من القطر الداخلً للمحمل وتتوسط  %30القطر 

 الحلقتٌن الداخلٌة والخارجٌة.
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 أحد الجداول القٌاسٌة للمحامل الكروٌة.لجزء من : نموذج  14-4الشكل 

 

 3-4مثال 

دحرجة وقد وضعت أبعادها الأساسٌة استناداً لقٌم تأنواع المحامل المبعض قطاعات ( 15-4ٌبٌن الشكل )

سطوانً دفع، وكروي دفع، بمقٌاس الجداول التصمٌمٌة، لمحمل كروي، أسطوانً، أقٌاسٌة من 

 مذكورة تقدر بموجب نسبتها من الرسم(. المع وضع الأبعاد )الأبعاد غٌر ، أعد رسم المحامل 1:1رسم
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 : قطاعات لمحامل متدحرجة متنوعة. 15-4الشكل 
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 اسئلة وتمارٌن  4-5

، نزلاقً مكون من قطعتٌنلمحمل إ ( ٌبٌن أجزاء كرسً محور16-4شكل )ال(ثرائًإتمرٌن )4-5-1

وضع الأبعاد الرئٌسة على الرسم مع نصفه الأٌمن قطاع مجمعاً  رأسًرسم المسقط ال، إ1:1بمقٌاس رسم

 رقام الأجزاء مع عمل جدول العنوان وقائمة الأجزاء.وأالتجمٌعً 

 

 .الإنزلاقٌةأجزاء محمل انزلاقً مكون من قطعتٌن لكل من الكرسً والحلقة :  16-4الشكل 
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جزاء الذراع المتأرجح مفككة ومرسومة بشكل مساقط ومرقمة بحسب ( أ17-4ٌوضح الشكل )2 -4-5

مع  ، المسقط الجانبً،نصفه الأٌمن قطاعمجمعاً  رأسًرسم المسقط الإ   2: 1تسمٌاتها، بمقٌاس رسم

 رقام الأجزاء مع عمل جدول العنوان وقائمة الأجزاء.وأوضع الأبعاد الرئٌسة على الرسم التجمٌعً 

 

 

 : مساقط أجزاء ذراع متأرجح مفكك. 17-4الشكل 

إسناد ٌحتوي على محامل ٌبٌن الأجزاء المكونة لكرسً (18-4الشكل ) تمرين اثرائي (3( -4-5

( ٌركب فً 5أن المحمل ) تدحرجٌة لتحمل قوى محورٌة وقطرٌة، بعد تجمٌع أجزاء المسند ومراعاة

 ةمع مراعا (40mm)( ٌركب فً العمود عند القطر 6(، والمحمل الاسطوانً )3سطوانً )الجزء الأ

واستعمال برغً برأس سداسً  (، 4) على العمود ( ضمن الغطاء7) وضع مانع تسرب من المطاط

M5  ارسم ما ٌأتً:1:1بمقٌاس رسم من الفولاذ،  6عدد ،- 
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 على أن تكون الثقوب المسننة بمستوي القطع. نصفه الأٌمن قطاع رأسًالمسقط ال1-

 .نصف المسقط الافق2ً-

 الرسم.  بحسب تناسبها فً، أما الأبعاد الناقصة فتقدر كتابة جدول العنوان وقائمة الأجزاءمع 

 
 دوران عن طرٌق محامل تدحرجٌة. عمودلإسناد ورفع : أجزاء محمل  18-4الشكل 
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 خامسالفصل ال

 التروسرسم 

Gears Drawing 

 

 

 خامسأهداف الفصل ال

 ن : أٌكون الطالب قادرا على  دراسة الفصلمن  الانتهاءبعد 

 .نواع التروسأٌعرف 1 - 

 .ٌحسب أبعاد التروس بحسب القوانٌن الرٌاضٌة2-

 .ٌعرف قواعد رسم التروس-3

 .المتعاشقةالمفردة ونواع التروس رسماً تنفٌذٌاً لأٌرسم  -4

 جزاء المجمعة باستعمال التروس . ٌرسم مساقط الأ -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 رسم التروس               المرحلة الثالثة  –الرسم الصناعً                                                    الخامسالفصل 

 

84 
 

 تمهٌد

بشكل ستعمالاً لنقل الطاقة والحركة )الدائرٌة والخطٌة( إكثر عناصر الآلات المٌكانٌكٌة أتعد التروس من 

سنان التروس تجعل من نقل الحركة أبٌن محاور متوازٌة وغٌر متوازٌة إذ أن شكل سرعة وعزم 

رس عن البكرة ، وٌختلف التنظمة تزٌٌت وتشحٌمأحتكاك لوجود نخفاض معامل الإإنسٌابٌاً فضلا عن إ

ح للقوة ها بروزات )أسنان( والتً تعشق مع أسنان الترس الآخر والذي ٌسمفٌبكونه عجلة دائرٌة 

نزلاق. والترس ٌمكن أن ٌعشق مع أي جزء مٌكانٌكً له نفس شكل الأسنان إبالانتقال التام بدون حدوث 

كما فً الحركة البسٌطة فً الجرٌدة المسننة والترس. ومن أهم ممٌزات التروس أن التروس تكون 

لتالً فإن السرعة الدورانٌة غٌر متساوٌة ٌمكن تجمٌعها معًا للحصول على فائدة آلٌة وبا)أقطار( بؤحجام 

 الترس الأول. فًلعزم للترس الثانً ٌختلف عنهما وا

 ((Gear Wheel (المسنن الدولاب) الترْس1 -5

ان على محٌطها لضمان نقل الحركة ارة تحتوي على أسنسطوانٌة أو مخروطٌة دو  أأجزاء  التروس

تصنف للتحكم فً سرعة الحركة واتجاهها، لنقل الحركة والقدرة من عمود إلى آخر وتستعمل عادة 

ي، والترس والدولاب الدودالدودة سطوانٌة، المخروطٌة،الأتروس تروس لعدة أنواع تبعاً لشكلها الال

 (.1-5والجرٌدة المسننة، الشكل )

 

 بحسب اشكالها. الأساسٌة أنواع التروس : 1-5الشكل 



 رسم التروس               المرحلة الثالثة  –الرسم الصناعً                                                    الخامسالفصل 

 

85 
 

 تمثٌل التروس 5-1-1

لذلك لٌس من  ،آلات قطع خاصةب مواصفات قٌاسٌة وهً تقطع ببموجبما أن أسنان التروس مثبتة 

ذلك فإنها بدلاً من الضروري بٌان شكلها الحقٌقً على الرسم لان رسمها ٌتطلب وقت وجهد كبٌرٌن و

 .(ISO 2203صطلاحٌة بموجب المواصفة الدولٌة ) إتمثل بصورة 

)خط  دائرة الخطوة بخط رفٌع متسلسلترسم فٌما  بخط سمٌك متصلللتروس ترسم الدائرة الخارجٌة 

ا كان بٌان ، وإذبخط سمٌك متصل قطاعإلا فً حالة رسم العموما لا ترسم فدائرة الجذر مركز(، أما 

 (.2-5)، الشكلمقطوع فإنها ترسم بخط رفٌع مستمرالالمسقط غٌر هذه الدائرة مفٌد فً 

 

 : طرٌقة تمثٌل أنواع التروس فً الرسم التنفٌذي.  2-5الشكل 

 

 ((Spur Gearsسطوانٌة التروس الأ  5-2

ة أو سنان عدلأسطوانً ذات أستعمالاً وتكون بشكل إكثر أنواع التروس أسطوانٌة من تعد التروس الأ

ترسٌن  (Meshing)عن طرٌق تعشٌق  المتوازٌةلحركة بٌن الأعمدةا تستعمل لنقلوحلزونٌة مائلة 

 .تغٌٌر فً عدد الدورات )السرعات( المنقولة عنها نتجمتساوٌٌن بالأقطار أومختلفٌن ٌ
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 سطوانٌة العدلة التروس الأStraight Spur Gears))  :جً المحٌط الخار تقطع الأسنان عند

ستعمال تروس بسٌطة ورخٌصة التكالٌف وسهلة الأوهً وموازٌة لمحور دوران الدولاب، 

 .تصدر ضوضاء عند السرع العالٌة دامة لكنهاوالإ

  الاسطوانٌة ذات الاسنان المائلةالتروس (Helical Spur Gears)  : إذا كانت الأسنان

، ولا الدوديٌدعى الترس بالترس (15o – 45oسطوانٌة مائلة )الموجودة على التروس الأ

تجاه المحامل إتصدر ضوضاء عند دورانها بسرعات عالٌة لكنها تتسبب بقوة دفع محورٌة ب

 . (Herringbone)ستعمال تروس ثنائٌة المٌلإفٌصار الى 

 تعارٌف الترس الإسطوانً العدل     5-2-1

( التعارٌف والقوانٌن الرٌاضٌة بموجب المواصفات العالمٌة لجمٌع التروس 1-5ٌبٌن الجدول )

لترس لتنفٌذ رسم البها ، والتً نحتاج أغ(14.5oأو  20oسطوانٌة العدلة وبزاوٌة الضغط )الأ

 (.3-5فً الشكل )مواقعها  سطوانً، والمبٌن توضٌحالأ

 

 سطوانٌة عدلة معشقة.أ: التسمٌات لتروس   3-5الشكل 
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 )القوانٌن للحفظ(: تعارٌف الترس الاسطوانً العدل. 1-5الجدول 

 

 1-5مثال 

فٌه  Dh=36mmقطر العمود  P=25.12mmلخطوة ا Z=18سنانه أ ترس اسطوانً عدل عدد

 الرأسً والمسقط الجانبً للترس. قطاعال 1:1، ارسم بمقٌاس رسم10x4mmللخابور مجرى 
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 :الحل 

 -ترس ٌجب حساب الأبعاد اللازمة باعتماد المعطٌات الواردة فً السإال وكما ٌؤتً:اللتنفٌذ رسم 

ن الأسنان فً القطاع لا أحتساب توزٌع المساقط على ورقة الرسم علماً إنرسم بالأبعاد المستخرجة بعد 

 (.4-5لخطوة، وكما مبٌن فً الشكل )تهشر فٌما تظهر فً المسقط بشكل خط محوري لدائرة ا

 

 سً ومسقط جانبً لترس اسطوانً عدل.أ: قطاع ر  4-5الشكل

 

 

 

 

 

 m m = P /π =25.12/ 3.14 = 8 mmالمودول

 D D = m.Z =8 x 18=144 mmقطر دائرة الخطوة 

 Da Da = m (Z+2 )=8 (18+2)  =160 mmس السن قطر دائرة رأ

 Dr Dr = m (Z-2.4 )= 8 (18–2.4) ≈121 mmقطر دائرة جذر السن  

 F F = 6 m = 6 x 8 = 48 mmعرض وجه السن 

 Dcm Dcm = 1.6 x Dh = 1.6 x 36 ≈ 58 mmالصرة دائرةقطر 

 Lcm Lcm = 1.5 x Dh= 1.5 x 36 = 54 mmطول الصرة 
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 2-5مثال 

، ٌحتوي على تجوٌف من جانبٌه فٌه m=8mm ، المودولZ=30سطوانً عدل عدد أسنانه أترس 

عن طرٌق خابور مستطٌل  Dh=36mm، ٌركب على عمود قطره 22mmأربعة ثقوب بقطر 

10x8mm ،للترس. ٌمنالأمسقط الجانبً الونصف  كاملاً، الرأسً قطاعال 1:1رسم بمقٌاس رسمإ 

 :الحل

 -ٌجب حساب الأبعاد اللازمة باعتماد المعطٌات الواردة فً السإال وكما ٌؤتً:لتنفٌذ رسم الترس 

 

بعد  ،رة التجوٌف ودائرة مراكز الثقوبضمنها سمك الدولاب وقطري دائبنرسم بالأبعاد المستخرجة 

وكما مبٌن فً  4mmقطار حافات التجوٌف أنصاف أواقتراح  احتساب توزٌع المساقط على ورقة الرسم

 (. 5-5الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 D D = m.Z =30 x 8=240 mmقطر دائرة الخطوة 

 Da Da = m (Z+2 )= 8 (30+2)  =256 mmقطر دائرة رأس السن 

Dr Dr = m (Z-2.4 )= 8 (30قطر دائرة جذر السن   - 2.4) ≈220 mm 

 F F = 6 m = 6 x 8 = 48 mmعرض وجه السن 

 Dcm Dcm = 1.6 x Dh = 1.6 x 36 ≈58 mmالصرة    دائرةقطر 

 Lcm Lcm = 1.5 x Dh = 1.5 x 36 = 54 mmطول الصرة 

 b1 b1 = 2.5 m = 2.5 x 8 = 20mm(الصافًسمك جدار الترس )

 Dk Dk = Dr- 2b1 = 220 - (2x20) = 180mmقطر دائرة التجوٌف 

 D1 D1=0.5(Dk + Dcm)=0.5 (180+58) ≈ 120mmقطر دائرة مراكز الثقوب 
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 سطوانً عدل.أ: قطاع رأسً ونصف مسقط جانبً لترس   5-5الشكل 

 ((Bevel Gearس المخروطً ترال3 -5

ٌتعشق مع ترس مخروطً آخر من نفس المودول وٌعتمد تغٌٌر  بشكل مخروط ناقصالترس  ٌكون

، مائلة )حلزونٌة(أو مستقٌمة )عدلة(ما أوتقطع على سطح المخروط أسنان السرعات على عدد أسنانهما، 

الباً التً تتقاطع بزاوٌة غو قاطعةلنقل الحركة والقدرة بٌن الأعمدة المت واسعبشكل  الأخٌرة عملتستإذ 

((90oنتاج تروس مخروطٌة تعمل تقرٌباً إمكان وبالإ ،كون المحاور واقعة فً مستوى واحدعلى أن ت

ز أسنان التروس المخروطٌة المستقٌمة مع رموتتشابه رموز أسنان  لأي زاوٌة بٌن الأعمدة المتقاطعة.

، إلا أن المستعمل للترس العدلسن الٌستعمل فً الترس المخروطً نفس شكل سطوانٌة، والتروس الأ

تجاه إب رتفاع السن ٌتناقص تدرٌجٌاً إن ؤ، وبذلك فستدقاق نحو رأس المخروطإلمخروطً الأسنان الترس 

العدل تستعمل أٌضا للترس المخروطً إلا أن بعض  الكثٌر من مصطلحات الترس. رأس المخروط

 السن )طرف(رأس  رتفاعإ، ائرة الخطوةد وتقاس ،أن تعدل لتلائم الترس المخروطً التعارٌف ٌجب

ٌمثل ترسٌن مخروطٌٌن متعشقٌن مع القٌاسات  ( 6-5شكل )،الالطرف العرٌض للسنعند جذر السن و
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زاوٌة رأس لترسٌن فً حٌن سٌكون رسم الترس المخروطً فً هذه المرحلة الضرورٌة لتنفٌذ رسمهما، 

 كما فً الترس الاسطوانً. القوانٌنوبمما ٌسهل عملٌة الرسم   90o))المخروط لكلٌهما 

 

 : التروس المخروطٌة وأبعادها الرئٌسة.  6-5الشكل 

  3-5مثال 

، b=9mm، عمق جذر السن a=m=8mmرتفاع رأس السن إ، Z=20هعدد أسنان ترس مخروطً

 رسم بمقٌاس رسم مناسب قطاعاً رأسٌاً كاملا للترس.إ، Dh=40mmقطر عمود الترس 

 :الحل 

لتنفٌذ رسم الترس ٌجب حساب الأبعاد اللازمة باعتماد المعطٌات الواردة فً السإال وكما 

 -ٌؤتً:

 

 

 D D = m.Z =20 x 8=160 mmقطر دائرة الخطوة 

 F F = 6 m = 6 x 8 = 48 mmعرض وجه السن 

 Dcm Dcm = 1.6 x Dh = 1.6 x 40 =64 mmقطر الصرة   

 Lcm Lcm = 1.5 x Dh = 1.5 x 40 = 60 mmطول الصرة 

 b1 b1 = 2.5 m = 2.5 x 8 = 20 mmرأسًال سمك التجوٌف

 K K = 5 m = 5 x 8 = 40mmسمك اسطوانة الترس 
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 -ٌؤتً:وكما  ( مراحل رسم الترس7-5ضح الشكل )ٌو

 خط أفقًعتماد على قطر دائرة الخطوة وذلك برسم الخطوة بالإ مخروطرسم 1- 

نقطة ٌلتقٌان فً  (45o)رسم ضلعٌن ٌمٌلان بزاوٌةنالمخروط، ثم  ةلٌكون قاعد (160mm)بطول

 تمثل رأس المخروط.

على كل نحدد بنقاط ثم  عمودٌن على نهاٌة الضلعٌن المائلٌن رسمن ،لرسم طرف وجذر الأسنان -2

رأس المخروط بخطوط خفٌفة، مع نقطة  الأربعة نصل تلك النقاط هما مقداري رأس وجذر السن،من

 الجانبٌن.راسم مخروط الخطوة ولكلا نحدد طول وجه السن المحسوب على خط و

مع تحدٌد قطر ،تجاه الخلف ثم نحدد قطرهاإمامً بمن وجه الترس الأ بتداءاً إنحدد طول الصرة 3- 

 .متداد طول السنإلتتقاطع مع الثقب المتوافق مع العمود، ونحدد امتدادات سمك الترس 

 

 : مراحل رسم ترس مخروطً عدل.7-5الشكل 

 

لى خطوط مركز، نهشر المساحات إوبعد مسح الخطوط الزائدة وتحوٌل بعض الخطوط 

 وضع الأبعاد الضرورٌة.(، فضلاً عن  8-5سنان لا تهشر(، الشكل )المقطوعة )الأ
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 كامل لترس مخروطً. رأسً: قطاع   8-5الشكل 

 ( (Worm and Worm Wheel والعجلة الدودٌةالدودة 4 -5

دودي )ٌشبه فً مظهره الترس  ترسعلى شكل برغً( مع  تروس تتشابك فٌه الدودة )وهً ترس نظام

 أحادي البدء سن ات ذ تكون الدودة(. أو الدولاب الدودي سم العجلة الدودٌةإب الأسطوانً، وٌعرف أٌضاً 

فً حٌن  أسنان اللوالببً كما فً ولسن الدودة نفس الشكل الجان، العجلةٌتعشق مع  متعدد البداٌات أو

نحو الداخل لٌؤخذ شكل السن الموجود على الدودة، وبذلك فان شكل  اً الدودي مقوس دولابسن ال ٌكون

 . سطوانً العدلكما فً الترس الأ ، عمق جذر السن هً نفسهاالسن، طرف الدوديالدولاب 

للحصول على خفض كبٌر فً سرع الدوران بٌن الأعمدة التً تقع  الدودي والدولاب ستعمل الدودةت

دورة  أحادٌة البدء دور الدودةتعندما ف ،مع بعضها والتً تكون غٌر متقاطعة 90o))محاورها على زاوٌة 

بغض النظر و، فقط( Axial Pitch)المحورٌة  خطوةالكاملة ٌتحرك الترس الدودي بمقدار سن وفراغ 

خفض السرعة بٌن دودة أحادٌة عن حجم الدودة )على الرغم من الحدود الهندسٌة المعقولة(، فإن معدل 

ومع التروس الأسطوانٌة، ٌتوافق الترس المزود  ،1:20ستكون بنسبة  سناً  ((20و ذالبدء لدولاب دودي 

فإن  لذا ،من أسنان الترس لتحقٌق النسبة نفسها اً سن (240)( مع سنًا )أصغر حجم مسموح به ((12بـ 

 بشكل ملحوظ. اً ر حجمنظام الترس الدودي ٌكون أصغ
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نواع التروس أ )كما فً رٌاضٌة وفق قوانٌن تحكمها قٌاساتالعدٌد من أشكال المزدوج الدودي هناك 

 (.9-5لتناسب عملٌة التصمٌم، الشكل ) )عالمٌة( جداول قٌاسٌةوثبتت قٌمها فً الأخرى( 

 

 : نموذج لجدول تصمٌم المزدوج الدودي.  9-5الشكل 

 4-5مثال 

      مبٌن فً الشكلومكون من دودة ودولاب دودي ،1:2ض سرعاتـبنسبة تخفٌ نقل حركةمزدوج 

مسقطاً راسٌاً نصفه الأعلى قطاع للدولاب الدودي، مسقطاً رأسٌاً  1:1رسمرسم بمقٌاس إ(، 5-10) 

،عدد اسنان ma=3ومسقطاً أفقٌاً للدودة، علماً أن المودول المحوري للمزدوج  قطاعٌمن نصفه الأ

 .C=106mmسناً، والبعد المركزي للدولاب  Z= 48الدولاب الدودي 

 : الحل

بؤبعاد جاهزة لا حاجة  لهذا النوع من التمارٌن ستكون الرسوملتسهٌل عملٌة رسم المزدوج الدودي 

 والدودة تنفٌذي للدولاب الدودياللرسم ا(  10-5ٌبٌن الشكل )سابها كما فً النوعٌن السابقٌن، إذ لح

للدولاب لزٌادة التوضٌح  رأسً، لاحظ أن الخطوط المخفٌة قد أظهرت فً المسقط الالأبعاد مامثبت علٌه

 نه نصف قطاع.أعلى الرغم من 

عن مسقط الترس  ٌمكن للطالب أن ٌرسم المسقط الجانبً للدولاب الدودي ولن ٌجده مختلفاً  وكنشاط

 الأسطوانً العدل.
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 : الرسم التنفٌذي للدودة والدولاب الدودي. 10-5الشكل 

 ((Meshing Gearsالرسم المجمع )التروس المعشقة(    5-5

)كما فً التروس ، وٌكون التعشٌق خارجٌاً أو داخلٌاً تراكبٌةتعشق التروس بتداخل أسنانها بطرٌقة 

ن كلا أملاحظة الكوكبٌة( وتستعمل فً الرسم المجمع قواعد الرسم التنفٌذي نفسها )كما مر سابقاً( مع 

 -11-5، الشكل )خربواسطة الآ احدهما ٌكون مخفٌاً ن أن نفترض أظاهر دون  لالترسٌن ٌرسمان بشك

 مساحة الترس شكل السنإذ تمثل الخطوط المائلة على  ،سطوانٌٌنأمساقط ترسٌن  وضحأ، ب، ج( ٌ

مع ملاحظة أن منطقة التداخل تشترك )ثنائً المٌل، مائل، وعدل( وٌمكن تمثٌلهما بمسقط رأسً )د( 

طاعاً كاملاً )هـ(، إذ ٌكون أحد بدائرة الخطوة المتمثلة بخط المركز، كما وٌمكن تمثٌل التجمٌع بشكل ق

الأسنان مخفٌاً من قبل الآخر، مما ٌستوجب تمثٌل مساحة الخلوص بٌن السنٌن بخط مستمر من جانبوخط 

 متقطع ٌمثل رأس السن المخفً، وتكون قٌمة الخلوص هً الفرق بٌن طول رأس السن وجذر السن. 
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( والترس الكبٌر Pأو إختصاراً ) (Pinion): ٌسمى الترس الصغٌر )مصدر الحركة( بالبٌنٌون ملاحظة

(Gear) ( ًأو إختصاراG.) 

 

 : الرسم المجمع للتروس الاسطوانٌة.  11-5الشكل 

موازٌا لمستوي الرسم ٌرسم امتداد الخط  عندما ٌكون محور الترسفأما عند تجمٌع التروس المخروطٌة 

ملاحظة أن فً المسقط الرأسً قد حجب جزء مع الذي ٌمثل دائرة الخطوة إلى نقطة تقاطع المحاور، 

 (.12-5من أحد الترسٌن الترس الآخر، الشكل )

 

 : ترسان مخروطٌان متعشقان.  12-5الشكل 

وعند تجمٌع مزدوج الدودة والدولاب الدودي فٌرسم كلاهما كمسقط بشكل ظاهر دون الفرض بـؤن 

 (. 13-5الحالة عند رسم القطاع، الشكل )حدهما ٌكون مخفٌاً خلف الآخر، فً حٌن تراعى هذه إ
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 : دودة ودولاب دودي متعشقان. 13-1الشكل 

 

 

 5- 5مثال

، عمق a=m=6mmرتفاع رأس السن إسن،  ((20طٌان معشقان عدد أسنان كل منهما وترسان مخر

رسم بمقٌاس رسم مناسب قطاعاً رأسٌاً إ، Dh=30mm، قطر عمود الترس b=7mmجذر السن 

 للترسٌن.كاملا 
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 :الحل 

 -عتماد المعطٌات الواردة فً السإال وكما ٌؤتً:إلتنفٌذ رسم الترس ٌجب حساب الأبعاد اللازمة ب

 

  -( مراحل رسم الترسٌن وكما ٌؤتً:14-5ٌوضح الشكل )

عتماد على قطر دائرة الخطوة وذلك برسم خطٌن متعامدٌن مخروط الخطوة لكلا الترسٌن بالإرسم 1- 

وتمثل  (O)ننصفه فً النقطة  (AB)( لٌكونا قاعدتً المخروطٌن نصل PA, PB) 120mmبطول 

 رأسٌهما، فً هذه النقطة نقٌم خطً مركز متعامدٌن.

 OA، OP, OBعلى  ةعمودٌ (A, P, B)لرسم طرف وجذر الأسنان، نرسم خطوطاً على النقاط  2-

لأربعة نقاط  Bثم نحدد بنقاط على كل منهما مقداري رأس وجذر السن )سٌتحدد على الخط فً النقطة 

 بخطوط خفٌفة،  (O)ن(. نصل تلك النقاط مع نقطة ٌلكون السنان متعشق

نحدد طول وجه السن المحسوب على خط راسم مخروط الخطوة ولكلا الترسٌن، ثم نحدد طول -3

 تجاه الخلف ثم نحدد قطرها.إمامً بوجه الترس الأ بتداءا منإالصرة 

متدادات إنحدد طول وقطر الصرة للترس الآخر مع تحدٌد قطر الثقب المتوافق مع العمود، ونحدد  -4

 متداد طول السن.إسمك الترس لتتقاطع مع 

 

لى خطوط مركز، نهشر المساحات المقطوعة إوبعد مسح الخطوط الزائدة وتحوٌل بعض الخطوط 

والذي ٌمثل السماح بٌن  (P)بقاء أحد الخطوط المتداخلة فً المنطقة إسنان لا تهشر(، مع ملاحظة )الأ

 (. 15-5سنٌن متعشقٌن، الشكل )

 D D = m.Z =20 x 6 =120 mmقطر دائرة الخطوة 

 F F = 6 m = 6 x 6 = 36 mmعرض وجه السن 

 Dcm Dcm = 1.6 x Dh = 1.6 x 30 =48 mmقطر الصرة   

 Lcm Lcm = 1.5 x Dh = 1.5 x 30 = 45 mmطول الصرة 

 b1 b1 = 2.5 m = 2.5 x 6 = 15mmجدار الترس )الصافً(سمك 

 K K = 5 m = 5 x 6 = 30mmسمك اسطوانة الترس 
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 ن متعشقٌن.ٌ: مراحل رسم ترسٌن مخروطٌ 14-5الشكل 
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 معشقٌن.مخروطٌٌن : قطاع رأسً كامل لترسٌن  15-5الشكل 
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 اسئلة وتمارٌن  5-6

  m=5المودول ،معشقٌن سطوانٌٌنأٌن ترسل اً قطاع رسماً تنفٌذٌاً  مناسببمقٌاس رسم  ارسم:5-6-1

mm ،الترس الكبٌر عدد أسنانZG=50 ، قطر دائرة الخطوة للترس الصغٌرDP=60mm،  عرض

، قطر DcmG=56mmقطر الصرة   DhG=32mm،قطر عمود الترس الكبٌر F=30mmالوجه 

 فتراض أٌة أبعاد ناقصة.إ، مع DhP=26mmعمود الترس الصغٌر 

سطوانً المبٌن فً الشكل للترس الأالجانبً رسم بمقٌاس رسم مناسب القطاع ونصف المسقط إ: 5-6-2

 .m=8mmوالمودول  R=15mm( علما بؤن جمٌع الاقواس بنصف قطر 5-16)

 

 الرسم التنفٌذي لترس اسطوانً.:  16-5الشكل 
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سطوانً مقفل عن طرٌق أمركب على محمل  ( رسماً مجمعاً لترس عدل17-5ٌبٌن الشكل ) :5-6-3

بمقٌاس رسم مناسب  ارسمسطوانً ذو شق، أحلقة ٌربط الترس مع العمود عن طرٌق مسمار ربط 

 وبؤبعاد تقدٌرٌة قطاعاً رأسٌاً ومسقطاً جانبٌاُ للرسم المجمع، مع تثبٌت جدول الأجزاء وأرقامها.
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مسقط رأسً نصفه الأعلى مقطوع، مع نصف مسقط  1:1رسم بمقٌاس رسمإ(  إثرائًتمرٌن ): 5-6-4

 (، مع وضع الأبعاد كافة.18-5جانبً أٌمن للترس المخروطً المبٌن رسمه التنفٌذي فً الشكل )
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مسقط رأسً نصفه الأعلى مقطوع، مع نصف مسقط  1:1رسم بمقٌاس رسم (إ تمرٌن إثرائً): 5-6-5

 (، مع وضع الأبعاد كافة. 19-5جانبً أٌمن للدولاب الدودي المبٌن رسمه التنفٌذي فً الشكل )
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ٌاً لمزدوج ب)أمامٌاً( وقطاعاً جان رسم مسقطاً رأسٌاً إ ،2:1تصغٌربمقٌاس رسم  ( تمرٌن إثرائً): 5-6-6

حدى القٌمتٌن من الجدول إ ختٌارإ( بعد  20-5الدودة والدولاب الدودي المجمع والموضح فً الشكل )

، لأقطار دائرة الخطوة والدائرة الخارجٌة لكل من الدودة والترس، مع تثبٌت الأبعاد كافة على الرسم

 اد الناقصة بصورة نسبٌة بحسب الشكل(.)تقدر الأبع
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مجمع  ((Gear Box( ٌبٌن قطاعاً كاملاً لصندوق سرعات 21-5الشكل ) ) تمرٌن إثرائً (: 5-6-7

ن على أعمدة بخوابٌر مستطٌلة والأعمدة مثبتة فً ٌن مثبتٌٌحتوي على ترسٌن مخروطٌٌن معشق

قطاع صندوق السرعات مجمعاً مع تقدٌر 1 :1بمقٌاس رسم ارسم، تدحرجٌهالصندوق عن طرٌق محامل 

رسم جدول ٌتضمن مع الأجزاء  أرقاموإضافة فقط  الأساسٌةالناقصة عند الرسم مع وضع الأبعاد  الأبعاد

 .الأجزاءقائمة 

 

مجمع  (Gear Box) ( ٌبٌن قطاعاً أفقٌاً لصندوق سرعات22-5الشكل )إثرائً () تمرٌن :  5-6-8

، عدد m=4mmمعشقٌن )مبٌن مسقطهما(، المودول لهما  نأسطوانٌٌ)بدون غطاء( ٌحتوي على ترسٌن 

، ثبت الأول على عمود قطره ZG=49وعدد أسنان الترس الكبٌر  ZP=12الترس الصغٌر  أسنان

DhP=28mm  والترس الثانً على عمود قطرهDhG =42mm  عن طرٌق خابورٌن بؤبعاد

4x4x30mm  مع أغطٌة جانبٌة لتثبٌت تدحرجٌهوالأعمدة مثبتة فً الصندوق عن طرٌق محامل ،

 المحامل على جسم الصندوق.

قطاع صندوق السرعات مجمعاً )مع بٌان  1:1رسم بمقٌاس رسمإحسب الأبعاد الرئٌسة للتروس ثم إ

)تقدر الأبعاد الأجزاء، وتنظٌم قائمة بؤسمائها. أرقاموإضافة  الأساسٌةع التروس( مع وضع الأبعاد مقط

 الناقصة بصورة نسبٌة بحسب الشكل(.
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 : قطاع جزئً لصندوق تروس. 22-5الشكل 
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