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مقدمة
تُع��دُّ الهند�س��ة م��ن العلوم القديمة، حيث �س��خرها الإإن�س��ان لإإيجاد حلول للم�ش��كلات الب�س��يطة والمعقدة 
التي تواجهه، ومرّ علم الهند�سة بتطورات عديدة، و�صولًًا للع�صر الحالي المت�سم بالابتكار والاختراعات 
الهند�س��ية الت��ي �س��اهمت في تحقي��ق رفاهي��ة الإإن�س��ان، وقدمت المملك��ة العربية ال�س��عودية نم��اذج عالمية 
ابتكاري��ة في الهند�س��ة، م��ن �آخره��ا مدين��ة ذا لاي��ن في م�ش��روع ني��وم. ويُع��دُّ الت�صمي��م الهند�س��ي �أح��د 
طرائ��ق تحديد وحل الم�ش��كلات الهند�س��ية، وفيه توظيف لمجموع��ة من المجالات كالريا�ضي��ات، والعلوم، 
والتقني��ة مم��ا ي�ثرري مع��ارف وخ�بررات الطلب��ة في ه��ذه المج��الات، وينم��ي مهاراته��م الإإبداعي��ة في ح��ل 
الم�شكلات، ومهاراتهم ال�شخ�صية والاجتماعية، والابتكارية المواكبة لمهارات القرن الحادي والع�شرين.
 وم��ن هن��ا ج��اءت الحاج��ة لتدري���س م��ادة الت�صمي��م الهند�س��ي كم��ادة رئي�س��ة في م�س��ار عل��وم الحا�س��ب 
والهند�س��ة للمرحل��ة الثانوي��ة في المملك��ة العربية ال�س��عودية، حيث تهدف �إلى تو�ضي��ح مفاهيم الت�صميم 
الهند�س��ي والتقني��ات المرتبط��ة ب��ه، وذل��ك م��ع التركيز ب�ش��كلٍ خا�ص عل��ى مه��ارات الت�صمي��م والطباعة 
الهند�س��ي في مختل��ف  الت�صمي��م  ب�أهمي��ة  الطلب��ة  تعري��ف  �إلى  الم��ادة  ته��دف  الأأبع��اد، كم��ا  ثلاثي��ة 
ال�صناع��ات مث��ل: ت�صمي��م المنُتَجات والهند�س��ة، كما تغطي �أ�سا�س��يات الت�صميم الهند�س��ي بما في ذلك 
ن المادة تمرينات  لية، والنمذجة ثلاثية الأأبعاد، والطباعة ثلاثية الأأبعاد. وتت�ضمَّ التفكير والنماذج الأأوَّ
وم�ش��اريع عملي��ة لتعزي��ز فه��م الطلب��ة للمفاهي��م الت��ي يت��م تناوله��ا م��ن خ�الال تطوي��ر نم��وذج �أوَّلي فعلي 
��ز على المُ�س��تخدِم  با�س��تخدام الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد، وي�ؤك��د الكت��اب عل��ى �أهمي��ة الت�صمي��م ال��ذي يركِّ

لي��ة الفعلي��ة، وا�س��تخدام الأأدوات الرقمي��ة في عملي��ة الت�صمي��م الهند�س��ي. والنم��اذج الأأوَّ
��ر للمعلّ��م   ولمواكب��ة التط��ورات العالمي��ة في تدري���س ه��ذا المج��ال ف���إن دلي��ل م��ادة الت�صمي��م الهند�س��ي يوفِّ
مجموع��ة متكامل��ة م��ن المواد التعليمية المتنوعة الت��ي تراعي الفروق الفردية بين الطلب��ة، بالإإ�ضافة �إلى 
ر للطلبة فر�صة توظيف التقنيات الحديثة والتوا�صل المبني على  البرمجيات والمواقع التعليمية التي توفِّ

الممار�سة.
والله ولي التوفيق 										        

نظرة عامة على محتوى كتاب الت�صميم الهند�سي
لل�صف الثالث الثانوي
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مّم كتاب الطالب بهذه الطريقة لم�س��اعدتك  هن��اك العدي��د من الا�س�رتراتيجيات التعليمية التي يمكن ا�س��تخدامها �أثناء الدر���س، وق��د �صُ
في تطبي��ق بع���ض ه��ذه الا�س�رتراتيجيات في الأأج��زاء النظري��ة والعملي��ة م��ن الدر���س. يمكن��ك �أن ت��رى في الق�س��م الت��الي بع���ض �أمثل��ة 

الا�س�رتراتيجيات التعليمي��ة الت��ي ت�س��تطيع ا�س��تخدامها. 

التعليم المبا�شر )المحا�ضرة(	
يُعدُّ التعليم المبا�شر في هذه المرحلة العمرية الأأكثر فاعلية وكفاءة عند تدري�س فكرة �أو مفهوم.

�أمثلة 

الا�ستراتيجيات التعليمية

Job Roles in Engineering Design الأأدوار الوظيفية في الت�سميم الهند�سي
تختل��ف الأأدوار الوظيفي��ة في الت�شمي��م الهند�ش��ي ح�ش��ب المج��ال المح��دد والمراح��ل المختلف��ة في عملي��ة الت�شمي��م، وت�ش��مل بع���ض الأأدوار 

الوظيفية ال�شائعة ما يلي:

مهند�س ت�سميم
وه��و الم�ش��وؤول ع��ن اإن�ش��اء ت�شامي��م ومُنتَج��ات واأنظمة جديدة، وتطويره��ا، حيث ي�ش��تخدِم المعرفة والمبادئ 

الهند�شية لأإن�شاء ت�شاميم جديدة فعّالة وعملية واآمنة.
مهند�س م�سروع

من والمهند�ش��ن الأآخرين  وهو الم�ش��وؤول عن اإدارة ت�شميم م�ش��روع معن وتطويره، حيث يعمل مع الم�شمِّ
ل�شمان اكتمال الم�شروع في وقته المحدد، و�شمن حدود الميزانية والموا�شفات المطلوبة.

مهند�س نُظُم
من  وه��و الم�ش��وؤول ع��ن الت�شمي��م ال�ش��امل للأأنظم��ة المعق��دة وتكامله��ا، حي��ث يعمل م��ع المهند�ش��ن والم�شمِّ

نات والأأنظمة الفرعية معًا بفعالية وكفاءة. الأآخرين للتاأكد من عمل جميع المكُوِّ
مهند�س باحث

وهو الم�شوؤول عن اإجراء البحث والتطوير لتح�شن المنُتَجات والأأنظمة الحالية، اأو تطوير مُنتَجات واأنظمة جديدة، 
كما يُعدُّ م�شوؤولًأ عن جمع البيانات وتحليلها واختبار الت�شاميم الجديدة وتطوير تقنيات جديدة.

مهند�س ت�سنيع 
وه�و الم�ش�وؤول ع�ن ت�شمي�م عمليات الت�شني�ع الجديدة، والأأجه�زة والأأدوات وتطويرها، حيث ي�ش�مل عمله �شمان اأن 

عملية الأإنتاج تت�شم بالكفاءة والفعالية من حيث التكلفة، واأن باإمكانها اإنتاج مُنتَجات عالية الجودة.
مهند�س جودة

�ي  يُلبِّ ي�شم�ن مهند��ض الج�ودة اأن الت�شمي�م 
معايير الجودة والموا�شفات، ويعمل مع المهند�شن 

من الأآخرين على تحديد الم�شكلأت، وحلّها  والم�شمِّ
وتنفيذ �شوابط الجودة في عملية الت�شميم.

مهند�س الت�سميم بم�ساعدة الحا�سب
�س��ب  الحا بم�س��اعدة  لت�سمي��م  ا مهند���ض  يق��وم 

)Computer-Aided Design - CAD( باإن�ش��اء و�شيانة 
ط��ات الفني��ة التف�شيلي��ة للت�شمي��م، والنم��اذج ثنائي��ة  المخُطَّ

وثلأثي��ة الأأبع��اد، والموا�شف��ات الخا�ش��ة بالت�شمي��م با�ش��تخدام 
برامج الت�سميم بم�ساعدة الحا�سب )CAD(، كما يتعاون مهند�ض 

الت�شميم بم�شاعدة الحا�شب مع مهند�شِي الت�شميم والم�شاريع لأإن�شاء 
طات والنماذج الفنية، وتحديثها. المخُطَّ

مهند�س الأختبار والتقييم
يُعدُّ مهند�ض الأختبار والتقييم م�شوؤولًأ عن اختبار الت�شميم وتقييمه؛ للتاأكد 
من تلبيته لمعايير الأأداء وال�ش��لأمة والموثوقية المطلوبة، حيث يُجري مهند���ض 
م التغذي��ة الراجع��ة  الأختب��ار التحلي��لأت والأختب��ارات عل��ى الت�شمي��م، ويُق��دِّ

اإلى فريق الت�شميم لأإجراء اأي تح�شينات �شرورية.

ن عملية الت�سميم الهند�سي  تت�سمَّ
العديد من الأأدوار الوظيفية الأأخرى 
اإلى جانب الأأدوار المذكورة هنا، ويُُمكن 
اأن تختلف الأأدوار والم�سوؤوليات الدقيقة 

ح�سب نطاق الم�سروع والموؤ�س�سة.

11

> يمك��ن ا�س��تخدام ا�س�رتراتيجية التعلي��م المبا�ش��ر لتو�ضي��ح الأأدوار الوظيفي��ة في 	
الت�صميم الهند�سي.

الت�صميم الهند�سي | كتاب الطالب | �صفحة 11
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 ا�ستراتيجية المناق�شة والحوار	
��ة عل��ى �إدارة المناق�ش��ات فر�ص��ةً لتحفي��ز التفك�رير الناق��د، وتُع��دُّ الأأ�س��ئلة المتكررة )�س��واء م��ن المعلّم �أو  تتي��ح ا�س�رتراتيجية التدري���س المبنِيَّ

م��ن الطلبة( و�س��يلةً لقيا���س التعلُّم والا�ستك�ش��اف العمي��ق للمفاهيم الأأ�سا�س��ية الخا�صة بالمنهج.

�أمثلة 

ة الفرعية الثانية المهُِمَّ ة الفرعية الأأولى المهُِمَّ

 �صكل 1.18: تق�صيم �لم�صروع �إلى مهام �أ�صغر

ة مُهِمَّ

Breaking the Project into Smaller Tasks تق�صيم �لم�صروع �إلى مهام �أ�صغر
تتمثل فكرة �لعمل �لجماعي في تق�صيم فريق �لعمل �إلى مجموعات �أ�صغر توؤدي �لمهام �لفرعية �لموكلة لكل منها.

ن عملية �لت�صميم �لهند�صي لبناء منزل �لمهام �لتالية: على �صبيل �لمثال، تت�صمَّ
ط �لمعماري.	  �إن�صاء �لمخُطَّ
�إعد�د م�صتند�ت �لبناء.	 
ط �لمعماري.	  �لمو�فقة على �لمخُطَّ

Project Scope Planning تخطيط نطاق �لم�صروع
ن عملية تخطيط نطاق �لم�صروع تحديدَ جميع �لأأعمال و�لمهام �لمطلوب �إنجازها لتنفيذه، وتتكون من: تت�صمَّ

Determining the Scope of the Project تحديد نطاق �لم�صروع
يتم في هذه �لمرحلة تحديد �لمهام �لرئي�صة �لتي يجب �لقيام بها لتنفيذ �لم�صروع.

 على �صبيل �لمثال، تُمرّ عملية توظيف �صخ�ص لوظيفة معينة بعدة مر�حل هي:
�لأإعلان عن �لوظيفة.	 
ح.	  �ختيار �لمر�صَّ
ح.	  مقابلة �لمر�صَّ
ح.	  تقديم عر�ص عمل ر�صمي للمر�صَّ

 �صكل 1.17: تحديد نطاق �لم�صروع

50

> يمك��ن ا�س��تخدام ا�س�رتراتيجية المناق�ش��ة والحوار �أثن��اء تعليم الطلب��ة تخطيط 	
نطاق الم�شروع.
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التعلُّم القائم على حل الم�شكلات	
تعتم��د ا�س�رتراتيجية ح��ل الم�ش��كلات على تقديم ع��دة حلول مختلفة لم�ش��كلة واحدة، والهدف لي���س الح�ص��ول على �إجابة واح��دة �صحيحة 

كم��ا ه��و الحال مع الا�ستك�ش��اف الموجه، و�إنما الح�صول على �أكبر عدد ممكن من الحل��ول المختلفة للتحدي المطروح �أمام الطلبة.

�أمثلة 

6  ا�ستخدِم معادلة ن�سبة الترو�س لح�ساب ن�سبة كل مجموعة من الترو�س.

�سع علامة )  ( على مجموعات الترو�س التي تعطي �سرعة اأكبر وتلك التي تعطي عزم دوران متزايد.  

زيادة العزمزيادة ال�سرعةالن�سبة

 تر�س القيادة 8 
�س المدُار 40 التِّرِّ

�س المدُار 20  التِّرِّ
تر�س القيادة 30

�س المدُار 4 التِّرِّ
تر�س القيادة 24

�س المدُار 40 التِّرِّ
تر�س القيادة 24

7  ا�س��تخدِم الإأدوات الت��ي تعرف��ت عليه��ا في ه��ذه الوح��دة لإإن�س��اء النم��وذج الت��الي في برنام��ج ف��ري كاد )FreeCAD(، حي��ث 
�ست�ساعدك القيا�سات التالية على فهم كيفية اإن�ساء كل جانب من جوانب النموذج:

R10mm

30
m

m

20
m

m

30mm

20mm
50mm

70mm 5mm

40
m

m R10mm

R5mmR5mm

155

> يمك��ن ا�س��تخدام ا�س�رتراتيجية التعلُّ��م القائ��م على حل الم�ش��كلات �أثناء �إن�ش��اء 	
.)FreeCAD( لية في برنامج فري كاد النم��اذج الأأوَّ
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الا�ستق�صاء �أو الا�ستك�شاف	
تتيح هذه الا�ستراتيجية للطلبة بناء المعرفة بمفردهم من خلال المرور بعمليات مختلفة �أو تجارب �أو �إجراء التحقق والا�ستبعاد.

�أمثلة 

3  ا�شرح اآلية عمل ترو�س الدراجة.

��فْ تطبيق��ن منهما وا�ش��رح  4  ابح��ث في الإإنترن��ت للعث��ور عل��ى تطبيق��ات ت�ش��تخدِم الترو���س الإإ�ش��طوانية المنحني��ة، ث��م �شِ
خ�شائ�س هذا النوع من الترو�س.

5  ما اأهمية تحديد الم�شافة المركزية بن تر�شن؟

154

> يمك��ن ا�س��تخدام ا�س�رتراتيجية الا�ستك�ش��اف في تمرين��ات متنوع��ة تتطل��ب م��ن 	
الطلب��ة �إجراء بحث على ال�ش��بكة العنكبوتية وجمع المعلوم��ات لإإكمال التمرين.

الت�صميم الهند�سي | كتاب الطالب | �صفحة 154

علي��ك اإن�ش��اء المتطلب��ات لم��ا يج��ب اأن تك��ون محط��ات ال�ش��حن ق��ادرة عل��ى القيام به، 
��ر في اأن��واع المتخ�ش�ش��ن  وكي��ف يج��ب و�ش��ع تل��ك المحط��ات داخ��ل المدين��ة، ث��م فَكِّ

الذين �شيعملون على التطوير ثم التكامل بن الخدمات.

1

افتر���ض اأن��ك كُلِّف��ت بتطوي��ر محط��ات �ش��حن ال�ش��يارات الكهربائية في اإح��دى المدُن 
ال�شغ��رة في المملك��ة العربي��ة ال�ش��عودية، وذل��ك بهدف دعم انت�ش��ار هذه ال�ش��يارات 
ال�شديقة للبيئة، حيث تكون في هذا الم�ش��روع م�ش��وؤولًًا عن تطوير محطات ال�ش��حن 

ثم دمجها في �شبكة كهرباء المدينة.
�شيكون الموعد النهائي للم�شروع ثلاث �شنوات بدءًا من الًاآن.

اكت��ب مه��ام العم��ل الرئي�ش��ة والفرعية الت��ي يجب اإكمالها لتطوير محطات ال�ش��حن 
وخدماتها المتكاملة، و�شتُن�شئ بعد ذلك خطّة م�شروع للتطوير والتكامل.

2

��عْ ج��دولًًا مُف�ش��لًا لجمي��ع المه��ام وفك��ر في المتخ�ش�ش��ن الذي��ن �ش��يعملون في كل  �شَ
ر في العلاقات بن المهام  ة، واأعِدّ النقاط المحورية ال�شرورية للم�شروع، ثم فكِّ مُهِمَّ

واأي منها يجب اإكماله بالت�شل�شل، واأي منها يُُمكن اأن يعمل ب�شكل متزامن.

3

ا�شتخدِم برنامج قانت بروجكت لًاإن�شاء خطّة الم�شروع بجميع الخ�شائ�ض المذكورة 
اأعلاه، وعَنِّ الًاأدوار الوظيفية المنا�شبة للمهام.

4

الم�شروع

82

> في نهاي��ة كل وح��دة يمك��ن للطلب��ة تطبي��ق جمي��ع المه��ارات الت��ي تعلموه��ا م��ن 	
خ�الال �إكم��ال الم�ش��روع با�س��تخدام ا�س�رتراتيجية التعلُّ��م القائ��م عل��ى الم�ش��روع، 
عل��ى �س��بيل المث��ال: �إن�ش��اء خط��ة م�ش��روع في برنام��ج قان��ت بروجك��ت لتطوي��ر 

محط��ات ال�ش��حن الكهربائي��ة.
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التعلُّم القائم على الم�شروع	
يمك��ن تنفي��ذ الأأن�ش��طة القائم��ة عل��ى الم�ش��روعات ب�ص��ورة مُ�س��تقلة �أو في �إط��ار تع��اوني، ويك��ون دور المعلّ��م ه��و تق��ديم التوجي��ه والإإر�ش��اد 

للطلب��ة م��ن �أج��ل �إكمال م�ش��روعاتهم بنج��اح، واكت�س��اب فهم عمي��ق للمفاهيم الأأ�سا�س��ية.

�أمثلة 



12

التعلُّم التعاوني	
يُع��دُّ التعلُّ��م التع��اوني ا�س�رتراتيجية تعليمي��ة فعال��ة تُنف��ذ م��ن خ�الال ف��رق عم��ل �صغ�ريرة، يتك��ون كل منها م��ن طلبة م��ن م�س��تويات متفاوته 
في القدرات، ويتمُّ من خلال العملية التربوية تقديم مجموعة متنوعة من الأأن�ش��طة التعليمية لتح�س�نين ا�س��تيعابهم لمفهوم ما وممار�س��ة 

مهاراتهم.

�أمثلة

8  اأن�سئ م�ستطيلًا مُقيدًا ب�سكلٍ ت�م ب�أ�سلاع طويلة بطول 80 مليمتر، واأ�سلاع ق�سيرة بطول 20 مليمتر، ثم ا�ستخدِم 
اأداة Pad )البط�نة( لإإ�س�فة ال�سم�كة للم�ستطيل ب�رتف�ع 30 مليمتر.

ر�سم تخطيطي ثن�ئي الإأبع�د

نموذج ثلاثي الإأبع�د

121

> يمك��ن للطلب��ة التع��اون في مجموع��ات لإإكم��ال الم�ش��روعات والتمرين��ات، عل��ى 	
�س��بيل المثال: يمكنهم التعاون عند �إن�ش��اء النماذج والأأ�ش��كال في برنامج فري 

.)FreeCAD( كاد 
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التقويم الت�شخي�صي
يت��م تطبي��ق التق��ويم الت�ش��خي�صي قب��ل الب��دء في الدر���س، وع��ادة م��ا ي�أخ��ذ �ش��كل الاختب��ارات التمهيدي��ة الت��ي تعم��ل كم�ؤ�ش��ر لقيا���س 

المعلوم��ات الت��ي يعرفه��ا الطلب��ة ع��ن مو�ض��وع م��ا.

تُع��دُّ ه��ذه الاختب��ارات التمهيدي��ة مفي��دة للمعلّ��م )وكذل��ك الطلب��ة( لأأنه��ا تخ�برره بم��دى معرفته��م بمو�ض��وع الدر���س، مم��ا ي�س��اعده عل��ى 
التخطي��ط بطريق��ة �أف�ض��ل للدر���س وتحدي��د �أه��داف التعلُّ��م ومعرفة النق��اط التي تحتاج �إلى �ش��رح �أكثر والعك���س.

م��ن الفوائ��د الأأخ��رى للتق��ويم الت�ش��خي�صي �إعط��اء الطلب��ة فك��رة عم��ا �س��يتعلموه في نهاي��ة الدر���س �أو الوح��دة وعن��د دمج��ه م��ع التق��ويم 
الختام��ي، يت�ض��ح مق��دار المع��ارف والمه��ارات الت��ي اكت�س��بوها. ويوف��ر بيان��ات مهم��ة حول تق��دم الطلب��ة على م��دار العام.

 فيما يلي نلخّ�ص بع�ض النقاط المهمة حول التقويم الت�شخي�صي وهي:

•  تطبيقه قبل بداية الوحدة �أو الدر�س.	

•  يهدف �إلى تحديد المعرفة الحالية للطلبة.	

•  تحديد النقاط التي يحتاج فيها الطلبة �إلى فهم �أكثر.	

•  تحديد احتياجات الطلبة.	

•  معرفة الفروق الفردية بين الطلبة.	

•  بناء مهارة التقدير لدى الطلبة وم�ساعدتهم على �إدراك مدى تقدمهم.	

•  لا يمثل �ضغط على الطلبة )حيث لا يعتد به في الدرجة النهائية(.	

ا�ستراتيجيات التقويم
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التقويم التكويني
رج��ات �أو لإإ�ص��دار ال�ش��هادات )مث��ل التق��ويم الختام��ي(. ي�س��اعد التق��ويم  التق��ويم التكوين��ي ه��و تق��ويم لأأج��ل التعلُّ��م ولي���س م��ن �أج��ل الدَّ

التكوين��ي كلًّاًّ م��ن الطال��ب والمعلّ��م على فه��م نقاط ال�ضع��ف المحتمل��ة ورفع الم�س��توى العلمي.

الغر���ض م��ن التق��ويم التكوين��ي ه��و تزوي��د الطلب��ة بالتغذي��ة الراجع��ة البن��اءة ح��ول عمله��م؛ لتعزي��ز عملي��ة التعلُّ��م. وت�س��اعد الملحوظ��ات 
ال�سريعة �أثناء تعلُّم الطلبة للمواد التعليمية على تو�ضيح الأأفكار وت�صحيح المفاهيم الخط�أ في مرحلة مبكرة، ومن المهم تقديم التغذية 

الراجع��ة البناءة ب�ش��كل مكثف وم�س��تمر وفوري �أثناء تعلُّم الطلب��ة لتحقيق نتائج جيدة.

حُ في بع�ض الأأحيان با�س��تخدام الأأ�س��ئلة ال�ش��فوية المختارة  يُنف��ذ ه��ذا الن��وع م��ن التقويم �أثناء الدر���س بعد �إكم��ال كل جزئية من��ه، ويُن�صَ
بعناي��ة والموجهة جيدًا لفاعليته��ا الكبيرة في التقويم التكويني.

بع�ض النقاط الأأ�سا�سية التي يجيب عنها التقويم التكويني:

•  هل يفهم الطالب الم�صطلحات والمبادئ الأأ�سا�سية؟ هل هناك طريقة �أف�ضل للتعامل مع الم�شكلة؟	

•  يمكن �أن تت�ضمن المهام التكوينية في الدرو�س التمهيدية �أحيانًا تمرينات �أو مهام ق�صيرة ن�سبيًا، لل�سماح 	
للطلبة بتر�سيخ المفاهيم الأأ�سا�سية واكت�ساب الممار�سة الأأولية.

�ض��ع في الاعتب��ار �أن��ه يمك��ن ا�س��تخدام التمرين��ات الق�ص�ريرة )الاختي��ار م��ن متع��دد، م��لء الفراغ��ات، ونحوه��ا( �أثناء الدر���س لتقويم فهم 
الطلب��ة وتقدمه��م وت�صحي��ح الأأخط��اء. مث��ل ه��ذه التمرينات متوفرة في جميع الدرو���س تقريبًا في كتاب الطالب.

حلِّل مراحل عملية الت�سميم الهند�سي.  3

د الأأدوار الوظيفية المختلفة في الت�سميم الهند�سي مع تو�سيح كل منها. 4  عَدِّ

16

 مثال التقويم التكويني
 )تقويم تطور الطلبة(

المرحلة الثانوية - نظام الم�سارات 
)ال�سنة الثالثة( 

�ص. 16
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تُع��دُّ الم�ش��روعات م��ن �أدوات التق��ويم النهائ��ي، وه��ي لي�س��ت  تمرين��ات ق�ص�ريرة �أو �أ�س��ئلة ذات �إجاب��ة مح��ددة م�س��بقًا، فربم��ا يخ��رج 
بِ��ع ا�س�رتراتيجية معين��ة م��ن  جمي��ع الطلب��ة بنتائ��ج مختلف��ة للم�ش��روع ولك��ن كله��ا �صحيح��ة. مم��ا يعن��ي �أن تق��ويم الم�ش��روع يج��ب �أن يتَّ
�ش���أنها تق��ويم عم��ل الطلب��ة بن��اءً عل��ى معاي�رير مح��ددة م�س��بقًا مث��ل: المعرف��ة والمه��ارات والإإب��داع واله��دف م��ن الم�ش��روع. فعل��ى �س��بيل 
المث��ال، يمك��ن ا�س��تخدام ن�ش��اط الم�ش��روع لتق��ويم فه��م الطلب��ة وتقدمه��م في �إن�ش��اء نم��وذج ثلاث��ي الأأبع��اد. حي��ث يمك��ن لجمي��ع الطلب��ة 
تق��ديم نتيج��ة نهائي��ة للم�ش��روع، لك��ن بع���ض النتائ��ج ق��د تك��ون �أك�ثرر �إبداعً��ا، وبع�ضه��ا ل��ه نتائ��ج فني��ة �أك�ثرر �أو بُنْيَ��ة �أف�ض��ل. ق��د تت�ضم��ن 
بع���ض م�ش��روعات الطلب��ة المزي��د م��ن المه��ارات التي يت��م تدري�س��ها في الوح��دة، وبالتالي تمث��ل �إتقانً��ا �أكثر  للمحت��وى التعليم��ي. وبطبيعة 
 الح��ال يمك��ن �أن تلع��ب العدي��د م��ن العوام��ل دورًا مهمً��ا في تق��ويم الم�ش��روع اعتم��ادًا عل��ى الفئ��ة العمري��ة والمو�ض��وع الرئي���س للوح��دة.
ي�أخ��ذ المعلّ��م بع�نين الاعتب��ار الأأه��داف والغاي��ات والنتائ��ج المرج��وة للدر���س، وم��دى تعقي��د �أو تحدي��ات الم�ش��روع لتحدي��د معاي�رير التق��ويم 

الخا�ص��ة به.

التقويم الختامي )النهائي( 
عل��ى عك���س التق��ويم التكوين��ي، ف�إن ه��دف التقويم النهائي ه��و تحديد درجة/م��دى الإإتقان ومنح الدرج��ات. وعادةً ما يطب��ق هذا النوع 

من التقويم مرات قليلة في الف�صل الدرا�س��ي )مثل الاختبارات الف�صلية وبع�ض الم�ش��روعات( �أو الاختبار النهائي.
> بع�ض النقاط الأأ�سا�سية التي يجيب عنها التقويم النهائي:	

•  �إلى �أي مدى �أتقن الطالب؟ ما مدى �صحة �إجابة الطالب �أو حل م�شكلة �أو  هل نفذ م�شروعًا عمليًا؟ كيف 	
ع المعياري؟ ترتبط جودة هذا العمل بالتوقُّ

•  م�ستوى الفهم من خلال الدرجة الكلية للطالب.	

> الأأمور التي يحتاج المعلّم مراعاتها في الاختبارات هي:	

•  الوقت المتاح لإإتمام المهام العملية في الاختبار، وخا�صة للطلبة الذين يحتاجون وقتًا �أطول من متو�سط 	
الطلبة الآآخرين.

•  �أن تكون معايير التقويم وما يتوقع من الطلبة تقديمه �أثناء الاختبار وا�ضحةً وموجزةً.	

•  توفير الأأدوات البرمجية المطلوبة لكل اختبار والحلول للأأعطال المحتملة غير المتوقعة �أو �أعطال الأأجهزة.	

•  الإإعداد ال�سليم لمعمل الحا�سب والم�ستندات المطلوبة للجزء العملي من الاختبار.	

�ض��ع في الح�س��بان �ض��رورة تواج��د م�س��اعد �أثن��اء �إج��راء الاختب��ارات في معم��ل الحا�س��ب. ق��م ب�إج��راء الاختب��ار بنف�س��ك للت�أك��د م��ن 
ع��دم وج��ود م�ش��كلات غ�رير متوقع��ة في الأأجه��زة �أو البرام��ج. ق��م بتحدي��د الوق��ت ال��ذي تحتاج��ه لإإكم��ال الاختبار وف��ق الفئ��ة العمرية 

ومه��ارات الطلب��ة العملية.
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الجدول �أدناه يُعدُّ مثالًًا على بناء �سُلّم تقدير لتقييم م�شروع معين:

ممتازجيد مقبولغير مقبول 

لم تُطبق المعرفة المعرفة
المطلوبة

تم تطبيق جزء من 
المعرفة المطلوبة

تم تطبيق كل المعرفة 
المطلوبة

تم تطبيق المعرفة من 
مختلف المجالات / 

الم�ستويات

لم تُطبق المهارات المهارات
المطلوبة

تم تطبيق جزء من 
المهارات المطلوبة

تم تطبيق جميع 
المهارات المطلوبة

تم تطبيق المهارات من 
مختلف المجالات / 

الم�ستويات

لم يتم ت�سليم الإإبداع
يت�ضمن الم�شروع �أفكارًا الم�شروع مميزالم�شروع لم يكن مميزًاالم�شروع

�إبداعية

الم�شروع يحتوى على الدقة
الكثير من الأأخطاء

الم�شروع يحتوي على 
�أخطاء متو�سطة

الم�شروع يحتوي على 
الم�شروع خالٍ من الأأخطاء�أخطاء ب�سيطة

لم يتم تحقيق جميع تحقق الأأهداف
�أهداف الم�شروع

لم يتم تحقيق غالبية 
�أهداف الم�شروع

تم تحقيق غالبية 
�أهداف الم�شروع

تم تحقيق جميع �أهداف 
الم�شروع

معايير تقييم م�شروع وفق �سلالم التقدير

تلميح: يُع��دُّ �سُ��لّم التقدي��ر �أع�لااه ع��ام، حي��ث �أن بع���ض م�س��تويات الأأداء تت�ضم��ن و�صفً��ا  يحت��اج �إل��ى تف�صي��ل 

وفقًا لطبيعة ومتطلبات الم�شروع.

يج��ب �أن يك��ون الطلب��ة عل��ى دراي��ة بمعاي�يرر التق��ويم وم��ا ه��و متوق��ع منه��م، و�أن يتلق��وا تغذي��ة راجع��ة مف�صل��ة ح��ول تق��ويم 
م�ش��روعاتهم؛ للت�أك��د م��ن فهمه��م الكام��ل لنق��اط ال�ضع��ف وكي��ف يمكنه��م تح�س��ينها في م�ش��روعاتهم الم�س��تقبلية.
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عدد ال�ساعات الدرا�سية لكل در�س
عدد الح�ص�ص الدرا�سيةالوحدة الأأولى: مبادئ الت�صميم الهند�سي

2الدر�س الأأول: مقدمة في الت�صميم الهند�سي

2الدر�س الثاني: القيا�سات والمواد

3الدر�س الثالث: دورة حياة المنُتَج

3الدر�س الرابع: تخطيط الم�شروع

3الدر�س الخام�س: برمجيات �إدارة الم�شاريع

3الم�شروع

16�إجمالي عدد ح�ص�ص الوحدة الأأولى

لية الوحدة الثانية: الت�صميم والنمذجة الأأوَّ
لية 3الدر�س الأأول: الت�صميم والنماذج الأأوَّ

5الدر�س الثاني: الت�صميم ثنائي وثلاثي الأأبعاد

5الدر�س الثالث: ت�صميم الترو�س ثلاثية الأأبعاد

3الم�شروع

16�إجمالي عدد ح�ص�ص الوحدة الثانية

الوحدة الثالثة: تطوير المنُتَجات ثلاثية الأأبعاد
3الدر�س الأأول: مقدمة في الطباعة ثلاثية الأأبعاد

5الدر�س الثاني: ت�صميم و�إن�شاء مُنتَج ثلاثي الأأبعاد

3الدر�س الثالث: الاختبار والتقنيح

5الم�شروع

16�إجمالي عدد ح�ص�ص الوحدة الثالثة

48�إجمالي عدد ح�ص�ص جميع الوحدات



و�صف الوحدة   
عزيزي المعلّم

الغر���ض الع��ام م��ن الوح��دة ه��و �أن يتع��رف الطلب��ة عل��ى مب��ادئ الت�صمي��م الهند�س��ي )Engineering Design( وفُر���ص العم��ل المتاح��ة 
في هذا المجال، ويتعرفوا على القيا�س��ات الأأ�سا�س��ية وخ�صائ�ص المواد المُ�س��تخدَمة في الت�صميم الهند�س��ي، و�أن يتمكنوا من تحليل دورة 

حياة المنُتَج والجوانب الفنية لإإدارة الم�ش��روع، و�إن�ش��اء خطة م�شروع لتطوير مُنتَجٍ معيّّن. 

�أهداف التعلُّم   

> تو�ضيح المق�صود بالت�صميم الهند�سي.	
> تعداد الأأدوار الوظيفية المختلفة في الت�صميم الهند�سي.	
> تعريف التفكير الت�صميمي.	
> التمييز بين ا�ستراتيجيات الت�صميم المختلفة.	
> تف�سير القيا�سات في م�شاريع الت�صميم الهند�سي.	
> تو�ضيح كيفية اختيار المواد في الم�شروع.	
> ت�صنيف الأأنواع المختلفة لخ�صائ�ص المواد.	
> تو�ضيح المق�صود بدورة حياة المنُتَج ومراحلها.	
> تحديد عمليات هند�سة المنُتَج و�أف�ضل الممار�سات.	
> تحليل عمليات وتقنيات �إدارة دورة حياة المنُتَج.	
> تف�سير المق�صود بهرم نُظُم الإإنتاج.	
> تعريف المق�صود ب�إدارة الم�شاريع.	
> تحديد الخ�صائ�ص التقنية التي يجب على مدير الم�شروع مراعاتها.	
> �إن�شاء خطة �إدارة م�شروع لتطوير مُنتَج ت�صميم هند�سي.	

 الوحدة الأأولى

مبادئ الت�صميم الهند�سي
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الدرو�س
عدد الح�ص�ص الوحدة الأأولى: مبادئ الت�صميم الهند�سي 

الدرا�سية
2الدر�س الأأول: مقدمة في الت�صميم الهند�سي

2الدر�س الثاني: القيا�سات والمواد

3الدر�س الثالث: دورة حياة المنُتَج 

3الدر�س الرابع: تخطيط الم�شروع

3 الدر�س الخام�س: برمجيات �إدارة الم�شاريع

3الم�شروع

16�إجمالي عدد ح�ص�ص الوحدة الأأولى

الم�صادر والملفات والأأدوات والأأجهزة المطلوبة
الم�صادر

ال�سنة الثالثةطبعة 2024-1446
التعليم الثانوي - نظام الم�سارات
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الت�سميم الهند�سي
Engineering Design

المملكة العربية السعودية

كتاب الت�صميم الهند�سي
التعليم الثانوي - نظام الم�سارات 

ال�سنة الثالثة
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الملفات الرقمية 

الأأدوات والأأجهزة

20

يمكنك الو�صول للحلول �أو الملفات النهائية للتمرينات التي يمكن ا�ستخدامها على من�صة عين الإإثرائية، وهي:
> 	G12.ED.S2.U1.L5.A.gan

> 	G12.ED.S2.U1.L5.EX1.gan

> 	G12.ED.S2.U1.L5.EX2.gan

> 	G12.ED.S2.U1.L5.EX3.gan

> 	G12.ED.S2.U1.L5.EX4.gan

> 	G12.ED.S2.U1.L5.EX5.gan

> 	G12.ED.S2.U1_Project.gan

> 	)GanttProject( قانت بروجكت



الوحدة الأأولى/ الدر�س الأأول

مقدمة في الت�صميم الهند�سي
و�صف الدر�س

اله��دف الع��ام من الدر���س هو التعرف على الت�صميم الهند�س��ي، ومراحل��ه، والأأدوار الوظيفية المختلفة في الت�صميم الهند�س��ي، 
بالإإ�ضاف��ة �إلى معرف��ة التفك�يرر الت�صميم��ي )Design Thinking(، وا�س�رتراتيجياته.

�أهداف التعلُّم
> معرفة الت�صميم الهند�سي.	
> تحديد مراحل عملية الت�صميم الهند�سي.	
> ت�صنيف الأأدوار الوظيفية في الت�صميم الهند�سي.	
> معرفة التفكير الت�صميمي وا�ستراتيجياته.	

الدر�س الأأول
عدد الح�ص�ص الوحدة الأأولى: مبادئ الت�صميم الهند�سي

الدرا�سية
 2الدر�س الأأول: مقدمة في الت�صميم الهند�سي

ة	 نقاط مهمَّ
> 	 ،)Iterative Design( أ�س�هل و�أو�ضح من الت�صميم التك�راري� )Linear Design( ي ق�د يظ�ن بع�ض الطلبة �أن الت�صميم الخطِّ

بنيِّ له�م منا�س�بة الت�صمي�م الخط�ي عندم�ا تك�ون الم�ش�كلة وا�ضح�ة ومحددة فق�ط، وعند ع�دم و�ضوحه�ا فيتم ا�س�تخدام 
الت�صميم التكراري.

> ق�د يخف�ى عل�ى بع��ض الطلب�ة �أن عملي�ة الت�صمي�م غالبً�ا م�ا تك�ون تكرارية، ا�ش�رح له�م �أهمية ع�ودة المهند�سني للمراحل 	
ال�س�ابقة م�ن عملي�ة الت�صميم عن�د الحاجة لإإج�راء التغيريات والتعديلات.

> ق�د يظ�ن بع��ض الطلب�ة �إمكاني�ة �إطلاق المنُتَ�ج دون اختباره، بنيِّ لهم �أهمي�ة الاختبار وتح�سني الت�صميم ب�ص�ورة متكررة 	
ل�ضمان نجاحه عند الإإطلاق الر�سمي، فعلى �سبيل المثال: التح�سينات التي تطر�أ على ت�صاميم ال�سيارات ب�شكلٍ م�ستمر، 
حي�ث يت�م خف��ض وزن ال�س�يارة وزي�ادة ان�س�يابية اله�واء م�ن خالل تعدي�ل تح�سني الت�صمي�م الخارج�ي لل�س�يارة لتقلي�ل 

الاحت�كاك وا�س�تهلاك الوق�ود، وفي نف��س الوق�ت المحافظة عل�ى �صلابة ومتانة هيكل ال�س�يارة �ض�د ال�صدمات.
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التمهيد 	 
عزيزي المعلّم، �إليك بع�ض الاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�ضير الدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع�ض الن�صائح الخا�صة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:

> اجذِب اهتمام الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

• ما المراحل التي مرَّ بها ت�صميم �أول جهاز �آيفون ل�شركة �أبل؟	

• ما الوظائف التي تعرفونها في الت�صميم الهند�سي؟	

• كيف يمكن ت�صميم مُنتَج يُراعَى فيه احتياجات المُ�ستخدِمين؟	

خطوات تنفيذ الدر�س	 

ما الت�سميم الهند�سي؟
What is Engineering Design

دة،  ن اأو عملي��ة لتلبي��ة احتياج��ات مح��دَّ ��ن الت�شمي��م الهند�ش��ي اإن�ش��اء نظ��ام اأو مُك��وِّ يت�شمَّ
فه��و عملي��ة تنط��وي عل��ى التوظي��ف الإإبداعي للمب��ادئ العلمية والتحلي��ل الريا�شي من اأجل 
��ة معين��ة مع اأخ��ذ القيود  ت�شمي��م وتطوي��ر وتح�ش��ن حل��ول تلب��ي الإحتياج��ات لم�ش��كلة اأو مُهِمَّ
لي��ة  ��ن عملي��ة الت�شمي��م غالبً��ا اإن�ش��اء نم��اذج اأوَّ دة في ه��ذا الإإط��ار في الإعتب��ار. تت�شمَّ المح��دَّ
ن التعاون بن المهند�شن والعلماء  متكررة واإجراء اختبارات وعمليات تح�شينية، كما تت�شمَّ
��ا قي��ام المهند�ش��ن بالتع��رف عل��ى م�ش��كلة  واأ�شح��اب الم�شلح��ة، وتتن��اول ه��ذه العملي��ة اأي�شً
معين��ة، وم��ن خ��ال �شل�ش��لة م��ن الخط��وات والعملي��ات، يقوم��ون بتطوي��ر ح��ل يُُمكِ��ن اإنتاج��ه 

واختباره وا�شتخدامه. 
تُ�ش��ر مراحل الت�شميم الهند�ش��ي اإلى الخطوات التدريجية المتتالية التي يتبعها مهند�ش��و 
ن اأو عملي��ة جدي��دة، م��ع العِل��م اأن��ه ق��د تختل��ف المراحل  العملي��ات عن��د تطوي��ر نظ��ام اأو مُك��وِّ
دة لعملية الت�شميم اعتمادًا على الم�شروع وال�شبط الهند�شي المطلوب، ولكن العديد  المحدَّ

ن المراحل التالية: من عمليات الت�شميم الهند�شي تت�شمَّ

 العر�ض وال�صيانة
 Presentation and

Maintenance

 التنفيذ
Implementation

 تح�صين الت�صميم
 Design 

Optimization

التقييم والاختبار
Evaluation and Testing

لية النمذجة الاأوَّ
Prototyping

 تطوير الت�صميم
Design Development

 اختيار المفهوم
Concept Selection

 تكوين المفهوم
Concept 

Generation

 البحث والتحليل
Research and 

Analysis

 تعريف الم�صكلة
 Problem
Definition

مراحل عملية 
الت�صميم الهند�صي

عملية الت�سميم
:)Design Process(

م  اإن عملي��ة الت�شمي��م ه��ي نه��ج مُنظَّ
لح��ل م�ش��كلة، اأو تطوي��ر نظ��ام، اأو 
وتتك��ون  اأو عملي��ة جدي��دة،  ن  مُك��وِّ
م��ن  �شل�ش��لة  م��ن  العملي��ة  ه��ذه 
الخط��وات الت��ي يتبعه��ا المهند�ش��ون 
م��ن  الم�ش��روع  لنق��ل  م��ون  الم�شمِّ اأو 
المفهوم الإأوَّلي اإلى التنفيذ النهائي.

 �شكل 1.1: مراحل عملية الت�شميم الهند�شي

الدر�س الأأول
مقدمة في الت�سميم الهند�سي 

9

> في البداي��ة، ناقِ���ش الطلب��ة ح��ول مفه��وم الت�صمي��م الهند�س��ي، 	
و�أهدافه وما يت�ضمنه من تعاون بين المهند�سين والعلماء و�أ�صحاب 

الم�صلحة.
> ��ح الخط��وات 	 ا�ش��رح له��م �أن مراح��ل الت�صمي��م الهند�س��ي تو�ضِّ

التدريجي��ة المتتالي��ة الت��ي يتبعه��ا مهند�س��و العملي��ات عن��د تطوي��ر 
ن �أو عملي��ة جدي��دة للو�ص��ول �إلى المنُتَ��ج النهائ��ي. نظ��ام �أو مُك��وِّ

> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الث��اني؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م للت�صمي��م 	
الهند�سي.

> ب�نيِّنِّ له��م �أن عملي��ة الت�صمي��م غالبً��ا م��ا تك��ون تكراري��ة، حي��ث 	
يع��ود فيه��ا المهند�س��ون �إلى المراح��ل ال�س��ابقة لإإج��راء التغي�ريرات 

والتعدي�الات ح�س��ب الحاج��ة.
> ا�ش��رح له��م مراح��ل عملي��ة الت�صمي��م الهند�س��ي ب��دءًا م��ن تعري��ف 	

الم�ش��كلة، ث��م البح��ث والتحليل، وتكوي��ن المفهوم.
> لي��ة، 	 انتق��ل لاختي��ار المفه��وم، وتطوي��ر الت�صمي��م، ث��م النمذج��ة الأأوَّ

وبعده��ا التقييم والاختبار.

ح المق�سود بالت�سميم الهند�سي. 2   و�سِّ

1

د الجملة ال�سحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�سحيحةحدِّ

1. يعتمد الت�ضميم الهند�ضي ح�ضرًا على التحليل الريا�ضي.

لية في الت�ضميم. لية مرحلة توليد الأأفكار الأأوَّ 2. تتبع مرحلة تطوير النماذج الأأوَّ

3. لأ يُُمكن تح�ضين م�ضروع الت�ضميم الهند�ضي بعد اكتماله.

ز مهند�ضو النُظُم على التوا�ضل والتعاون في التطوير مع فِرَق العمل الأأخرى. 4. يُركِّ

5. يراعي التفكير الت�ضميمي تنوع احتياجات المُ�ضتخدِمين المختلفين.

6. لأ ي�ضارك اأ�ضحاب الم�ضلحة في عملية التفكير الت�ضميمي.

.)Agile( ي على خطوات عمل ر�ضيقة 7. يعتمد الت�ضميم الخطِّ

8. يولِِي الت�ضميم ال�ضامل اهتمامًا كبيًرا بمرحلة بحث وتحليل الم�ضروع.

9. يُ�ضتخدم الت�ضميم المرتكز على المُ�ضتخدِم ب�ضكل ح�ضري في م�ضاريع الت�ضميم الهند�ضي.

ز الت�ضميم المريح ب�ضكل كبير على قدرات المُ�ضتخدِمين المعرفية والج�ضدية. 10. يُركِّ

تمرينات
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حلِّل مراحل عملية الت�سميم الهند�سي.  3

د الأأدوار الوظيفية المختلفة في الت�سميم الهند�سي مع تو�سيح كل منها. 4  عَدِّ

16

> انتق��ل بعده��ا �إلى تح�س�نين الت�صميم، ث��م التنفيذ، وبعده��ا العر�ض 	
وال�صيانة.

> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الثال��ث؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م لمراح��ل 	
عملي��ة الت�صمي��م الهند�س��ي.

16

Job Roles in Engineering Design الأأدوار الوظيفية في الت�سميم الهند�سي
تختل��ف الأأدوار الوظيفي��ة في الت�شمي��م الهند�ش��ي ح�ش��ب المج��ال المح��دد والمراح��ل المختلف��ة في عملي��ة الت�شمي��م، وت�ش��مل بع���ض الأأدوار 

الوظيفية ال�شائعة ما يلي:

مهند�س ت�سميم
وه��و الم�ش��وؤول ع��ن اإن�ش��اء ت�شامي��م ومُنتَج��ات واأنظمة جديدة، وتطويره��ا، حيث ي�ش��تخدِم المعرفة والمبادئ 

الهند�شية لأإن�شاء ت�شاميم جديدة فعّالة وعملية واآمنة.
مهند�س م�سروع

من والمهند�ش��ن الأآخرين  وهو الم�ش��وؤول عن اإدارة ت�شميم م�ش��روع معن وتطويره، حيث يعمل مع الم�شمِّ
ل�شمان اكتمال الم�شروع في وقته المحدد، و�شمن حدود الميزانية والموا�شفات المطلوبة.

مهند�س نُظُم
من  وه��و الم�ش��وؤول ع��ن الت�شمي��م ال�ش��امل للأأنظم��ة المعق��دة وتكامله��ا، حي��ث يعمل م��ع المهند�ش��ن والم�شمِّ

نات والأأنظمة الفرعية معًا بفعالية وكفاءة. الأآخرين للتاأكد من عمل جميع المكُوِّ
مهند�س باحث

وهو الم�شوؤول عن اإجراء البحث والتطوير لتح�شن المنُتَجات والأأنظمة الحالية، اأو تطوير مُنتَجات واأنظمة جديدة، 
كما يُعدُّ م�شوؤولًأ عن جمع البيانات وتحليلها واختبار الت�شاميم الجديدة وتطوير تقنيات جديدة.

مهند�س ت�سنيع 
وه�و الم�ش�وؤول ع�ن ت�شمي�م عمليات الت�شني�ع الجديدة، والأأجه�زة والأأدوات وتطويرها، حيث ي�ش�مل عمله �شمان اأن 

عملية الأإنتاج تت�شم بالكفاءة والفعالية من حيث التكلفة، واأن باإمكانها اإنتاج مُنتَجات عالية الجودة.
مهند�س جودة

�ي  يُلبِّ ي�شم�ن مهند��ض الج�ودة اأن الت�شمي�م 
معايير الجودة والموا�شفات، ويعمل مع المهند�شن 

من الأآخرين على تحديد الم�شكلأت، وحلّها  والم�شمِّ
وتنفيذ �شوابط الجودة في عملية الت�شميم.

مهند�س الت�سميم بم�ساعدة الحا�سب
�س��ب  الحا بم�س��اعدة  لت�سمي��م  ا مهند���ض  يق��وم 

)Computer-Aided Design - CAD( باإن�ش��اء و�شيانة 
ط��ات الفني��ة التف�شيلي��ة للت�شمي��م، والنم��اذج ثنائي��ة  المخُطَّ

وثلأثي��ة الأأبع��اد، والموا�شف��ات الخا�ش��ة بالت�شمي��م با�ش��تخدام 
برامج الت�سميم بم�ساعدة الحا�سب )CAD(، كما يتعاون مهند�ض 

الت�شميم بم�شاعدة الحا�شب مع مهند�شِي الت�شميم والم�شاريع لأإن�شاء 
طات والنماذج الفنية، وتحديثها. المخُطَّ

مهند�س الأختبار والتقييم
يُعدُّ مهند�ض الأختبار والتقييم م�شوؤولًأ عن اختبار الت�شميم وتقييمه؛ للتاأكد 
من تلبيته لمعايير الأأداء وال�ش��لأمة والموثوقية المطلوبة، حيث يُجري مهند���ض 
م التغذي��ة الراجع��ة  الأختب��ار التحلي��لأت والأختب��ارات عل��ى الت�شمي��م، ويُق��دِّ

اإلى فريق الت�شميم لأإجراء اأي تح�شينات �شرورية.

ن عملية الت�سميم الهند�سي  تت�سمَّ
العديد من الأأدوار الوظيفية الأأخرى 
اإلى جانب الأأدوار المذكورة هنا، ويُُمكن 
اأن تختلف الأأدوار والم�سوؤوليات الدقيقة 

ح�سب نطاق الم�سروع والموؤ�س�سة.

11

> ��ح له��م اخت�الاف الأأدوار الوظيفي��ة في الت�صمي��م الهند�س��ي، 	 و�ضِّ
د والمراح��ل المختلف��ة في عملي��ة الت�صميم. وذل��ك ح�س��ب المج��ال المح��دَّ

> ب�نيِّنِّ له��م ال��دور الوظيف��ي لمهند���س الت�صمي��م، وه��و الم�س���ؤول ع��ن 	
�إن�ش��اء ت�صامي��م ومُنتَج��ات و�أنظم��ة جدي��دة.

> ��ح له��م دور مهند���س النُظُ��م، وه��و الم�س���ؤول ع��ن الت�صمي��م 	 و�ضِّ
وتكامله��ا. المعق��دة  للأأنظم��ة   )Inclusive Design( ال�ش��امل 

> ا�ش��رح له��م مه��ام المهند���س الباح��ث ال��ذي يج��ري الأأبح��اث بهدف 	
تطوي��ر وتح�س�نين المنُتَجات  والأأنظمة الحالي��ة، �أو الجديدة.

> ��ح �أدواره الت��ي ترتك��ز 	 انتق��ل بع��د ذل��ك لمهند���س الت�صني��ع وو�ضِّ
عل��ى ت�صمي��م عملي��ات الت�صني��ع الجدي��دة، والأأجه��زة، والأأدوات، 

وتطويره��ا.
> �أن 	 ب�ضم��ان  يهت��م  وال��ذي  الج��ودة،  مهند���س  �أدوار  له��م  ا�ش��رح 

الت�صمي��م يلب��ي معاي�رير الج��ودة والموا�صف��ات.
> ب�نيِّنِّ له��م مه��ام مهند���س الت�صمي��م بم�س��اعدة الحا�س��ب ال��ذي 	

ط��ات الفني��ة التف�صيلي��ة للت�صمي��م، والنم��اذج ثنائية  ين�ش��ئ المخُطَّ
وثلاثي��ة الأأبع��اد.

> الت�صمي��م 	 اختب��ار  والتقيي��م في  الاختب��ار  �أدوار مهند���س  ��ح  و�ضِّ
وتقييم��ه؛ للتحق��ق م��ن تلبيت��ه لمعاي�رير الأأداء وال�س�الامة والموثوقي��ة 

المطلوب��ة.
> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الراب��ع؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م ل��لأأدوار 	

الوظيفي��ة المختلف��ة في الت�صمي��م الهند�س��ي.

حلِّل مراحل عملية الت�سميم الهند�سي.  3

د الأأدوار الوظيفية المختلفة في الت�سميم الهند�سي مع تو�سيح كل منها. 4  عَدِّ
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Design Thinking التفكير الت�صميمي
لية ال�س��ريعة،  التفك��ر الت�سميم��ي ه��و نه��ج يُ�س��تخدم لح��ل م�س��كلات الت�سمي��م الهند�س��ي؛ لتلبي��ة حاج��ات المُ�س��تخدِم وبناء النم��اذج الأأوَّ
ويُع��دُّ التفك��ر الت�سميم��ي بمثاب��ة عملي��ة ت�سمي��م تتمح��ور ح��ول المُ�س��تخدِم، وت�س��اعد في اإن�س��اء حل��ول مبتك��رة وفعّال��ة م��ن خ��لال فَه��م 

ن عملية التفكر الت�سميمي عادةً المراحل التالية: احتياجات المُ�ستخدِمين ورغباتهم والقيود المحيطة بالأ�ستخدام، وتت�سمَّ

 الاختبار 
لية مع المُ�ستخدِمين، وجمع التعليقات  اختبار النماذج الأأوَّ

لتح�سين الت�سميم ب�سكل متكرر.

 النموذج الاأوَّلي 
��دة في  اإن�س��اء نم��اذج واقعي��ة اأو افترا�سي��ة للاأف��كار المتولِّ

مرحلة التفكر.

 الفَهم 
فَهم احتياجات المُ�ستخدِم ورغباته والقيود المحيطة به من خلال 

البحث والملاحظة والمقابلات.

 التفكير 
تولي��د مجموع��ة وا�س��عة م��ن الأأف��كار للبح��ث ع��ن الحل��ول 
م��ن خ��لال الع�س��ف الذهن��ي ور�س��م الخرائ��ط الذهني��ة 

وغرها من التقنيات.

 التعريف 
تحدي��د الم�س��كلة ع��ن طري��ق تكوي��ن معلوم��ات مم��ا تم جمع��ه خلال 
مرحلة الفهم، ثم تحديد الم�س��كلة بدقة بناءً على النتائج المرجوة 

واحتياجات المُ�ستخدِم.

التفكر الت�سميمي عملية مرنة وقابلة للتكييف، ت�س��مح بالتكرار والتح�س��ين في اأي مرحلة من مراحل عملية الت�سميم، 
لية ال�س��ريعة، مما ي�س��مح لفِ��رَق العمل باختب��ار الأفترا�سات  م��ع اإمكاني��ة عم��ل التج��ارب والتك��رار وت�سمي��م النماذج الأأوَّ
��ن  والتحق��ق منه��ا، وجم��ع التغذي��ة الراجع��ة، واإج��راء التعدي��لات اللازم��ة. اإن التفك��ر الت�سميم��ي عملي��ة تعاوني��ة تت�سمَّ
م��ين والمهند�س��ين والباحث��ين واأ�سح��اب الم�سلحة الذي��ن يعملون معًا لأإن�س��اء حلولٍ  فريقً��ا متع��دد التخ�س�س��ات م��ن الم�سمِّ

ي احتياجات المُ�ستخدِمين. تُلبِّ
يُ�س��تخدم التفكر الت�سميمي على نطاق وا�س��ع في عمليات الت�سميم الهند�س��ي مما ي�س��اعد فِرَق العمل على اإن�س��اء حلول 

مبتكرة مرتكزة على المُ�ستخدِم لتلبية احتياجات المُ�ستخدِمين وت�سجيع الأإبداع والتجريب. 
12

> انتق��ل لمفه��وم التفك�رير الت�صميم��ي، وناق�ش��هم ح��ول فوائ��ده ومزاي��اه في 	
عملي��ات الت�صميم المتمحورة حول المُ�س��تخدِم.

> ب�نيِّنِّ له��م المراح��ل الت��ي تت�ضمنه��ا عملي��ة التفك�رير الت�صميم��ي وه��ي: 	
الفه��م، والتعري��ف، والتفك�رير، والنم��وذج الأأوَّلي، والاختب��ار.

> ا�ش��رح له��م المرحل��ة الأأولى وه��ي الفه��م، وب�نيِّنِّ م��ا تت�ضمن��ه م��ن فه��م 	
احتياج��ات المُ�س��تخدِم ورغبات��ه والقي��ود المحيط��ة ب��ه.

> ��ح له��م كيفي��ة تحدي��د الم�ش��كلة، وذل��ك بتكوي��ن معلوم��ات مم��ا تم 	 و�ضِّ
جمع��ه في مرحل��ة الفه��م.

> انتق��ل بعده��ا لمرحل��ة التفك�رير، وفيه��ا يت��م ممار�س��ة الع�ص��ف الذهن��ي 	
وتولي��د مجموع��ة وا�س��عة م��ن الأأف��كار للبحث ع��ن الحلول.

> ا�ش��رح له��م مرحلة النم��وذج الأأوَّلي، وفيها يتم �إن�ش��اء نم��اذج واقعية �أو 	
افترا�ضية للأأفكار المتولدة في مرحلة التفكير.

> م��ع 	 لي��ة  الأأوَّ النم��اذج  اختب��ار  وه��ي  الأأخ�ريرة  المرحل��ة  له��م  ا�ش��رح 
متك��رر. ب�ش��كلٍ  الت�صمي��م  لتح�س�نين  التعليق��ات  وجم��ع  المُ�س��تخدِمين، 

> هه��م لح��ل التمري��ن الخام���س؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م لمراح��ل عملي��ة 	 وجِّ
التفك�رير الت�صميم��ي.

5  �صَع قائمة بمراحل عملية التفكير الت�صميمي.

ي والت�صميم التكراري. 6  قارن بين ا�صتراتيجيات الت�صميم الخطِّ

17
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Design Strategies ا�صتراتيجيات الت�صميم
باع ا�س��راتيجيات ت�سميم مختلفة عند تطوير حل الت�سميم الهند�س��ي، حيث  اعتمادًا على متطلبات واحتياجات كل م�س��روع، يُُمكن اتِّ

دة. تتبع كل ا�سراتيجية ت�سميم عملية محدَّ

Linear Design ي الت�صميم الخطِّ
ن التنقل عبر �سل�سلة من المراحل بطريقة  ج يت�سمَّ ي هي نهج متدرِّ عملية الت�سميم الخطِّ
خطي��ة اأحادي��ة الاتج��اه، م��ع تك��رار محدود اأو دون وج��ود التكرار. يُ�س��تخدم هذا النهج في 
دة والحل متاح وف��ق متطلبات ثابتة، وم��ن الاأمثلة  الم�س��اريع الت��ي تك��ون فيه��ا الم�س��كلة مح��دَّ
عل��ى ذل��ك عملي��ة ت�سمي��م الج�س��ور، حي��ث يج��ب اإكم��ال كل مرحل��ة م��ن مراح��ل العملي��ة 
ي��ة قب��ل الانتق��ال اإلى المرحل��ة التالي��ة، دون وج��ود فُر���ص حقيقي��ة للتك��رار اأو لاإج��راء  الخطِّ

تغييرات على الت�سميم بمجرد بدء الاإن�ساء.
��ي اأقل مرون��ة من عمليات الت�سميم الحديث��ة مثل: الت�سميم  تُع��دُّ عملي��ة الت�سمي��م الخطِّ
الر�س��يق، والت�سميم المرتكز على المُ�س��تخدِم، والتفكير الت�سميمي، والتي تتيح التكرارية 

ي في وت�سمح بالاختبار والتغذية الراجعة ب�سكل متكرر.  �سكل 1.2: الت�سميم الخطِّ
�سناعة ال�سيارات

Iterative Design الت�صميم التكراري
يُعدُّ الت�سميم التكراري بمثابة عملية �سقل وتح�سين م�ستمرة، حيث يتم تكرار الخطوات للح�سول 
على ت�سميم اأف�سل، ويُ�سمح في هذا النوع بالتغذية الراجعة والتكرار في كل خطوة وِفق عملية دورية 
بطبيعتها، ومن الاأمثلة على الت�سميم التكراري تطوير طائرة دون طيار، حيث يتم تكرار كل خطوة 
لي�ة والاختب�ار، وذل�ك حت�ى ت�سب�ح الطائ�رة دون طي�ار  بِ�دءًا م�ن تحدي�د الم�س�كلة اإلى النم�اذج الاأوِّ
جاهزة للت�سويق، مع الا�ستعانة بالتغذية الراجعة من المُ�ستخدِمين لتح�سين ت�سميمها ب�سكلٍ م�ستمر.
ي، حيث يتيح جمع التغذية الراجعة والقيام  يُعدُّ الت�سميم التكراري اأكثر مرونة من الت�سميم الخطِّ
 )Agile Development( بتغي�يرات متك�ررة، ويُ�س�تخدم ب�س�كلٍ �س�ائع في التطوي�ر الر�ش�يق

والت�سميم المرتكز على المُ�ستخدِم، والتفكير الت�سميمي.  �سكل 1.3: اختبار الجودة اأثناء 
ت�سنيع المنُتَج

Inclusive Design الت�صميم ال�صامل
الت�سميم ال�س��امل هو نهج ياأخذ بالاعتبار احتياجات جميع المُ�س��تخدِمين بغ�صّ النظر عن 
قدراتهم اأو اأعمارهم اأو اأجنا�سهم اأو ثقافتهم اأو و�سعهم الاجتماعي والاقت�سادي، ويهدف 
ه��ذا الن��وع م��ن الت�سمي��م اإلى اإن�س��اء حل��ول مرن��ة وقابل��ة للتكيُّف مع معطي��ات مختلفة مثل: 
اإمكاني��ة الو�س��ول، و�س��هولة الا�س��تخدام، و�س��مولية الت�سمي��م. وم��ن الاأمثل��ة علي��ه: تطوي��ر 
جهاز حا�س��ب يتمتع بت�سميم مريح ويُُمكن ا�س��تخدامه ب�س��كل منا�س��ب من قِبل الاأ�س��خا�ص 
ن ت�سميم هذا الحا�س��ب اإيجاد  ذوي الاحتياج��ات الخا�س��ة وكب��ار ال�س��ن والاأطف��ال، ويت�سمَّ
مي��زات مث��ل: قابلية تعديل الارتفاع، وا�س��تخدام بن��ط كبير للكتابة، واإمكانية تحويل الن�ص 

اإلى كلام منطوق لت�سهيل تفاعل المُ�ستخدِمين ذوي الاحتياجات المختلفة مع الحا�سب.
ي�س��ارك في الت�سمي��م ال�س��امل العدي��د م��ن المُ�س��تخدِمين واأ�سح��اب الم�سلح��ة �سم��ن عملي��ة 
ز الاندماج الاجتماعي، ويُن�س��ئُ  ت�سمي��م تكراري��ة محوره��ا المُ�س��تخدِم اأو الاإن�س��ان، مما يعزِّ

حلولًا يُُمكن الو�سول اإليها من قِبل المُ�ستخدِمين ذوي القدرات اأو الخلفيات المتنوعة.

 �سكل 1.4: توفير ر�سيف منحدر 
�ص يُُمكن ا�ستخدامه من قِبل  مُخ�سَّ
الاأ�سخا�ص ذوي الاإعاقة الج�سدية في 

و�سائل النقل العام

13

> 	 ،)Design Strategies( انتق��ل بع��د ذل��ك �إلى ا�س�ترراتيجيات الت�صمي��م
وا�ش��رح لهم �أهمية اتباع ا�س�رتراتيجيات ت�صميم مختلفة عند تطوير حل 

الت�صميم الهند�سي.
> ج 	 ��ي الت��ي تعتم��د عل��ى النه��ج المت��درِّ ا�ش��رح له��م عملي��ة الت�صمي��م الخطِّ

والتنق��ل ع�برر �سل�س��لة من المراح��ل بطريقة خطي��ة �أحادي��ة الاتجاه.
> ��ح له��م ا�س��تخدامات ه��ذا الت�صمي��م، و�أمثل��ة ا�س��تخداماته، وب�نيِّنِّ 	 و�ضِّ

له��م انخفا���ض المرون��ة في��ه مقاب��ل الت�صامي��م الحديث��ة الأأخ��رى.
> انتق��ل للت�صمي��م التك��راري ال��ذي يت�س��م بالتح�س�نين الم�س��تمر، وتك��رار 	

الخط��وات؛ للح�ص��ول عل��ى �أف�ض��ل الت�صامي��م.
> احتياج��ات 	 بالاعتب��ار  ي�أخ��ذ  ال��ذي  ال�ش��امل  الت�صمي��م  له��م  ا�ش��رح 

المُ�س��تخدِمين بغ�ض النظر عن قدراتهم، �أو �أعمارهم، �أو �أجنا�س��هم، �أو 
ثقافته��م، �أو و�ضعه��م الاجتماع��ي والاقت�ص��ادي.

24



> ��ح له��م م��ا يت�ضمن��ه م��ن 	 ب�نيِّنِّ له��م الت�صمي��م المرتك��ز عل��ى المُ�س��تخدِم )User-Centered Design - UCD(، وو�ضِّ
فهم لاحتياجات المُ�س��تخدِم ومعالجتها من خلال الفهم والبحث والت�صميم التكراري، ثم اعر�ض �أمثلة على هذا 

النوع من الت�صميم.
> انتق��ل للت�صمي��م المُ�س��تدام )Sustainable Design(، وب�نيِّنِّ له��م �أن��ه ت�صمي��م تك��راري متع��دد المج��الات يه��دف 	

لإإن�ش��اء حل��ول �صديق��ة للبيئ��ة وعالي��ة الكف��اءة في ا�س��تخدام الموارد.
> �إن�ش��اء مُنتَج��ات وبيئ��ات 	 ��ح له��م تركي��زه عل��ى  )Ergonomic Design(، وو�ضِّ للت�صمي��م المري��ح  انتق��ل بعده��ا 

مح�س��نة ته��دف لراح��ة المُ�س��تخدِمين و�س�الامتهم وزي��ادة كفاءته��م.
> ��ه الطلب��ة لح��ل التمرين��ات ال�ساد���س وال�س��ابع والثام��ن والتا�س��ع، ب�ص��ورة جماعية تعاوني��ة؛ للتحقق م��ن فهمهم 	 وجِّ

لا�س�رتراتيجيات الت�صميم.
> ه الطلبة لحل التمرين الأأول؛ للتحقق من ا�ستيعابهم لمبادئ الت�صميم الهند�سي.	 في النهاية، وجِّ

ا�ضرح �ضبب اعتبار الت�ضميم المُ�ضتدام النموذج الأأكثر اأهمية في الوقت الحا�ضر.  9

ا�ضرح �ضبب تركيز الت�ضميم المرتكز على المُ�ضتخدِم على التغذية الراجعة في مرحلة الأختبار.  8

ا�ضرح كيف ي�ضع الت�ضميمُ ال�ضاملُ المُ�ضتخدِمَ الب�ضريَّ في �ضدارة عملية الت�ضميم.  7

18

ح المق�سود بالت�سميم الهند�سي. 2   و�سِّ

1

د الجملة ال�سحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�سحيحةحدِّ

1. يعتمد الت�ضميم الهند�ضي ح�ضرًا على التحليل الريا�ضي.

لية في الت�ضميم. لية مرحلة توليد الأأفكار الأأوَّ 2. تتبع مرحلة تطوير النماذج الأأوَّ

3. لأ يُُمكن تح�ضين م�ضروع الت�ضميم الهند�ضي بعد اكتماله.

ز مهند�ضو النُظُم على التوا�ضل والتعاون في التطوير مع فِرَق العمل الأأخرى. 4. يُركِّ

5. يراعي التفكير الت�ضميمي تنوع احتياجات المُ�ضتخدِمين المختلفين.

6. لأ ي�ضارك اأ�ضحاب الم�ضلحة في عملية التفكير الت�ضميمي.

.)Agile( ي على خطوات عمل ر�ضيقة 7. يعتمد الت�ضميم الخطِّ

8. يولِِي الت�ضميم ال�ضامل اهتمامًا كبيًرا بمرحلة بحث وتحليل الم�ضروع.

9. يُ�ضتخدم الت�ضميم المرتكز على المُ�ضتخدِم ب�ضكل ح�ضري في م�ضاريع الت�ضميم الهند�ضي.

ز الت�ضميم المريح ب�ضكل كبير على قدرات المُ�ضتخدِمين المعرفية والج�ضدية. 10. يُركِّ

تمرينات

15

15

5  �صَع قائمة بمراحل عملية التفكير الت�صميمي.

ي والت�صميم التكراري. 6  قارن بين ا�صتراتيجيات الت�صميم الخطِّ

17
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26

ح المق�سود بالت�سميم الهند�سي. 2   و�سِّ

1

د الجملة ال�سحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�سحيحةحدِّ

1. يعتمد الت�ضميم الهند�ضي ح�ضرًا على التحليل الريا�ضي.

لية في الت�ضميم. لية مرحلة توليد الأأفكار الأأوَّ 2. تتبع مرحلة تطوير النماذج الأأوَّ

3. لأ يُُمكن تح�ضين م�ضروع الت�ضميم الهند�ضي بعد اكتماله.

ز مهند�ضو النُظُم على التوا�ضل والتعاون في التطوير مع فِرَق العمل الأأخرى. 4. يُركِّ

5. يراعي التفكير الت�ضميمي تنوع احتياجات المُ�ضتخدِمين المختلفين.

6. لأ ي�ضارك اأ�ضحاب الم�ضلحة في عملية التفكير الت�ضميمي.

.)Agile( ي على خطوات عمل ر�ضيقة 7. يعتمد الت�ضميم الخطِّ

8. يولِِي الت�ضميم ال�ضامل اهتمامًا كبيًرا بمرحلة بحث وتحليل الم�ضروع.

9. يُ�ضتخدم الت�ضميم المرتكز على المُ�ضتخدِم ب�ضكل ح�ضري في م�ضاريع الت�ضميم الهند�ضي.

ز الت�ضميم المريح ب�ضكل كبير على قدرات المُ�ضتخدِمين المعرفية والج�ضدية. 10. يُركِّ

تمرينات

15

ا .  يعتمد الت�صميم الهند�سي على التحليل الفيزيائي �أي�ضً

التح�سين هو جزء �أ�سا�سي من عملية الت�صميم الهند�سي.

دة، فه��و عملي��ة تنط��وي عل��ى التوظي��ف  ن �أو عملي��ة لتلبي��ة احتياج��ات مح��دَّ ��ن الت�صمي��م الهند�س��ي �إن�ش��اء نظ��ام �أو مُك��وِّ يت�ضمَّ
ة  الإإبداع��ي للمب��ادئ العلمي��ة والتحلي��ل الريا�ض��ي م��ن �أج��ل ت�صمي��م وتطوير وتح�س�نين حل��ول تلبي الاحتياج��ات لم�ش��كلة �أو مُهِمَّ

دة في ه��ذا الإإط��ار في الاعتبار. معين��ة م��ع �أخ��ذ القي��ود المح��دَّ

م �أ�صحاب الم�صلحة مُدخَلات وتعليقات قيِّمة �أثناء عملية الت�صميم الهند�سي. يقدِّ

خطوات العمل الر�شيقة لي�ست خطية.

��ا، مث��ل  يت��م ا�س��تخدام الت�صمي��م المرتك��ز عل��ى المُ�س��تخدِم في م�ش��اريع �إبداعي��ة �أخ��رى �أي�ضً
تطوي��ر مواق��ع الوي��ب.

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

حل التمرينات
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27

حلِّل مراحل عملية الت�سميم الهند�سي.  3

د الأأدوار الوظيفية المختلفة في الت�سميم الهند�سي مع تو�سيح كل منها. 4  عَدِّ

16

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

1. �تعريف الم�شكلة: تحديد وتعريف الم�شكلة �أو الحاجة التي �سيعالجها الت�صميم ب�شكلٍ وا�ضح.

2. �البحث والتحليل:البحث وجمع المعلومات والبيانات حول الم�شكلة بما في ذلك الحلول والقيود الموجودة.

3. تكوين المفهوم: الع�صف الذهني وا�ستك�شاف الحلول والمفاهيم والأأفكار المتعددة والمحتمَلة للت�صميم.

4. اختيار المفهوم: تقييم �أف�ضل مفهوم، واختياره بناءً على معايير الجدوى والتكلفة والأأداء.

ط��ات والنم��اذج ثنائي��ة  دة، بم��ا في ذل��ك المخُطَّ 5. �تطوي��ر الت�صمي��م: تطوي��ر الموا�صف��ات والُخط��ط التف�صيلي��ة للفك��رة المح��دَّ
وثلاثي��ة الأأبع��اد.

لية: بناء نماذج واقعية �أو افترا�ضية للت�صميم، وت�صنيعها. 6. النمذجة الأأوَّ

7. التقييم والاختبار: تقييم النموذج الأأوَّلي بناءً على متطلبات الت�صميم والمعايير والقيود،  واختبار وظائفه و�أدائه.

8. تح�سين الت�صميم: �إجراء تح�سينات وتعديلات على الت�صميم بناءً على اختبار النتائج وتقييمها.

9. التنفيذ: �إنتاج الت�صميم النهائي، وتنفيذ ما يتطلبه من ت�صنيع، وتركيب، وتدريب.

10. العر�ض وال�صيانة: مراقبة الت�صميم و�صيانته ب�صورة دورية، وتقييم �أدائه.

1. مهند�س ت�صميم.

2. مهند�س م�شروع.

3. مهند�س نُظُم.

4. مهند�س باحث.

5. مهند�س ت�صنيع.

6. مهند�س جودة.

7. مهند�س الت�صميم بم�ساعدة الحا�سب.

8. مهند�س الاختبار والتقييم.

تلميح: يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة للرج��وع �إلى الج��زء النظ��ري 

"الأأدوار الوظيفي��ة في الت�صمي��م الهند�س��ي" في كت��اب الطال��ب 
لتو�ضي��ح كل منه��ا.
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28

5  �صَع قائمة بمراحل عملية التفكير الت�صميمي.

ي والت�صميم التكراري. 6  قارن بين ا�صتراتيجيات الت�صميم الخطِّ

17

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

• الفهم: فَهم احتياجات المُ�ستخدِم ورغباته والقيود المحيطة به من خلال البحث والملاحظة والمقابلات.

• �التعريف:تحدي��د الم�ش��كلة ع��ن طري��ق تكوي��ن معلوم��ات مم��ا تم جمع��ه خ�الال مرحل��ة الفه��م، ث��م تحدي��د الم�ش��كلة بدق��ة بن��اءً 
عل��ى النتائج المرج��وة واحتياجات المُ�س��تخدِم.

• �التفكير:تولي��د مجموع��ة وا�س��عة م��ن الأأف��كار للبح��ث ع��ن الحل��ول م��ن خ�الال الع�ص��ف الذهن��ي ور�س��م الخرائ��ط الذهني��ة 
وغيره��ا م��ن التقنيات.

• النموذج الأأوَّلي: �إن�شاء نماذج واقعية �أو افترا�ضية للأأفكار المتولِّدة في مرحلة التفكير. 

لية مع المُ�ستخدِمين، وجمع التعليقات لتح�سين الت�صميم ب�شكلٍ متكرر. • الاختبار:اختبار النماذج الأأوَّ

��ي، حي��ث يتي��ح جم��ع التغذي��ة الراجع��ة والقي��ام بتغي�يررات متك��ررة،  يُع��دُّ الت�صمي��م التك��راري �أك�ثرر مرون��ة م��ن الت�صمي��م الخطِّ
ويُ�س��تخدم ب�ش��كلٍ �ش��ائع في التطوير الر�ش��يق والت�صميم المرتكز على المُ�س��تخدِم،  والتفكير الت�صميمي.
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29

ا�ضرح �ضبب اعتبار الت�ضميم المُ�ضتدام النموذج الأأكثر اأهمية في الوقت الحا�ضر.  9

ا�ضرح �ضبب تركيز الت�ضميم المرتكز على المُ�ضتخدِم على التغذية الراجعة في مرحلة الأختبار.  8

ا�ضرح كيف ي�ضع الت�ضميمُ ال�ضاملُ المُ�ضتخدِمَ الب�ضريَّ في �ضدارة عملية الت�ضميم.  7

18

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

تكراري��ة محوره��ا  ت�صمي��م  عملي��ة  �ضم��ن  الم�صلح��ة  و�أ�صح��اب  المُ�س��تخدِمين  م��ن  العدي��د  ال�ش��امل  الت�صمي��م  ي�ش��ارك في 
المُ�س��تخدِم �أو الإإن�س��ان، مم��ا يع��زّز الاندم��اج الاجتماع��ي، ويُن�ش��ئُ حل��ولًًا يمك��ن الو�ص��ول �إليه��ا م��ن قِب��ل المُ�س��تخدِمين ذوي 

الق��درات �أو الخلفي��ات المتنوع��ة.

والبح��ث  الفَه��م  م��ن خ�الال  المُ�س��تخدِم ومعالجته��ا  احتياج��ات  )UCD( فه��م  المُ�س��تخدِم  المرتك��ز عل��ى  الت�صمي��م  ��ن  يت�ضمَّ
والت�صمي��م التك��راري، وتب��د�أ عملي��ة الت�صمي��م المرتك��ز عل��ى المُ�س��تخدِم بجم��ع البيان��ات ح��ول احتياج��ات المُ�س��تخدِم لتوظيفه��ا 
في عملي��ة الت�صمي��م الت��ي ت�ش��مل فه��م �ش��خ�صيات المُ�س��تخدِمين، و�س��لوكهم، ث��مّ اختب��ار مفاهي��م الت�صمي��م معه��م، وا�س��تخدام 

التغذي��ة الراجع��ة لتح�س�نين الت�صمي��م ب�ش��كلٍ متك��رر.

الت�صمي��م المُ�س��تدام ه��و نه��ج تك��راري متع��دد المج��الات يه��دف �إلى �إن�ش��اء حل��ول �صديق��ة للبيئ��ة وعالي��ة الكف��اءة في ا�س��تخدام 
��ن ه��ذا الت�صمي��م عملي��ة تقيي��م الأأث��ر البيئ��ي للت�صمي��م، والبح��ث ع��ن فُر���ص الا�س��تخدام الفعّ��ال للم��وارد،  الم��وارد، ويت�ضمَّ

وفح���ص دورة حي��اة الت�صمي��م ب��دءًا م��ن م�ص��ادر الم��واد المُ�س��تخدَمة �إلى التخل���ص منه��ا في نهاي��ة عمره��ا الافترا�ض��ي.
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الوحدة الأأولى/ الدر�س الثاني

القيا�سات والمواد
و�صف الدر�س

اله��دف الع��ام م��ن الدر���س ه��و التع��رف عل��ى وح��دات القيا���س ال�ش��ائعة في الت�صمي��م الهند�س��ي، وا�س��تخداماتها، وتميي��ز الفرق 
بين مواد الت�صميم الهند�س��ي، والاعتبارات المتخذة عند اختيار هذه المواد، وتمييز خ�صائ�صها المختلفة، وكذلك تحديد المواد 

المُ�س��تخدَمة في الت�صميم الهند�سي.

�أهداف التعلُّم
> معرفة وحدات القيا�س ال�شائعة في الت�صميم الهند�سي، وا�ستخداماتها.	
> تمييز الفرق بين مواد الت�صميم الهند�سي.	
> تحديد الاعتبارات المتخذة عند اختيار مواد الت�صميم الهند�سي.	
> و�صف خ�صائ�ص المواد ووظائفها الميكانيكية، والحرارية، والكيميائية، والكهربائية، والمغناطي�سية.	
> تحديد المواد المُ�ستخدَمة في الت�صميم الهند�سي.	

الدر�س الثاني
عدد الح�ص�ص الوحدة الأأولى: مبادئ الت�صميم الهند�سي

الدرا�سية
2الدر�س الثاني: القيا�سات والمواد

ة	 نقاط مهمَّ
> قد يخفى على بع�ض الطلبة اختلاف الوحدات المُ�ستخدَمة بين الدول، ا�شرح لهم �أنواعها المختلفة، و�أماكن ا�ستخدامها.	
> ق��د يظ��ن بع���ض الطلب��ة �أن المهند�س�نين ي�س��تخدِمون وحدة القيا���س ب�ص��ورة ثابتة وم�س��تقلة، بيِّنِّ له��م ا�س��تخدام م�ضاعفات 	

وح��دات القيا���س بح�س��ب الحاج��ة، فعل��ى �س��بيل المث��ال: يُ�س��تخدم المليم�رتر والنانوم�رتر في قيا���س الم�س��افات الق�ص�ريرة، 
والكيلوم�رتر، والم�رتر لقيا���س الم�س��افات الكب�ريرة.

> ق��د يظ��ن بع���ض الطلب��ة �أن اختي��ار م��واد المنُتَج يقت�ص��ر على الج��دوى الاقت�صادي��ة للمُنتَج، بيِّنِّ له��م �أهمية الانتب��اه لعوامل 	
�أخ��رى كالتوافر، وامتثال��ه بالمعايير واللوائح مثل: معايير ال�س�الامة، والمعايير ال�صناعية.

30



التمهيد 	 
عزيزي المعلّم، �إليك بع�ض الاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�ضير الدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع�ض الن�صائح الخا�صة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:

> اجذِب اهتمام الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

• ما وحدات القيا�س التي يمكن ا�ستخدامها لقيا�س غرفة ال�صف، ومحتوياتها من طاولات و�أثاث؟ 	

• ما المُنتَجات التي ت�ستخدمونها ولديها قابلية �إعادة التدوير �أو �سهولة التخل�ص �أو التحلل؟	

• نعت منها الطاولة في الف�صل؟	 ما المواد الأأ�سا�سية التي �صُ

خطوات تنفيذ الدر�س	 

مقدمة في القيا�سات في الت�سميم الهند�سي
Introduction to Measurements in Engineering Design

نات والأأنظمة، وتُُجرى هذه القيا�سات عادةً با�ستخدام  د القيا�سات في الت�سميم الهند�سي حجم و�سكل وموقع المكُوِّ تُُحدِّ
اأدوات متخ�س�س��ة مث��ل: الم�س��اطر، والِم�س��ماك )Calipers(، والمُ�ست�س��عرات �لحر�ري��ة )Thermocouples(، و�أجه��زة 
�ل��دور�ن  قيا���س �ل�شغ��ط )Pressure Gauges(، وخلاي��ا قيا���س �لِحم��ل )Load Cells(، ومُ�شت�ش��عر�ت ع��زم 
)Torque Sensors(، بالأإ�ساف��ة اإلى ذل��ك، يت��م ا�س��تخدام برام��ج �لت�شمي��م بم�ش��اعدة �لحا�ش��ب )CAD( لأإن�س��اء 

لة ومحاكاة الأأنظمة الهند�سية، والتي يُُمكن ا�ستخدامها لتحليل الأأداء وتُح�سينه. نماذج مف�سَّ

من المهم ملاحظة الأختلاف في ا�ستخدام الوحدات بين الدول وال�سناعات المختلفة حول العالم، واأن بع�ض الوحدات اأكثر 
ملاءمة لتطبيقٍ معينَّ دون غيره، فعلى �سبيل المثال: يتم اعتماد �لنظام �لدولي للوحد�ت )SI Units( على نطاق وا�سع في 
العديد من المناطق في جميع اأنحاء العالم بما فيها المملكة العربية ال�سعودية، بينما يتم اعتماد �لنظام �لأأمريكي للوحد�ت 
)US Units( في الولأيات المتحدة الأأمريكية. يُُمكن ل�س�ياق الم�س�كلة اأو التطبيق تُحديد الوحدة الأأمثل للا�س�تخدام، فعلى 
�س�بيل المث�ال: تُ�س�تخدم الدرج�ة المئوي�ة ب�س�كل اأك�ثر �س�يوعًا لقيا��ض درج�ة الح�رارة في الأأجه�زة الأإلكتروني�ة وذل�ك مقارن�ة 

ح الجدول 1.1 وحدات القيا�ض المختلفة في النظام الدولي والنظام الأأمريكي للوحدات. بالفهرنهايت، ويو�سِّ

جدول  1.1: وحدات القيا�س ال�سائعة الم�ستخدَمة في الت�سميم الهند�سي
 �لنظام �لدولي للوحد�ت 

)SI Units(
 �لنظام �لأأمريكي للوحد�ت 

)US Units(
بو�سة )in(، وقدم )ft(متر )m(، و�سنتيمتر )cm(، ومليمتر )mm(�لطول
رطل )lb(كيلوجرام )kg(، جرام )g(�لكتلة
ثانية )s(، ودقيقة )min(، و�ساعة )hr(ثانية )s(، ودقيقة )min(، و�ساعة )hr(�لوقت

درجة فهرنهايت )°F(درجة مئوية )°C(درجة �لحر�رة
رطل لكل بو�سة مربعة )psi(با�سكال )Pa(�ل�شغط

رطل قوة )lbf(نيوتن )N(�لقوة
قوة ح�سانية )hp(واط )W(�لقُدرة
واط �ساعة )Wh(جول )J(�لطاقة

 �سكل 1.8: ا�ستخدام الم�سماك 
الأإلكتروني للقيا�سات الدقيقة

الدر�س الثاني
القيا�سات والمواد
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> في البداي��ة، ناقِ���ش الطلبة حول القيا�س��ات ال�ش��ائعة الت��ي يعرفونها 	
مثل: الطول، والوقت، والكتلة، والحرارة.

> الج��دول 	 م�س��تخدمًا  ال�ش��ائعة  القيا���س  وح��دات  له��م  ��ح  و�ضِّ
ال��دول  ب�نين  الوح��دات  ا�س��تخدام  مراع��اة  �أهمي��ة  ��ح  وو�ضِّ  ،1.1

الع��الم. ح��ول  المختلف��ة  وال�صناع��ات 
> القيا���س 	 وح��دات  لم�ضاعف��ات  المهند�س�نين  ا�س��تخدام  له��م  ب�نيِّنِّ 

.1.2 الج��دول  الم�ضاعف��ات في  له��م  وا�ش��رح  والفرعي��ة،  الرئي�س��ة 
> ا�ش��رح له��م الف��رق ب�نين ا�س��تخدام الح�س��ابات اليدوي��ة والح�س��ابات 	

با�س��تخدام برام��ج الحا�س��ب الآآلي، وذل��ك عن��د �إج��راء القيا�س��ات 
والعمليات الح�س��ابية.

> في 	 دقيق��ة  قيا�س��ات  ا�س��تخدام  واعتب��ارات  مزاي��ا  له��م  اعر���ض 
الم�ش��اريع الهند�س��ية كم��ا في الج��دول 1.3.
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3  ما �سبب عدم ا�ستخدام الم�ساريع الهند�سية المختلفة لوحدة القيا�س نف�سها؟

4  اذكر ثلاث مزايا واعتبارات يجب اأخذها بالاعتبار عند ا�ستخدام قيا�سات دقيقة في م�ساريع الت�سميم الهند�سي.
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> اطل��ب منه��م ح��ل التمرين��ات الث��اني والثال��ث والراب��ع؛ للتحق��ق 	
م��ن فهمه��م لوحدات القيا���س، والاعتبارات الواج��ب اتخاذها عند 

ا�س��تخدام قيا�س��ات دقيق��ة.

2    اذكر وحدتي قيا�س لكل نوع من الوحدات.

1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحَدِّ

1. القوة الح�صانية )hp( هي وحدة لقيا�س القوة.

2. تحتاج الأأنظمة المعقدة اأنواعًا متعددة من القيا�صات والأأجهزة المتخ�ص�صة.

نات التي تتعر�س لقوى �صحب عالية. د والخ�صوع المكُوِّ 3.  تنا�صب المواد منخف�صة مقاومة ال�صَّ

4. يُعدُّ التمدد الحراري مهمًا عند اختبار المواد في ظل ظروف قا�صية.

5. يُعدُّ التوافق الحيوي اأحد الخ�صائ�س الكيميائية للمواد.

6. نقطة الأن�صهار للمادة هي درجة الحرارة التي تتحول عندها المادة اإلى غاز.

7. ترمز درجة حرارة كوري اإلى الدرجة التي تكت�صب عندها المادة خ�صائ�س مغناطي�صية.

8. يُعدُّ ال�صيراميك من المواد اللينة.

9. تقت�صر اأهمية اختيار المواد على الجدوى الأقت�صادية للمُنتَج.

10. يتم ت�صنيع المواد المركّبة لأإن�صاء مواد ذات خ�صائ�س جديدة.

تمرينات

27

جدول  1.4: الاعتبارات عند اختيار المواد
الو�صفالاعتبار

الخ�صائ�ص 
الميكانيكية

د الخ�صائ���ص الميكانيكية مث��ل: القوة، وال�صلابة، ومعامل يونغ )معامل  تُُح��دِّ
ل الأأثقال والت�صوهات. المرونة(، والليونة، والمتانة قُدرةَ المادة على تُحمُّ

الخ�صائ�ص 
الفيزيائية

د خ�صائ���ص الم��واد مث��ل: الكثافة، ودرجة الأن�صه��ار، والتمدد الحراري،  تُُح��دِّ
والخ�صائ���ص الكهربائي��ة والمغناطي�ص��ية الأأخ��رى م��دى ملاءم��ة ا�ص��تخدام 

دة. المادة في بيئات وتطبيقات محدَّ

الخ�صائ�ص 
الكيميائية

د الخ�صائ�ص الكيميائية للمادة مثل: مقاومة التاآكل، وقابلية الأ�صتعال،  تُُحدِّ
والتفاعلية، وال�صُ��مية، والتوافق الحيوي مدى ملاءمتها للا�ص��تخدام المبا�ص��ر 

مع الب�صر اأو البيئة. 

تلع��ب تكلف��ة الم��واد بم��ا فيه��ا تكلفة ال�ص��راء والمعالج��ة والت�صني��ع دورًا هامًا في التكلفة
اختيارها لأأغرا�ص مختلفة.

د، بم��ا في ذل��ك �صل�ص��لة التوافر ي�ص��ر اإلى تواف��ر الم��واد وجاهزيته��ا للتطبي��ق المح��دَّ
التوريد ووقت الت�صليم.

اإعادة التدوير 
والتخل�ص

ي�ص��ر اإلى الأأث��ر البيئ��ي للم��ادة بم��ا في ذل��ك �ص��هولة اإع��ادة التدوي��ر اأو �ص��هولة 
التخل�ص منها ونهاية عمرها الأفترا�صي.

م��ن المه��م للغاي��ة الأمتث��ال للمعاير واللوائ��ح ذات العلاقة، كمعاير ال�ص��لامة المعاير واللوائح
والبيئة والمعاير ال�صناعية الأأخرى.

مقدمة في مواد الت�سميم الهند�سي
Introduction to Materials in Engineering Design

��ا ومهمً��ا في الت�صمي��م الهند�ص��ي، ويتمث��ل ذل��ك في تُحدي��د اأداء وملاءم��ة م��ادة معين��ة لتطبي��ق  تلع��ب خ�صائ���ص الم��واد دورًا خا�صً
مع��ن، ويُع��دُّ اختي��ار الم��واد خط��وة حا�ص��مة في الت�صمي��م الهند�ص��ي ؛ حي��ث ياأخ��ذ المهند�ص��ون بالأعتب��ار خ�صائ���ص الم��واد لتحديد 
ح الجدول 1.4 الأعتبارات الأأكثر �صيوعًا للمهند�صن عند اختيارهم لمواد الم�صاريع. اأف�صلها للتطبيق وللت�صميم المعينَن، ويو�صِّ
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> انتق��ل بع��د ذلك لم��واد الت�صميم الهند�س��ي، وب�نيِّنِّ له��م دورها المهم 	
في الت�صميم الهند�س��ي، وتحديد �أدائها وملاءمتها لتطبيقٍ معيّّن.

> ا�ش��رح له��م الاعتب��ارات الهام��ة عند اختي��ار المواد في الج��دول 1.4 	
مثل: خ�صائ�صها الميكانيكية، والفيزيائية، والكيميائية، بالإإ�ضافة 
للتكلف��ة، والتوافر، وم��دى �إمكانية �إعادة تدويرها والتخل�ص منها، 
والمقايي�س والاعتبارات التي تمتلكها هذه المواد كمعايير ال�سلامة.

> ��ح له��م �أن��واع خ�صائ���ص الم��واد الميكانيكي��ة، وو�صفه��ا كم��ا في 	 و�ضِّ
الج��دول 1.5.

> ب�نيِّنِّ له��م المعُامِ�الات الميكانيكي��ة المختلف��ة، والمقاوم��ات، بالإإ�ضاف��ة 	
للمتانة والليون��ة وال�صلابة.

> اطل��ب منه��م ح��ل التمرين�نين الخام���س وال�ساد���س؛ للتحق��ق م��ن 	
فهمه��م لآآلية اختيار المواد في م�ش��اريع الت�صميم الهند�س��ي وتمييز 

الف��رق ب�نين متان��ة الم��واد وليونتها.

28

نِّف الأعتبارات الأأكثر �سيوعًا عند اختيار المواد لم�سروع الت�سميم الهند�سي. 5  �سَ

د الفرق بين متانة المادة وليونتها. 6  حَدِّ
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الخ�صائ�ص الحرارية  
د �شلوك المادة عند تعر�شها للتغيرات في درجة الحرارة، وت�شمل  الخ�شائ�ص الحرارية هي مجموعة من ال�شفات التي تُُحدِّ
هذه الخ�شائ�ص: التو�شيل الحراري، والانت�شار الحراري، والحرارة النوعية، والتمدد الحراري، ودرجتي الان�شهار والغليان، 
ومن المهم اأخذ هذه الخ�شائ�ص بالاعتبار في الت�شميم الهند�شي وذلك لتاأثيرها الكبير على اأداء وملاءمة مادة ما لتطبيقٍ 

ح الجدول 1.6 الخ�شائ�ص الحرارية الاأكثر �شيوعًا للمواد الم�شتخدَمة في الت�شميم الهند�شي. معين، ويو�شِّ

تبرز اأهمية هذه الخ�شائ�ص عند ا�شتخدام المواد في بيئات ذات درجة حرارة عالية اأو لاأغرا�ص العزل الحراري. على 
�ش��بيل المث��ال: عن��د ت�شمي��م الم�ش��تت الح��راري )Heat Sink( لمعال��ج الحا�ش��ب يُع��دُّ كلٌّ م��ن التو�شيل الح��راري والحرارة 
النوعي��ة و التم��دد الح��راري م��ن الخ�شائ���ص المهم��ة الت��ي يج��ب مراعاته��ا لاأهميتها، كما تُع��دُّ درجتا الان�شه��ار والغليان 

ا؛ لاأن الم�شتت الحراري يجب اأن يتحمل درجات حرارة عالية دون اأن يفقد كفاءته. مهمتين اأي�شً
الخ�صائ�ص الكيميائية

��ح الج��دول 1.7  �شه��ا لم��واد كيميائي��ة اأو بيئ��ات مختلف��ة، ويو�شِّ د الخ�شائ���ص الكيميائي��ة �ش��لوك الم��ادة عن��د تعرُّ تُُح��دِّ
الخ�شائ�ص الكيميائية الاأكثر �شيوعًا للمواد الم�شتخدَمة في الت�شميم الهند�شي.

جدول  1.6: الخ�صائ�ص الحرارية للمواد
الو�شفالخا�شية

التو�شيل الحراري
)Thermal Conductivity(.قابلية المادة لتو�شيل الحرارة

الانت�شار الحراري
)Thermal Diffusivity(.قابلية اإنتقال الحرارة خلال مادة ما

الحرارة النوعية
)Specific Heat(

كمية الحرارة المطلوبة لرفع درجة حرارة وحدة واحدة من كتلة المادة بمقدار درجة 
واحدة.

التمدد الحراري
)Thermal Expansion(.التَغيرُّ في طول المادة اأو م�شاحتها اأو حجمها بتغير درجة حرارتها

)Melting Point( درجة الحرارة التي تتحول عندها المادة من الحالة ال�شلبة اإلى الحالة ال�شائلة.درجة الان�شهار
)Boiling Point( درجة الحرارة التي تتحول عندها المادة من الحالة ال�شائلة اإلى الحالة الغازية.درجة الغليان

جدول  1.7: الخ�صائ�ص الكيميائية للمواد
الو�شفالخا�شية

مقاومة التاآكل
)Corrosion Resistance(

قُدرة المادة على مقاومة التاآكل اأو التلف عند تعر�شها لبيئات مختلفة مثل: الهواء 
اأو الماء اأو المواد الكيميائية.

)Flammability( قُدرة المادة على الاحتراق اأو الا�شتعال.قابلية الا�شتعال

)Reactivity( قُ��درة م��ادة م��ا عل��ى التفاع��ل م��ع م��واد اأخ��رى مث��ل: الم��واد الكيميائي��ة اأو الغ��ازات؛ التفاعلية
بات جديدة. لتكوين مُركَّ

)Toxicity( مْيَّة قُ��درة م��ادة م��ا عل��ى الت�ش��بب في �ش��رر اأو اإ�شاب��ة الكائن��ات الحي��ة، �ش��واء من خلال ال�شُّ
الات�شال المبا�شر اأو من خلال اإطلاق مواد �شامة.

التوافق الحيوي
)Biocompatibility(

قُ��درة الم��ادة عل��ى التواف��ق م��ع الاأن�ش��جة الحي��ة دون الت�ش��بب في اآث��ار اأو ردود فع��ل 
�شلبية.
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> د �س��لوك 	 ا�ش��رح له��م مفه��وم الخ�صائ���ص الحراري��ة الت��ي تح��دِّ
الم��ادة عن��د تعر�ضه��ا للتغ�ريرات في درج��ة الح��رارة مث��ل: التو�صي��ل 

الح��راري، والانت�ش��ار الح��راري، والتم��دد الح��راري.
> ��ح له��م الخ�صائ���ص الحراري��ة المختلف��ة للم��واد، وو�صفه��ا كم��ا 	 و�ضِّ

في الج��دول 1.6.
> د �س��لوك الم��ادة عند 	 انتق��ل لخ�صائ���ص الم��واد الكيميائي��ة الت��ي تحدِّ

�ضه��ا لمواد كيميائية �أو بيئات مختلفة. تعرُّ
> ��ح له��م �أن��واع خ�صائ���ص الم��واد الكيميائي��ة، وو�صفه��ا كم��ا في 	 و�ضِّ

الج��دول 1.7.
> ب�نيِّنِّ له��م �أن اختي��ار الم��واد الكيميائي��ة يراعَ��ى في��ه تلام�س��ها م��ع 	

الإإن�س��ان �أو البيئ��ة المحيط��ة ب��ه.
> اعر���ض له��م الخ�صائ���ص الكهربائي��ة للم��واد وو�صفه��ا كم��ا في 	

الج��دول 1.8.
> ب�نيِّنِّ له��م �أن خ�صائ���ص التو�صي��ل والمقاوم��ة وثابت الع��زل مهمة في 	

تحديد الأأداء الكهربائي للمادة.
> اطل��ب منه��م ح��ل التمرين�نين ال�س��ابع والثام��ن؛ للتحق��ق م��ن فهمهم 	

لخ�صائ�ص الم��واد الكيميائية والكهربائية.
> انتق��ل لخ�صائ���ص الم��واد المغناطي�س��ية وو�صفه��ا، واعر���ض له��م 	

الج��دول 1.9.
> ب�نيِّنِّ له��م �أهمي��ة �أخْ��ذ ه��ذه الخ�صائ���ص بالاعتب��ار في التطبيق��ات 	

الأأجه��زة  �أو  مغناطي�س��ية،  مج��الات  في  م��واد  ت�س��تخدِم  الت��ي 
والمح��ولات. المح��ركات  مث��ل:  الكهرومغناطي�س��ية 

م و�صفًا لكل منها، ثم اذكر بع�ض الأأمثلة والتطبيقات. 9  اكتب ثلاثة ت�صنيفات من المواد، وقَدِّ

8  متى يتم اأخذ مقاومة العزل الكهربائي ومعامل تبديد الطاقة في الأعتبار عند اختيار المادة؟

ميِّز بين �صُمية المادة والتوافق الحيوي، وا�صرح �صبب اأهميتهما.  7
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جدول  1.8: الخ�صائ�ص الكهربائية للمواد

يك��ون اختي��ار الم��واد اأم��رًا بال��غ الإأهمي��ة في التطبيق��ات الت��ي تُ�س��تخدم فيه��ا م��واد تكون على تلام���س م��ع الإإن�س��ان اأو البيئة 
ا في ت�سنيع المواد والتخل�س منها اأو اإعادة تدويرها. المحيطة به، كما اأن خ�سائ�س هذه المواد مهمة اأي�سً

الخ�صائ�ص الكهربائية
ح الجدول 1.8 الخ�سائ�س الكهربائية  د الخ�سائ�س الكهربائية �سلوك المادة عند تعر�سها لمجال كهربائي، ويو�سِّ تُُحدِّ

الإأكثر �سيوعًا للمواد الم�ستخدَمة في الت�سميم الهند�سي.

تُع��دُّ خ�سائ���س المو�سلي��ة الكهربائي��ة والمقاوم��ة وثاب��ت الع��زل الكهربائ��ي مهم��ة في تُحدي��د الإأداء الكهربائ��ي للم��ادة، كم��ا تُع��دُّ 
مقاوم��ة الع��زل الكهربائ��ي مهم��ة في تُحدي��د ملاءم��ة الم��ادة لتطبيق��ات الجه��د الع��الي للكهرب��اء، كم��ا يلع��ب مق��دار معام��ل تبديد 

الطاقة دورًا هامًا في تُحديد ملاءمة المادة لتطبيقات الإت�سالإت اللا�سلكية.
الخوا�ص المغناطي�صية

ح الجدول 1.9 الخ�سائ�س المغناطي�س��ية  د الخ�سائ���س المغناطي�س��ية �س��لوك الم��ادة عن��د تعر�سها لمجال مغناطي�س��ي، ويو�سِّ تُُح��دِّ
الإأكثر �سيوعًا للمواد الم�ستخدَمة في الت�سميم الهند�سي.

الو�صفالخا�صية
المو�صلية الكهربائية

)Electric Conductivity(.قُدرة المادة على تو�سيل الكهرباء

المقاومة الكهربائية
)Electric Resistivity(.قُدرة المادة على مقاومة التيار الكهربائي

ثابت العزل الكهربائي
)Dielectric Constant(

قُ��درة م��ادة م��ا عل��ى تخزي��ن الطاق��ة الكهربائي��ة في مج��ال كهربائ��ي وه��و م��ا يُع��رف 
ا بال�سعة. اأي�سً

الكهربائ��ي  الع��زل  مقاوم��ة 
)Dielectric Strength(.المجال الكهربائي الإأق�سى الذي يُُمكن للمادة اأن تتحمله دون تلف

معامل تبديد الطاقة
)Loss Tangent(.د نة في مادة ما عند مرور تيار متردِّ ن�سبة الطاقة المفقودة اإلى الطاقة المخزَّ

جدول  1.9: الخ�صائ�ص المغناطي�صية للمواد
الو�صفالخا�صية

)Magnetization( قُدرة المادة على اأن ت�سبح مُُمغنطة عند تعر�سها لمجال مغناطي�سي.المغنطة
القابلية المغناطي�صية

)Magnetic Susceptibility(.ن�سبة مغنطة مادة ما اإلى �سدة المجال المغناطي�سي

النفاذية المغناطي�صية
)Magnetic Permeability(.ن�سبة �سدة المجال المغناطي�سي داخل المادة اإلى �سدة المجال المغناطي�سي خارجها

درجة حرارة كوري 
)Curie Temperature(.درجة الحرارة التي تفقد عندها المادة خ�سائها المغناطي�سية الدائمة
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يت��م �أخ��ذ ه��ذه �لخ�سائ���ص في �لاعتب��ار في �لتطبيق��ات �لت��ي يت��م فيه��ا ��س��تخد�م �لم��و�د في �لمج��الات �لمغناطي�س��ية �أو 
�لاأجه��زة �لكهرومغناطي�س��ية كالمح��ركات و�لمول��د�ت و�لمح��ولات، وتُع��دُّ خ�سائ���ص �لمغنط��ة، و�لقابلي��ة �لمغناطي�س��ية، 
و�لنفاذي��ة �لمغناطي�س��ية، و�لتو�سي��ل �لكهربائ��ي جميعه��ا مهم��ة في تحدي��د �لاأد�ء �لمغناطي�س��ي للم��ادة، كم��ا تُع��دُّ درج��ة 

��ا في تحديد م��دى ملاءمة �لمادة لتطبيقات درج��ات �لحر�رة �لعالية. ح��ر�رة ك��وري مهم��ة �أي�سً

Materials Used in Engineering Design المواد الم�ستخدَمة في الت�سميم الهند�سي
يُُمكن ت�سنيف �لمو�د على نطاق و��سع �إلى عدة ت�سنيفات: �لمعادن و�لبوليمر�ت و�ل�سير�ميك و�لمو�د �لمركّبة و�لمو�د �لطبيعية. يوجد لكل فئة 
مجموعة فريدة من �لخ�سائ�ص و�لمز�يا و�لقيود �لتي يجب مر�عاتها عند �ختيار مادة ما لتطبيق معين. على �سبيل �لمثال: تُعرف �لمعادن 
بقوتها �لعالية ومتانتها، بينما تُعرف �لبوليمر�ت بمرونتها و�سهولة ت�سكيلها، ويُعرف �ل�سير�ميك ب�سلابته �لعالية ومقاومته �لحر�رية، بينما 

تُعرف �لمو�د �لطبيعية بمظهرها وملم�سها �لطبيعي.
يُع��دُّ �ختي��ار م��ادة م��ا لتطبي��ق مع��ين خطوة حا�س��مة في �لت�سميم �لهند�س��ي، مما يتطلب فهمًا �س��املًا لخ�سائ�ص �لمو�د �لمختلفة و�س��لوكها، 
ويج��ب عل��ى �لمهند�س��ين مر�ع��اة متطلب��ات �لبيئ��ة و�ل�س��لامة و�لاأد�ء للمُنتَ��ج �أو �لهي��كل، وكذل��ك تكلفة �لم��و�د وتو�فرها لاتخ��اذ قر�ر �سحيح، 

ح �ل�سكل 1.9 �أمثلة على ت�سنيفات �لمو�د. ح �لجدول 1.10 ت�سنيفات �لمو�د �لم�ستخدَمة في �لت�سميم �لهند�سي، ويو�سِّ ويو�سِّ

المواد المركّبةال�سيراميكالبوليمراتالمعادن

 �سكل 1.9: ت�سنيفات �لمو�د

جدول  1.10: المواد في الت�سميم الهند�سي
اأمثلة التطبيقاتاأمثلة الموادالو�سف

المعادن

فئ�ة م�ن �لم�و�د تتمي�ز بتر�بطه�ا �لمع�دني، 
وتو�سيلها �لح�ر�ري و�لكهربائي �لمرُتفع، 

وقدرتها على �لت�سكل. 
لمني��وم،  و�لاأ و�لف��ولاذ،  �لحدي��د، 

و�لنحا�ص و�لتيتانيوم. 
�لف�س��اء،  وتقني��ات  و�ل�س��يار�ت،  �لبن��اء، 
�لطبي��ة،  و�لاأجه��زة  و�لمع��د�ت،  و�لاآلات 

و�لاأجهزة �لتعوي�سية.

25

> وب�نيِّنِّ 	 الهند�س��ي،  الت�صمي��م  في  المُ�س��تخدَمة  الم��واد  �إلى  انتق��ل 
تطبيقاته��ا. وكذل��ك  ت�صنيفاته��ا، 

> اعر���ض له��م الج��دول 1.10، وا�ش��رح له��م الم��واد المُ�س��تخدَمة في 	
الت�صمي��م الهند�س��ي.

> فهمه��م 	 م��ن  للتحق��ق  التا�س��ع؛  التمري��ن  لح��ل  الطلب��ة  ��ه  وجِّ
الهند�س��ي. الت�صمي��م  في  المُ�س��تخدَمة  الم��واد  لت�صنيف��ات 

> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الأأول؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م لقيا�س��ات 	
وم��واد الت�صمي��م الهند�س��ي.

م و�صفًا لكل منها، ثم اذكر بع�ض الأأمثلة والتطبيقات. 9  اكتب ثلاثة ت�صنيفات من المواد، وقَدِّ

8  متى يتم اأخذ مقاومة العزل الكهربائي ومعامل تبديد الطاقة في الأعتبار عند اختيار المادة؟

ميِّز بين �صُمية المادة والتوافق الحيوي، وا�صرح �صبب اأهميتهما.  7

30

2    اذكر وحدتي قيا�س لكل نوع من الوحدات.

1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحَدِّ

1. القوة الح�صانية )hp( هي وحدة لقيا�س القوة.

2. تحتاج الأأنظمة المعقدة اأنواعًا متعددة من القيا�صات والأأجهزة المتخ�ص�صة.

نات التي تتعر�س لقوى �صحب عالية. د والخ�صوع المكُوِّ 3.  تنا�صب المواد منخف�صة مقاومة ال�صَّ

4. يُعدُّ التمدد الحراري مهمًا عند اختبار المواد في ظل ظروف قا�صية.

5. يُعدُّ التوافق الحيوي اأحد الخ�صائ�س الكيميائية للمواد.

6. نقطة الأن�صهار للمادة هي درجة الحرارة التي تتحول عندها المادة اإلى غاز.

7. ترمز درجة حرارة كوري اإلى الدرجة التي تكت�صب عندها المادة خ�صائ�س مغناطي�صية.

8. يُعدُّ ال�صيراميك من المواد اللينة.

9. تقت�صر اأهمية اختيار المواد على الجدوى الأقت�صادية للمُنتَج.

10. يتم ت�صنيع المواد المركّبة لأإن�صاء مواد ذات خ�صائ�س جديدة.

تمرينات

27

27
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2    اذكر وحدتي قيا�س لكل نوع من الوحدات.

1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحَدِّ

1. القوة الح�صانية )hp( هي وحدة لقيا�س القوة.

2. تحتاج الأأنظمة المعقدة اأنواعًا متعددة من القيا�صات والأأجهزة المتخ�ص�صة.

نات التي تتعر�س لقوى �صحب عالية. د والخ�صوع المكُوِّ 3.  تنا�صب المواد منخف�صة مقاومة ال�صَّ

4. يُعدُّ التمدد الحراري مهمًا عند اختبار المواد في ظل ظروف قا�صية.

5. يُعدُّ التوافق الحيوي اأحد الخ�صائ�س الكيميائية للمواد.

6. نقطة الأن�صهار للمادة هي درجة الحرارة التي تتحول عندها المادة اإلى غاز.

7. ترمز درجة حرارة كوري اإلى الدرجة التي تكت�صب عندها المادة خ�صائ�س مغناطي�صية.

8. يُعدُّ ال�صيراميك من المواد اللينة.

9. تقت�صر اأهمية اختيار المواد على الجدوى الأقت�صادية للمُنتَج.

10. يتم ت�صنيع المواد المركّبة لأإن�صاء مواد ذات خ�صائ�س جديدة.

تمرينات

27

نًا يتعر�ض لقوى �سحب عالية. تنا�سب المواد مرتفعة مقاومة ال�شد والخ�ضوع مكوِّ

يعر�ض النقطة التي تتحول فيها المادة من الحالة ال�صلبة �إلى الحالة ال�سائلة.

�إنها مادة �صلبة.

من المهم مراعاة عوامل �أخرى مثل �سلامة المُ�ستخدِمين.

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

حل التمرينات

تلميح: يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة للرج��وع �إلى الج��دول 1.1 م��ن كت��اب 

الطالب للح�صول على الإإجابة.

Student's Book Page Number

27
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3  ما �سبب عدم ا�ستخدام الم�ساريع الهند�سية المختلفة لوحدة القيا�س نف�سها؟

4  اذكر ثلاث مزايا واعتبارات يجب اأخذها بالاعتبار عند ا�ستخدام قيا�سات دقيقة في م�ساريع الت�سميم الهند�سي.

نِّف الاعتبارات الاأكثر �سيوعًا عند اختيار المواد لم�سروع الت�سميم الهند�سي. 5  �سَ

28

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

عن��د التعام��ل بوح��دات القيا���س، لا ي�س��تخدِم المهند�س��ون وح��دات القيا���س ب�ص��ورة م�س��تقلة، ب��ل ي�س��تخدِمون م�ضاعفاته��ا 
الرئي�س��ة والفرعي��ة، فعل��ى �س��بيل المث��ال: تُ�س��تخدم وح��دات المليم�ترر �أو النانوم�ترر لقيا���س الم�س��افات ال�صغ�يررة ن�س��بيًا.

الاعتبارات المزايا

يجب اختيار وحدات القيا�س بعناية ومراعاة ات�ساقها 
طوال عملية الت�صميم. نات والأأنظمة. ت�سمح بالتو�صيف المحُكَم والدقيق للمُكوِّ

يجب مراعاة ن�سبة الخط�أ وعدم التيقّن في القيا�س 
وتقليلها.

ت�ساعد في تمييز قيود الت�صميم ومتطلباته، 
وتحديدها.

يجب معايرة معدات وتقنيات القيا�س و�صيانتها ب�شكلٍ 
�صحيح. تُُمكِّن من تحليل �أداء الت�صميم وتح�سينه.

تلميح: يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة للرج��وع �إلى الج��دول 1.4 

من كتاب الطالب للح�صول على الإإجابة.

Student's Book Page Number
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د الفرق بين متانة المادة وليونتها. 6  حَدِّ

ميِّز بين �سُمية المادة والتوافق الحيوي، وا�سرح �سبب اأهميتهما.  7

8  متى يتم اأخذ مقاومة العزل الكهربائي ومعامل تبديد الطاقة في الاعتبار عند اختيار المادة؟

29

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

خ�الال  م��ن  �س��واء  الحي��ة،  الكائن��ات  �إ�صاب��ة  �أو  �ض��رر  الت�س��بب في  عل��ى  م��ا  م��ادة  قُ��درة 
الات�ص��ال المبا�ش��ر �أو م��ن خ�الال �إط�الاق م��واد �س��امة. مْيَّة المادة �سُّ

قُدرة المادة على التوافق مع الأأن�سجة الحية دون الت�سبب في �آثار �أو ردود فعل �سلبية. التوافق الحيوي

تُع��دُّ مقاوم��ة الع��زل الكهربائ��ي مهم��ة في تحدي��د ملاءم��ة الم��ادة لتطبيق��ات الجه��د الع��الي للكهرب��اء، كم��ا يلع��ب مق��دار معام��ل 
تبدي��د الطاق��ة دورًا هامً��ا في تحديد ملاءم��ة المادة لتطبيقات الات�صالات اللا�س��لكية.

Student's Book Page Number

30

مقيا�س قُدرة المادة على امت�صا�ص الطاقة قبل الانك�سار. المتانة

مقيا�س قُدرة المادة على الت�شكل بليونة دون الانك�سار. الليونة

29

تُع��دُّ ال�س��مية والتواف��ق الحي��وي م��ن الاعتب��ارات المهم��ة عن��د اختي��ار الم��واد لمختل��ف التطبيق��ات؛ نظ��رًا لت�أثيره��ا عل��ى 
�صح��ة الإإن�س��ان، و�س�الامته، والا�س��تدامة البيئية.
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م و�صفًا لكل منها، ثم اذكر بع�ض الأأمثلة والتطبيقات. 9  اكتب ثلاثة ت�صنيفات من المواد، وقَدِّ

30

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

�أمثلة التطبيقات�أمثلة الموادالو�صف  
البوليمرات

ببنيته��ا  تتمي��ز  الم��واد  م��ن  فئ��ة 
الجزيئية طويلة ال�سل�سلة وقدرتها 

الت�ش��كيل. �أو  النمذج��ة  عل��ى 

الب���ولي بروبيل�ي�ن،  ايثيل�ي�ن،  الب���ولي 
النايل���ون،  الفيني���ل،  الب���ولي  كلوري���د 

المط���اط.

الا�س�تهلاكية،  وال�س�لع  والتغلي�ف،  التعبئ�ة 
ن�ات  والمكُوِّ الطبي�ة  والأأجه�زة  وال�س�يارات، 

والإإلكتروني�ة. الكهربائي�ة 

ال�سيراميك

تتميز هذه الفئة ب�صلابتها 
العالية وقوتها ومقاومتها 

الحرارية.

�أك�س��يد الأألمني��وم، كربي��د ال�س��يليكون، 
نيتريد ال�س��يليكون، الزركونيا.

ال�س���يارات،  غي���ار  وقط���ع  القَط���ع،  �أدوات 
نات الكهربائية  وال�سيراميك الحديث والمكُوِّ

والإإلكتروني���ة.

المواد المركّبة

فئ��ة م��ن الم��واد تتك��ون م��ن مادت�نين 
مزجه��ا  يت��م  �أك�ثرر،  �أو  مختلفت�نين 
بخ�صائ���ص  جدي��دة  م��ادة  لإإن�ش��اء 

��نة. مُُح�سَّ

الأألياف الزجاجية، الأألياف 
الكربونية، �ألياف كيفلار ال�صناعية.

ال�س���يارات،  و�صناع���ة  الف�ض���اء،  تقني���ات 
والأأجه���زة الريا�ضية، ومواد البناء و�ش���فرات 

توربين���ات الري���اح.

Student's Book Page Number
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الوحدة الأأولى/ الدر�س الثالث

دورة حياة المنُتَج 

و�صف الدر�س
اله��دف الع��ام م��ن الدر���س ه��و التعرف عل��ى دورة حياة المنُتَ��ج ومراحله��ا، ومعرفة هند�س��ة المنُتَ��ج ومراحلها، بالإإ�ضاف��ة لتحديد 
�أف�ض��ل ممار�س��ات هند�س��ة المنُتَج، ومعرف��ة المق�صود ب���إدارة دورة حياة المنُتَج ومراحله��ا، وتمييز التقنيات المختلف��ة لإإدارة دورة 

حياة المنُتَج، وتحديد م�س��تويات ه��رم نُظُم الإإنتاج.

�أهداف التعلُّم
> معرفة دورة حياة المنُتَج ومراحلها.	
> معرفة هند�سة المنُتَج ومراحلها.	
> تحديد �أف�ضل ممار�سات هند�سة المنُتَج .	
>  معرفة المق�صود ب�إدارة دورة حياة المنُتَج ومراحلها.	
>  تمييز التقنيات المختلفة لإإدارة دورة حياة المنُتَج. 	
> تحديد م�ستويات هرم نُظُم الإإنتاج.	

الدر�س الثالث
عدد الح�ص�ص الوحدة الأأولى: مبادئ الت�صميم الهند�سي

الدرا�سية
3الدر�س الثالث: دورة حياة المنُتَج 

39



ة	 نقاط مهمَّ
> ��ح له��م احتمالي��ة اختلافه��ا ب�نين ال�ش��ركات وف��ق 	 ق��د يظ��ن بع���ض الطلب��ة �أن مراح��ل هند�س��ة المنُتَ��ج موح��دة وثابت��ة، و�ضِّ

احتياج��ات كل �ش��ركة.
> في تطبي��ق �أف�ض��ل الممار�س��ات الهند�س��ية، ق��د يظ��ن بع���ض الطلب��ة �ض��رورة تطبي��ق جمي��ع الممار�س��ات، ب�نيِّنِّ له��م �أن المث��ال 	

��ح ل�ش��ركة �س��يارات، ول��و كان م��ا �س��يطرح ه��و مُنتَ��ج �أو خدم��ة �أخ��رى فالممار�س��ات ق��د تتغير. المو�ضَّ
> في الهند�س��ة المتزامن��ة، ربم��ا يتوقع بع�ض الطلبة �إمكانية ت�س��ريع الإإجراءات وتقليل الوقت، وتداخُل العمليات دون درا�س��ة 	

وترتي��ب م�س��بق، ب�نيِّنِّ له��م �ض��رورة التحقق من �أن عملية التداخل لن ت�س��بب م�ش��كلة في عملي��ة تطوير المنُتَ��ج، فمثلًًا: يمكن 
ب��دء الت�صمي��م دون اكتم��ال المتطلب��ات، لك��ن لا يمك��ن الانته��اء م��ن الت�صمي��م دون اكتم��ال المتطلب��ات وبخا�ص��ة المتطلب��ات 

الأأ�سا�سية.

التمهيد 	 
عزيزي المعلّم، �إليك بع�ض الاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�ضير الدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع�ض الن�صائح الخا�صة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:

> اجذِب اهتمام الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

• لماذا ت�ستمر بع�ض المُنتَجات لفترة طويلة، وبع�ضها يختفي �سريعًا من ال�سوق رغم ت�شابه ما تقدمه هذه 	
المُنتَجات للمُ�ستهلكين؟

• كيف يمكن الحفاظ على جودة المُنتَج لفترة طويلة بال�سوق؟	

• هل يمكن �إطلاق المُنتَجات دون اختبار؟ ولماذا؟	
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خطوات تنفيذ الدر�س	 

What is the Product Life Cycle ما دورة حياة المنُتَج؟
دورة حي��اة المنُتَ��ج ه��ي الأإط��ار ال��ذي ي�ص��ف المراح��ل التي يم��ر بها المنُتَج، ب��دءًا من تكوين المفه��وم الأأوَّلي لذلك 
المنُتَج وتطويره، وحتى انتهائه اأو �صحبه من ال�صوق، ويُ�صتخدم مفهوم دورة حياة المنُتَج ب�صكل �صائع في الت�صويق 
والأإدارة الأ�ص��راتيجية لم�ص��اعدة ال�ص��ركات عل��ى التخطي��ط لتطوي��ر مُنتَجاته��ا المختلف��ة، وتحدي��د موعد تقديم 
مُنتَجات جديدة والتخل�ص من المنُتَجات القديمة، وكيفية تحقيق الحد الأأق�صى من الربح في المراحل المختلفة، 

ح ال�صكل 1.10 مراحل دورة حياة المنُتَج. ويو�صِّ

Stages of a Product Life Cycle مراحل دورة حياة المنُتَج
تمرُّ دورة حياة المنُتَج بالمراحل التالية:

التطوير: يتم في هذه المرحلة البحث عن فكرة المنُتَج وتطويرها واختبارها.	 
العر�ض: يتم طرح المنُتَج في ال�صوق، ثم تبداأ ال�صركة في الرويج له وبيعه.	 
النمو: يكت�صب المنُتَج قبولًأ في ال�صوق وترتفع المبيعات ب�صرعة.	 
النُ�ضج: ي�صل المنُتَج اإلى ذروته من ناحية تحقيق المبيعات والأأرباح، وي�صبح ال�صوق م�صبعًا بُمنتَجات مماثلة.	 
الانح��دار: تنخف���ص مبيع��ات المنُتَج��ات، حي��ث تت�ص��اءل ح�صته��ا في ال�ص��وق ب�ص��بب ظه��ور مُنتَج��ات مناف�ص��ة 	 

اأو تقنيات جديدة.
الان�ض��حاب: يت��م التخل���ص التدريج��ي م��ن المنُتَ��ج في النهاي��ة واإزالت��ه م��ن ال�ص��وق، والتوق��ف ع��ن ت�صنيع��ه اأو 	 

ا�صتبداله بُمنتَج جديد.
الأن�صحابالأنحدارالنُ�صجالنموالعر�ص التطوير

 �صكل 1.10: مراحل دورة حياة المنُتَج

الدر�س الثالث
دورة حياة المنُتَج

31

> في البداي��ة ناقِ���ش الطلب��ة ح��ول المق�ص��ود ب��دورة حي��اة المنُتَ��ج، 	
الا�س�رتراتيجية. والإإدارة  الت�س��ويق  في  المفه��وم  وا�س��تخدامات 

> ��ح له��م ه��دف دورة حي��اة المنُتَ��ج، وهو م�س��اعدة ال�ش��ركات على 	 و�ضِّ
التخطيط لتطوير مُنتَجاتها المختلفة.

> بالتطوي��ر، 	 تب��د�أ  والت��ي  المنُتَ��ج،  حي��اة  دورة  مراح��ل  له��م  ب�نيِّنِّ 
ث��م العر���ض، وبعده��ا النم��و، ث��م النُ�ض��ج، ث��م الانح��دار، و�أخ�رًيرا 

الان�س��حاب.
> اعر�ض لهم �شكل مراحل دورة حياة المنُتَج في ال�شكل 1.10.	
> ��ه الطلب��ة لح��ل التمرين�نين الث��اني والثال��ث؛ للتحق��ق م��ن فهمهم 	 وجِّ

لدورة حي��اة المنُتَج ومراحلها.

ف المق�صود بدورة حياة المنُتَج. عرِّ  2

1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحَدِّ

1. تقت�صر دورة حياة المنُتَج على عمليتي البحث الأأوَّلي وت�صميم المنُتَج.

2. تهتم مرحلة الت�صنيع في هند�صة المنُتَج بكيفية تجميع مُنتَج لأإنتاجه بالجملة.

3.  يجب اأن يتعاون المهند�صون من المجالأت المختلفة مع مهند�صي البرمجيات لأإنتاج مُنتَجات 
ذات جودة اأعلى.

ا. 4. يتوا�صل مديرو اإدارة دورة حياة المنُتَج مع اإدارة الم�صتوى الأأعلى اأي�صً

5. ت�صتمل مرحلة بداية الحياة للمُنتَج فحو�صات مراقبة الجودة.

6. تخت�ص مرحلة نهاية العمر للمُنتَج ب�صحب المنُتَج من ال�صوق.

ز الهند�صة المتزامنة على ف�صل العمليات الهند�صية. 7. تُركِّ

8.  ت�صيريرتغرق المنُتَجيريرات التيريري تم تطويرهيريرا ميريرع ت�صمييريرم التحمييريرل الأأماميريري و�صيريرر العميريرل الكثيريررَ 
من الوقت في المراحل الأأولى من التخطيط والت�صميم.

9. يُ�صتخدم نهج الت�صميم في �صياق لتطوير المنُتَجات ذات الأأغرا�ص العامة.

10. يهتم الم�صتوى الرابع من هرم نُظُم الأإنتاج بمو�صوعات الجيل الرابع من ال�صناعة.

تمرينات
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3  �ضَعْ قائمة بمراحل دورة حياة المنُتَج.

4  حَلِّلْ مراحل هند�ضة المنُتَج.
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What is Product Engineering ما المق�سود بهند�سة المنُتَج؟
ن هند�ص��ة المنُتَج و�صع ت�صوُّر للمُنتَج وتقديمه اإلى ال�ص��وق من خلال الت�صميم والتطوير، وهو مجال متعدد التخ�ص�صات  تت�صمَّ
ي�ص��تمل عل��ى جوان��ب مختلف��ة م��ن تطوي��ر المنُتَج��ات ت�ص��مل الهند�ص��ة الميكانيكي��ة، والهند�ص��ة الكهربائي��ة، وهند�ص��ة البرمجي��ات، 

والت�صميم ال�صناعي وعلوم المواد.
ي احتياجات العملاء ومتطلبات ال�ص��وق، حيث يعمل هوؤلاء  يُعدُّ مهند�ص��و المنُتَج م�ص��وؤولين عن ت�صميم وتطوير المنُتَجات التي تُلبِّ
ي وظيفته  قين ومهند�صي الت�صنيع؛ ل�صمان اأن المنُتَج يوؤدِّ مين والم�صوِّ الم�صوؤولون عن كثب مع فِرَق متعددة الوظائف، ت�صمل الم�صمِّ

واأنه موثوق وفعّال من حيث التكلفة.
ن هند�صة المنُتَج العديد من الاأن�صطة الرئي�صة مثل: تت�صمَّ

ت�صوُّر متطلبات المنُتَج وتحديدها.	 
طات الهند�صية.	  ت�صميم المنُتَج واإن�صاء الموا�صفات التف�صيلية والمخُطَّ
اإجراء البحث والتطوير للتعرف على التقنيات والمواد الجديدة.	 
لية واختبار وظائف المنُتَج، واأدائه، ومدى موثوقيته.	  اإن�صاء نماذج اأوَّ
عِين.	  دِين والم�صنِّ اإدارة عملية تطوير المنُتَج، وت�صمل العمل مع المورِّ
اإدارة دورة حياة المنُتَج، وت�صمل ال�صيانة والدعم.	 

��ي احتياجات العم��لاء، واأنّ ت�صنيعه  تُع��دُّ هند�ص��ة المنُتَ��ج ج��زءًا مهمً��ا م��ن عملي��ة تطوي��ره؛ حيث اإنها ت�صم��ن اأن المنُتَج النهائي يُلبِّ
يتمّ بكفاءة وفعالية من حيث التكلفة.

قد يكون هناك اختلافات لدى ال�صركات اأو ال�صناعات المختلفة في 
هذه المراحل وقد يُعبّّر عنها با�صتخدام م�صطلحات اأخرى.

Product Engineering Phases مراحل هند�سة المنُتَج
ن هند�صة المنُتَج ب�صكل عام المراحل التالية: تت�صمَّ

لي��ة وو�ص��ع ت�ص��وُّر للمُنتَ��ج، كم��ا ت�ص��مل اإج��راء اأبح��اث  ��ن ه��ذه المرحل��ة تكوي��ن الفك��رة الاأوَّ 1.  تطوي��ر المفه��وم: تت�صمَّ
ال�صوق وتحليل احتياجات العملاء، وعمل درا�صات الجدوى لتحديد اأهمية المنُتَج ومتطلباته.

��ن اإن�ص��اء الموا�صف��ات التف�صيلي��ة  2.  الت�صمي��م والتطوي��ر: ت�ص��مل ه��ذه المرحل��ة ت�صمي��م المنُتَ��ج وتطوي��ره، وتت�صمَّ
طات الهند�صية، وتطوير النموذج الاأوَّلي. والمخُطَّ

3.  الاختب��ار والتحق��ق: ت�ص��مل ه��ذه المرحل��ة اختب��ار المنُتَ��ج والتحق��ق م��ن تلبيت��ه للمتطلب��ات والموا�صف��ات الت��ي تم 
ن هذه المرحلة اختبار ت�صميم المنُتَج، واأدائه وموثوقيته. تحديدها اأثناء مرحلة تطوير المفهوم، وتت�صمَّ

ات الاإنتاج وتجميع  ن اإن�ص��اء اأدوات ومعدَّ 4.  الت�صني��ع والاإنت��اج: ت�ص��مل ه��ذه المرحل��ة ت�صني��ع المنُتَج واإنتاجه، وتت�صمَّ
المنُتَج النهائي.

ا معالجة م�ص��كلات  ��ن ه��ذه المرحل��ة �صيان��ة المنُتَ��ج ودعم��ه بعد طرحه في ال�ص��وق، واأي�صً 5.  ال�صيان��ة والدع��م: تت�صمَّ
العملاء، وتقديم الدعم الفني، واإ�صدار التحديثات اأو الترقيات.

��ل ه��ذه المرحل��ة انته��اء دورة حي��اة المنُتَ��ج، اإم��ا بالو�ص��ول اإلى نهاي��ة عم��ره  6.  ال�ص��حب اأو الاإلغ��اء التدريج��ي: تمثِّ
��ن ذل��ك عملي��ات اإيق��اف المنُتَ��ج والتخل���ص من��ه  الافترا�ص��ي، اأو بالانتق��ال التدريج��ي اإلى نم��وذج جدي��د، ويت�صمَّ

باأمان.
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> ن��ه م��ن �أن�ش��طة 	 ��ح له��م م��ا تت�ضمَّ انتق��ل �إلى هند�س��ة المنُتَ��ج وو�ضِّ
رئي�س��ة لتلبي��ة احتياج��ات العم�الاء.

> ب�نيِّنِّ له��م مراح��ل هند�س��ة المنُتَج وه��ي: تطوي��ر المفه��وم، والت�صميم 	
والتطوي��ر، والاختب��ار والتحق��ق، والت�صني��ع والإإنت��اج، وال�صيان��ة 

والدع��م، وال�س��حب �أو الإإلغ��اء التدريج��ي.
> ن��ه كل مرحل��ة م��ن المراح��ل، وب�نيِّنِّ احتمالي��ة 	 ا�ش��رح له��م م��ا تت�ضمَّ

وج��ود اختلافات بين ال�ش��ركات في ه��ذه المراحل، و�أنه قد يكون لها 
م�س��ميات �أخرى.
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3  �ضَعْ قائمة بمراحل دورة حياة المنُتَج.

4  حَلِّلْ مراحل هند�ضة المنُتَج.
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> ��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن الراب��ع؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م لمراح��ل 	 وجِّ
هند�س��ة المنُتَ��ج. 

> �أف�ض��ل ممار�س��ات هند�س��ة المنُتَ��ج با�س��تخدام مث��ال 	 �إلى  انتق��ل 
تطوي��ر وت�صني��ع �س��يارة جدي��دة.

> ناق�ش��هم ح��ول تطبي��ق �أف�ض��ل الممار�س��ات في مث��ال تطوي��ر ال�س��يارة 	
في الجدول 1.11.

> ��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن الخام���س؛ للتحقق م��ن فهمه��م لأأف�ضل 	 وجِّ
ممار�سات هند�سة المنُتَج.

ح المق�صود باإدارة دورة حياة المنُتَج. 6   وَ�صِّ

قارِنْ بين اأف�صل ممار�صات هند�صة المنُتَج.  5
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What is Product Life Cycle Management ما المق�صود باإدارة دورة حياة المنُتَج؟
اإدارة دورة حياة المنُتَج )Product Life cycle Management - PLM( هي عملية تُ�ستخدم لإإدارة دورة حياة المنُتَج الكاملة 
��ن ه��ذه ال��دورة تن�س��يق واإدارة جميع البيان��ات والوثائق والعمليات المتعلقة بالمنُتَج، وي�س��مل ذلك  م��ن البداي��ة اإلى النهاي��ة، وتت�سمَّ
الت�سميم، والهند�سة، والإإنتاج، والدعم، وتهدف دورة حياة المنُتَج اإلى تح�سين الكفاءة والتعاون في جميع مراحل تطوير المنُتَج، 

والتاأكد من اإمكانية و�سول جميع اأ�سحاب الم�سلحة اإلى اأحدث المعلومات عن المنُتَج واأكثرها دقة.
Product Life Cycle Management Stages مراحل اإدارة دورة حياة المنُتَج

 مرحلة بداية الحياة للمُنتَج  
ن هذه المرحلة تطوير مفهوم المنُتَج وت�سميمه وتطويره، وهي المرحلة التي يتم فيها اإن�س��اء فكرة  تت�سمَّ
ن هذه المرحلة الإأن�س��طة  المنُتَ��ج وتقييم��ه م��ن حي��ث الجدوى، بالإإ�ساف��ة اإلى تحديد متطلباته، كما تت�سمَّ

التالية:
اأبحاث ال�صوق

فهم احتياجات ال�سوق الم�ستهدَفة، وتحديد الفُر�ص المحتملة للمُنتَج.
الت�صور

لية للمُنتَج، وتقييم احتمالإت نجاحه في ال�سوق. اإن�ساء فكرة اأوَّ
تعريف المتطلبات

تحديد المتطلبات الوظيفية وغير الوظيفية للمُنتَج، وتعريفها.
الت�صميم والتطوير

طات الهند�سية ونماذج المنُتَج. تطوير الموا�سفات التف�سيلية والمخُطَّ
الاختبار والتحقق من ال�صحة

دة خلال مرحلة تطوير المفهوم. التاأكد من ا�ستيفاء المنُتَج للمتطلبات والموا�سفات المحدَّ
الموافقة

الح�سول على الموافقات من اأ�سحاب الم�سلحة مثل: العملاء والجهات التنظيمية.

ل حَجَ��رَ الإأ�سا���ص لبقي��ة المراح��ل في دورة  تُع��دُّ ه��ذه المرحل��ة حا�س��مة في نج��اح المنُتَ��ج، حي��ث تُ�س��كِّ
ف جي��دًا وال��ذي يُمك��ن تطوي��ره واإنتاج��ه بكف��اءة يمل��ك فر�س��ة اأك��ر  حي��اة المنُتَ��ج، فالمنُتَ��ج المعُ��رَّ

للنجاح خلال المراحل اللاحقة من دورة حياة المنُتَج.

 مرحلة منت�صف العمر للمُنتَج 
 يت���م ت�سني���ع المنُتَ���ج، واإنتاج���ه، وت�س���ويقه، واإطلاق���ه عل���ى نط���اق تج���اريّ في مرحل���ة منت�ص���ف العم���ر

ن هذه المرحلة الإأن�سطة التالية: )Middle Of life - MOL(، وتت�سمَّ
الت�صنيع والاإنتاج

اإن�ساء اأدوات ومعدات الإإنتاج وتجميع المنُتَج النهائي.
اإدارة الاإمدادات

نات لدعم عملية الإإنتاج. اإدارة تدفق المواد والمكُوِّ

34

> بع��د ذل��ك، ا�ش��رح له��م المق�ص��ود ب���إدارة دورة حي��اة المنُتَ��ج، والت��ي 	
تُ�س��تخدم لإإدارة حي��اة المنُتَ��ج من بدايته حت��ى نهايته.

> ��ح له��م ه��دف دورة حي��اة المنُتَ��ج وهو تح�س�نين الكف��اءة والتعاون 	 و�ضِّ
في جميع مراحل تطوير المنُتَج.

> اعر���ض له��م مراح��ل �إدارة دورة حي��اة المنُتَ��ج ب��دءًا م��ن مرحل��ة 	
بداي��ة الحي��اة للمُنتَ��ج.

> ��ن تطوير مفهوم 	 ��ح له��م �أن مرحل��ة بداي��ة الحياة للمُنتَ��ج تت�ضمَّ و�ضِّ
المنُتَ��ج وت�صميم��ه وتطوي��ره، وفيه��ا �إن�ش��اء فك��رة المنُتَ��ج ودرا�س��ة 

ج��دواه، وتحدي��د متطلبات��ه.
> ن��ه مرحل��ة بداي��ة حي��اة المنُتَ��ج م��ن �أن�ش��طة 	 اعر���ض له��م م��ا تت�ضمَّ

المتطلب��ات،  وتعري��ف  والت�ص��ور،  الت�س��ويق،  �أبح��اث  في:  تتمث��ل 
والت�صمي��م والتطوي��ر، والاختب��ار والتحق��ق م��ن ال�صح��ة، والموافق��ة.

> ب�نيِّنِّ له��م �أن ه��ذه المرحل��ة حا�س��مة في نج��اح المنُتَ��ج، حي��ث �إنه��ا 	
ت�ش��كل حج��ر الأأ�سا���س لبقي��ة المراح��ل.
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 مرحلة نهاية العمر للمُنتَج 
اإن المرحل��ة الاأخ��رة م��ن تطوي��ر المنُتَ��ج ه��ي و�شول��ه اإلى نهاي��ة عم��ره الافترا�ش��ي، والتخل���ص منه ب�ش��كلٍ 

ن هذه المرحلة الاأن�شطة التالية: تدريجي ينتهي بالتوقف عن اإنتاجه والتخل�ص منه باأمان، وتت�شمَّ
التخل�ص التدريجي من المنُتَج

التخطي��ط للتخل���ص التدريج��ي م��ن المنُتَ��ج، وي�ش��مل ذل��ك تحديد توقيت منا�ش��ب للتوقف ع��ن اإنتاجه مع 
تحديد طريقة ذلك.

اإدارة عمليات البيع الختامية
اإدارة اإنتاج وت�شليم الطلبات الاأخرة من المنُتَج للعملاء.

اإدارة المخزون
اإدارة المخزون المتبقي من المنُتَج والتاأكد من بيعه قبل التوقف عن توزيعه.

ال�سحب
�شحب المنُتَج من ال�شوق وايقاف اإنتاجه ودعمه.

التخل�ص
ناته ب�شكل اآمن ومتوافق مع الاأنظمة البيئية. التخل�ص مما تبقى من مخزون المنُتَج ومُكوِّ

الدعم بعد ال�سحب
تقديم الدعم للمُنتَج لفترة محدودة بعد �شحبه.

مراقبة الجودة
التاأكد من ا�شتيفاء المنُتَج لمعاير الجودة المطلوبة قبل طرحه في ال�شوق.

الإإطلاق والت�سويق
طرح المنُتَج في ال�شوق واإتاحته للا�شتخدام التجاري، وي�شمل ذلك اأن�شطة الت�شويق والمبيعات والتوزيع.

الت�سعير والربحية
و�شع ا�شتراتيجية الت�شعر ومراقبة اأرباح المنُتَج.

تحليل ال�سوق
تحليل اأداء ال�شوق بالن�شبة للمُنتَج وتحديد فُر�ص التح�شين.

يت��م ط��رح المنُتَ��ج تجاريً��ا عل��ى نطاق وا�ش��ع خلال هذه المرحلة، ويكون من المهم تح�ش��ين المبيعات 
��ز فري��ق المنُتَ��ج عل��ى  والتكالي��ف و�شلا�ش��ل التوري��د، وخف���ص التكالي��ف لزي��ادة الاأرب��اح، كم��ا يُركِّ
ا في تحديد  الحفاظ على اأدائه وتح�شينه ومعالجة كافة الم�شكلات، وتُعدُّ هذه المرحلة مهمة اأي�شً

الفُر�ص المحتملة لتح�شينات المنُتَج اأو الاإ�شدارات الجديدة والتو�شع في اأ�شواق جديدة.

��ز فري��ق الاإنت��اج خ��لال ه��ذه المرحل��ة عل��ى اإدارة نهاي��ة عمر المنُتَ��ج، و�شمان الانتقال ال�شل���ص  يُركِّ
��ا عل��ى ا�ش��ترداد اأك��ر ق��در ممك��ن م��ن قيم��ة  اإلى المنُتَ��ج اأو الاإ�ش��دار التالي،كم��ا يت��م العم��ل اأي�شً
ا للتخطيط  المنُتَج قبل اأن يتم �شحبه عن طريق بيع المخزون المتبقي، وتُعدُّ هذه المرحلة مهمة اأي�شً

م للمُنتَج. لنهاية اأي خدمات اأو اأي دعم مقدَّ
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> ��ح له��م �أن مرحل��ة منت�ص��ف العم��ر للمُنتَ��ج يت��م فيه��ا ت�صني��ع 	 و�ضِّ
المنُتَ��ج و�إنتاج��ه، وت�س��ويقه، و�إطلاق��ه عل��ى نط��اق تج��اري.

> نه��ا ه��ذه المرحل��ة، م��ن الت�صني��ع 	 ا�ش��رح له��م الأأن�ش��طة الت��ي تت�ضمَّ
والإإط�الاق  الج��ودة،  ومراقب��ة  الإإم��دادات،  و�إدارة  والإإنت��اج، 

والت�س��ويق، والت�س��عير والربحي��ة، وتحلي��ل ال�س��وق.
> ب�نيِّنِّ له��م �أن ه��ذه المرحل��ة يُط��رح فيه��ا المنُتَ��ج عل��ى نط��اق وا�س��ع، 	

ويك��ون فيه��ا تركي��ز عل��ى �أداء المنُتَ��ج وتح�س��ينه ومعالج��ة كاف��ة 
الم�ش��كلات.

> انتق��ل �إلى مرحل��ة نهاي��ة العم��ر للمُنتَج، وب�نيِّنِّ �أنها المرحل��ة الأأخيرة 	
م��ن تطوي��ر المنُتَ��ج، وفيه��ا ي�ص��ل لنهاي��ة عم��ره الافترا�ض��ي، ويت��م 

التخل���ص من��ه ب�ش��كلٍ تدريجي.
> التخل���ص 	 وه��ي  �أن�ش��طة  م��ن  المرحل��ة  ن��ه  تت�ضمَّ م��ا  له��م  ��ح  و�ضِّ

التدريج��ي م��ن المنُتَ��ج، و�إدارة عملي��ات البي��ع الختامي��ة، و�إدارة 
ال�س��حب. بع��د  والدع��م  والتخل���ص،  وال�س��حب،  المخ��زون، 

> ب�نيِّنِّ له��م تركي��ز فري��ق الإإنت��اج في ه��ذه المرحل��ة عل��ى �إدارة نهاي��ة 	
عم��ر المنُتَ��ج، و�ضم��ان الانتق��ال ال�سل���س للمُنتَ��ج �أو الإإ�ص��دار الت��الي.

> م��ن 	 للتحق��ق  وال�س��ابع؛  ال�ساد���س  التمرين�نين  ح��ل  منه��م  اطل��ب 
المنُتَ��ج. لإإدارة دورة حي��اة  فهمه��م 

ح المق�صود باإدارة دورة حياة المنُتَج. 6   وَ�صِّ

قارِنْ بين اأف�صل ممار�صات هند�صة المنُتَج.  5
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8   �سَعْ قائمة بمزايا ا�ستخدام منهجية الهند�سة المتزامنة.
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Product Life Cycle Management Techniques تقنيات اإدارة دورة حياة المنُتَج
الهند�سة المتزامنة 

�ا با�س�م الهند�س�ة التعاوني�ة باأنه�ا نهج لتطوير  ف الهند�س�ة المتزامن�ة )Concurrent Engineering( والمعروف�ة اأي�سً تُع�رَّ
ن قيام فِرَق عمل متعددة بالعمل ب�سكلٍ متزامن على جوانب مختلفة من المنُتَج، ويهدِف هذا النهج اإلى ت�سريع  المنُتَج يت�سمَّ

عملية تطوير المنُتَج، وذلك بالحد من التاأخير الذي يَنتُج عادة عن العمل بالتتابع في مراحل مختلفة من هذه العملية.
مين وغيرهم من الخبراء، حيث  تتبع الهند�س�ة المتزامنة نهجًا قائمًا على تكوين فريق م�س�رَك ي�س�مل المهند�س�ين والم�سمِّ
يعملون معًا لتطوير مُنتَج من مرحلة الفكرة حتى اإطلاقه في ال�سوق. تعمل الفِرَق في الوقت نف�سه على جوانب مختلفة من 
عملية تطوير المنُتَج  واإنتاجه مثل: الت�سميم والت�سنيع والاختبار والت�سويق، وي�سمح هذا النهج بالتعرف ال�سريع على الم�سكلات 
المحتمل�ة واإج�راء التغي�يرات عل�ى الت�سمي�م اأو الُخطط المختلفة في مراحل مبكرة من عملية التطوير. يقارن ال�س�كل 1.11 
ط�ات الزمني�ة للخطّ�ة الهند�س�ية التقليدية والخطّة الهند�س�ية المتزامنة، و�س�تلاحظ في هذا ال�س�كل ميزة تقليل  ب�ين المخُطَّ

الوقت الاإجمالي الذي تقدمه تقنية الهند�سة المتزامنة.

الت�سميم من الأأ�سفل اإلى الأأعلى
فُ نم��وذج الت�سمي��م م��ن الأأ�س��فل اإلى الأأعل��ى )Bottom-Up Design( باأن��ه نه��ج لت�سمي��م المنُتَ��ج وتطوي��ره ب��دءًا  يُع��رَّ
نات من  ل للمُكوِّ ن��ات الفردي��ة للنظ��ام و�س��ولًا اإلى بن��اء النظام باأكمله، وتبداأ هذه العملية باإن�س��اء ت�سمي��مٍ مُف�سَّ م��ن المكُوِّ
الم�س��توى الاأدن��ى، كالاأج��زاء الفردي��ة اأو المجُمّع��ة، ث��م دمُجه��ا معًا في مُُجمعات اأو اأنظمة فرعية اأك��بر، وتتكرر هذه العملية 

حتى يتم ت�سميم النّظام، ودمُجه بالكامل.

ت�سمل مزايا الهند�سة المتزامنة ما يلي:
تقليل وقت تطوير المنُتَج.	 
زيادة الكفاءة والتعاون بين الفِرَق.	 
تح�سين جودة وموثوقية المنُتَج.	 
خف�ض التكلفة من خلال الحدّ من التعديلات على الت�سميم واإعادة العمل.	 
الت�سخي�ض المبكر للم�سكلات المحتملة واإمكانية اإجراء تغييرات في وقت مبكر من عملية التطوير.	 

ن��ات الفردي��ة والاأنظم��ة  اإن المي��زة الرئي�س��ة للت�سمي��م م��ن الاأ�س��فل اإلى الاأعل��ى ه��ي اإمكاني��ة اإكم��ال ت�سمي��م المكُوِّ
نات الفردية والك�س��ف عن اأي  الفرعية قبل الانتهاء من ت�سميم النظام الكلي، وي�س��مح هذا الاأمر بتح�س��ين المكُوِّ

نات وتكامل الاأنظمة الفرعية. م�سكلات قد تن�ساأ خلال جمع المكُوِّ

الت�سميم

الت�سميم

التنفيذ

التنفيذ

التحقق

التحقق

الأإنتاج

الأإنتاج

المتطلبات

المتطلبات

الهند�سة التقليدية

تقليل الوقت 
الاإجمالي

الهند�سة المتزامنة

 �سكل 1.11: تقليل التاأخير في عملية التطوير با�ستخدام الهند�سة المتزامنة
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> �أنواعه��ا: 	 ��ح  وو�ضِّ المنُتَ��ج،  حي��اة  دورة  �إدارة  تقني��ات  �إلى  انتق��ل 
الهند�س��ة المتزامن��ة، والت�صمي��م م��ن �أ�س��فل لأأعل��ى، والت�صمي��م 
م��ن �أعل��ى لأأ�س��فل، والت�صمي��م ذو الطرف�نين المتقابل�نين، وت�صمي��م 

التحمي��ل الأأمام��ي و�س�رير العم��ل، والت�صمي��م في �س��ياق.
> ا�ش��رح كل ن��وع م��ن ه��ذه التقني��ات، ومزاياه��ا، وناق�ش��هم ح��ول 	

الف��رق بينه��ا.
> ��ه الطلب��ة لح��ل التمرين�نين الثامن والتا�س��ع؛ للتحقق م��ن فهمهم 	 وجِّ

لتقنيات �إدارة دورة حياة المنُتَج.
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> يُ�س��تخدم 	 �إط��ار  �أن��ه  وب�نيِّنِّ  الإإنت��اج،  نُظُ��م  له��رم  بعده��ا  انتق��ل 
الإإنت��اج. لأأنظم��ة  المختلف��ة  الم�س��تويات  وفه��م  لت�صني��ف 

> م��ا 	 وا�ش��رح  الأأربع��ة،  الإإنت��اج  �أنظم��ة  ه��رم  م�س��تويات  ��ح  و�ضِّ
ومميزات��ه. في��ه،  الإإنت��اج  و�آلي��ات  م�س��توى،  كل  ي�س��تخدِمه 

> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن العا�ش��ر؛ للتحق��ق م��ن فهمهم لم�س��تويات 	
هرم نُظُم الإإنتاج.

> ��ه الطلب��ة لحل التمري��ن الأأول؛ للتحق��ق من ا�س��تيعابهم لمفاهيم 	 وجِّ
الدر�س.

ف المق�صود بدورة حياة المنُتَج. عرِّ  2

1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحَدِّ

1. تقت�صر دورة حياة المنُتَج على عمليتي البحث الأأوَّلي وت�صميم المنُتَج.

2. تهتم مرحلة الت�صنيع في هند�صة المنُتَج بكيفية تجميع مُنتَج لأإنتاجه بالجملة.

3.  يجب اأن يتعاون المهند�صون من المجالأت المختلفة مع مهند�صي البرمجيات لأإنتاج مُنتَجات 
ذات جودة اأعلى.

ا. 4. يتوا�صل مديرو اإدارة دورة حياة المنُتَج مع اإدارة الم�صتوى الأأعلى اأي�صً

5. ت�صتمل مرحلة بداية الحياة للمُنتَج فحو�صات مراقبة الجودة.

6. تخت�ص مرحلة نهاية العمر للمُنتَج ب�صحب المنُتَج من ال�صوق.

ز الهند�صة المتزامنة على ف�صل العمليات الهند�صية. 7. تُركِّ

8.  ت�صيريرتغرق المنُتَجيريرات التيريري تم تطويرهيريرا ميريرع ت�صمييريرم التحمييريرل الأأماميريري و�صيريرر العميريرل الكثيريررَ 
من الوقت في المراحل الأأولى من التخطيط والت�صميم.

9. يُ�صتخدم نهج الت�صميم في �صياق لتطوير المنُتَجات ذات الأأغرا�ص العامة.

10. يهتم الم�صتوى الرابع من هرم نُظُم الأإنتاج بمو�صوعات الجيل الرابع من ال�صناعة.

تمرينات
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39

10   ا�سرحْ م�ستويات هرم نُظُم الإإنتاج.

9   كيف ي�س��اهم الت�سميم ذو الطرفين المتقابلين في الجمع بين نموذجي الت�سميم من الإأ�س��فل اإلى الإأعلى ومن الإأعلى 
اإلى الإأ�سفل؟
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ف المق�صود بدورة حياة المنُتَج. عرِّ  2

1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحَدِّ

1. تقت�صر دورة حياة المنُتَج على عمليتي البحث الأأوَّلي وت�صميم المنُتَج.

2. تهتم مرحلة الت�صنيع في هند�صة المنُتَج بكيفية تجميع مُنتَج لأإنتاجه بالجملة.

3.  يجب اأن يتعاون المهند�صون من المجالأت المختلفة مع مهند�صي البرمجيات لأإنتاج مُنتَجات 
ذات جودة اأعلى.

ا. 4. يتوا�صل مديرو اإدارة دورة حياة المنُتَج مع اإدارة الم�صتوى الأأعلى اأي�صً

5. ت�صتمل مرحلة بداية الحياة للمُنتَج فحو�صات مراقبة الجودة.

6. تخت�ص مرحلة نهاية العمر للمُنتَج ب�صحب المنُتَج من ال�صوق.

ز الهند�صة المتزامنة على ف�صل العمليات الهند�صية. 7. تُركِّ

8.  ت�صيريرتغرق المنُتَجيريرات التيريري تم تطويرهيريرا ميريرع ت�صمييريرم التحمييريرل الأأماميريري و�صيريرر العميريرل الكثيريررَ 
من الوقت في المراحل الأأولى من التخطيط والت�صميم.

9. يُ�صتخدم نهج الت�صميم في �صياق لتطوير المنُتَجات ذات الأأغرا�ص العامة.

10. يهتم الم�صتوى الرابع من هرم نُظُم الأإنتاج بمو�صوعات الجيل الرابع من ال�صناعة.

تمرينات
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يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

ا اختبار المنُتَج وتح�سينه. ن �أي�ضً تت�ضمَّ

.)MOL( يحدث هذا خلال مرحلة منت�صف العمر للمُنتَج

ز على العمليات التي تحدث بالتوازي. تُركِّ

يتم ا�ستخدامه لمنُتَجات متخ�ص�صة ومحددة للغاية.

دورة حي��اة المنُتَ��ج ه��ي الإإط��ار ال��ذي ي�ص��ف المراح��ل الت��ي يم��ر به��ا المنُتَ��ج، ب��دءًا من تكوي��ن المفه��وم الأأوَّلي لذل��ك المنُتَ��ج وتطويره، 
وحتى انتهائه �أو �س��حبه من ال�س��وق.

حل التمرينات
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3  �ضَعْ قائمة بمراحل دورة حياة المنُتَج.

4  حَلِّلْ مراحل هند�ضة المنُتَج.

40

• التطوير

• العر�ض

• النمو

• النُ�ضج

• الانحدار

• الان�سحاب

ر للمُنتَ��ج،  كم��ا ت�ش��مل �إج��راء �أبح��اث ال�س��وق  لي��ة وو�ض��ع ت�ص��وُّ ��ن ه��ذه المرحل��ة تكوي��ن الفك��رة الأأوَّ 1.� تطوي��ر المفه��وم: تت�ضمَّ
وتحلي��ل احتياج��ات العم�الاء، وعم��ل درا�س��ات الج��دوى لتحدي��د �أهمي��ة المنُتَ��ج ومتطلبات��ه.

ط��ات  ��ن �إن�ش��اء الموا�صف��ات التف�صيلي��ة والمخُطَّ 2.� الت�صمي��م والتطوي��ر: ت�ش��مل ه��ذه المرحل��ة ت�صمي��م المنُتَ��ج وتطوي��ره، وتت�ضمَّ
الهند�س��ية، وتطوي��ر النم��وذج الأأوَّلي.

3.� الاختب��ار والتحق��ق م��ن ال�صح��ة: ت�ش��مل ه��ذه المرحل��ة اختب��ار المنُتَ��ج والتحق��ق م��ن تلبيت��ه للمتطلب��ات والموا�صف��ات الت��ي تم 
��ن هذه المرحل��ة اختبار ت�صمي��م المنُتَج، و�أدائ��ه وموثوقيته. تحديده��ا �أثن��اء مرحل��ة تطوي��ر المفه��وم، وتت�ضمَّ

ات الإإنت��اج وتجمي��ع المنُتَ��ج  ��ن �إن�ش��اء �أدوات ومع��دَّ 4.� الت�صني��ع والإإنت��اج: ت�ش��مل ه��ذه المرحل��ة ت�صني��ع المنُتَ��ج و�إنتاج��ه، وتت�ضمَّ
النهائ��ي.

��ا معالج��ة م�ش��كلات العم�الاء،  ��ن ه��ذه المرحل��ة �صيان��ة المنُتَ��ج ودعم��ه بع��د طرح��ه في ال�س��وق، و�أي�ضً 5.� ال�صيان��ة والدع��م: تت�ضمَّ
وتق��ديم الدع��م الفن��ي، و�إ�ص��دار التحديث��ات �أو الترقيات.

��ل ه��ذه المرحل��ة انته��اء دورة حي��اة المنُتَ��ج، �إم��ا بالو�ص��ول �إلى نهاي��ة عم��ره الافترا�ض��ي، �أو  6.� ال�س��حب �أو الإإلغ��اء التدريج��ي: تمثِّ
ن ذلك عملي��ات �إيقاف المنُتَج والتخل�ص منه ب�أمان. بالانتق��ال التدريج��ي �إلى نم��وذج جديد، ويت�ضمَّ

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة
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ح المق�صود باإدارة دورة حياة المنُتَج. 6   وَ�صِّ

قارِنْ بين اأف�صل ممار�صات هند�صة المنُتَج.  5

41

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

��ن ه��ذه  �إدارة دورة حي��اة المنُتَ��ج )PLM( ه��ي عملي��ة تُ�س��تخدم لإإدارة دورة حي��اة المنُتَ��ج الكامل��ة م��ن البداي��ة �إلى النهاي��ة، وتت�ضمَّ
الدورة تن�سيق و�إدارة جميع البيانات والوثائق والعمليات المتعلقة بالمنُتَج، وي�شمل ذلك الت�صميم، والهند�سة، والإإنتاج، والدعم، 
وته��دف دورة حي��اة المنُتَ��ج �إلى تح�س�نين الكف��اءة والتع��اون في جمي��ع مراح��ل تطوي��ر المنُتَ��ج، والت�أك��د م��ن �إمكاني��ة و�ص��ول جمي��ع 

�أ�صح��اب الم�صلح��ة �إلى �أح��دث المعلوم��ات ع��ن المنُتَ��ج و�أكثره��ا دقة.

التطبيق �أف�ضل الممار�سات
ا�ستخدام نهج متعدد التخ�ص�صات

لإإن�ش��اء  م��ن الخ�برراء؛  العدي��د  ي�ض��م  نه��ج  ا�س��تخدام  يت��م 
��ن لتحقي��ق �أف�ض��ل  ناته��ا ب�ش��كلٍ مُُح�سَّ ت�صمي��م ال�س��يارة ومُكوِّ

�أداء م��ع مراع��اة ال�س�الامة والجمالي��ات.

هند�س���ة المنُتَج���ات مج���ال متع���دد التخ�ص�ص���ات يتطل���ب تع���اون 
العديد من الخبراء مثل: المهند�سين الميكانيكيين، والمهند�سين 
مين ال�صناعيين  الكهربائيين، ومهند�سي البرمجيات، والم�صمِّ

وعلماء المواد.

تنفيذ عملية اختبار وتحقق قوية

م��ن  للت�أك��د  بدق��ة  والتحق��ق  تنفي��ذ عملي��ة الاختب��ار  يت��م 
دة خلال مرحلة تطوير  مطابقة  ال�سيارة للمتطلبات المحدَّ

المفه��وم.

�ق المتطلب�ات والموا�صف�ات  ت�ضم�ن ه�ذه العملي�ة �أن المنُتَ�ج يُحقِّ
اختب�ار  �ن  وتت�ضمَّ المفه�وم،  تطوي�ر  مرحل�ة  �أثن�اء  دة  المح�دَّ

وموثوقيت�ه. و�أدائ�ه  المنُتَ�ج  ت�صمي�م 
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8   �سَعْ قائمة بمزايا ا�ستخدام منهجية الهند�سة المتزامنة.

نِّفْ مراحل اإدارة دورة حياة المنُتَج. 7   �سَ

42
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��ن ه��ذه المرحل��ة تطوي��ر مفه��وم المنُتَ��ج وت�صميمه وتطوي��ره، وه��ي المرحلة التي  • �مرحل��ة بداي��ة الحي��اة للمُنتَ��ج )BOL(: تت�ضمَّ
يتم فيها �إن�ش��اء فكرة المنُتَج وتقييمه من حيث الجدوى، بالإإ�ضافة �إلى تحديد متطلباته.

• �مرحل��ة منت�ص��ف العم��ر للمُنتَ��ج )MOL( : ه��ذه ه��ي المرحل��ة الت��ي يت��م فيه��ا ت�صني��ع المنُتَ��ج، و�إنتاج��ه، وت�س��ويقه، و�إطلاق��ه 
عل��ى نط��اق تجاريّ، وت�ش��مل الت�صني��ع والإإنتاج بالإإ�ضافة �إلى الإإطلاق والت�س��ويق.

• �مرحل��ة نهاي��ة العم��ر للمُنتَ��ج )EOL( : المرحل��ة الأأخ�يررة م��ن تطوي��ر المنُتَ��ج ه��ي و�صول��ه �إلى نهاي��ة عم��ره الافترا�ض��ي، 
والتخل���ص من��ه ب�ش��كلٍ تدريج��ي ينته��ي بالتوق��ف ع��ن �إنتاج��ه والتخل���ص من��ه ب�أم��ان.

• تقليل وقت تطوير المنُتَج.

• زيادة الكفاءة والتعاون بين الفِرَق.

• تح�سين جودة وموثوقية المنُتَج.

• خف�ض التكلفة من خلال الحدّ من التعديلات على الت�صميم و�إعادة العمل.

• الت�شخي�ص المبكر للم�شكلات المحتملة و�إمكانية �إجراء تغييرات في وقت مبكر من عملية التطوير.
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10   ا�سرحْ م�ستويات هرم نُظُم الإإنتاج.

9   كيف ي�س��اهم الت�سميم ذو الطرفين المتقابلين في الجمع بين نموذجي الت�سميم من الإأ�س��فل اإلى الإأعلى ومن الإأعلى 
اإلى الإأ�سفل؟

43
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الم�ستوى الأأول: 

�أنظم��ة الإإنت��اج الي��دوي: تعتم��د ه��ذه الأأنظم��ة عل��ى العم��ل الي��دوي وتتمي��ز بطبيعته��ا الت��ي تفتق��ر للت�ش��غيل الآآلي وب�إنتاجيتها 
المنخف�ضة، وتُ�س��تخدم هذه الأأنظمة لمهام الإإنتاج الب�س��يطة منخف�ضة الحجم.

الم�ستوى الثاني: 

الأأنظم��ة الآآلي��ة الأأ�سا�س��ية:  ت�س��تخدِم ه��ذه الأأنظم��ة تقني��ات الأأتمت��ة الأأ�سا�س��ية )الت�ش��غيل الذات��ي( لأأتمت��ة جوان��ب معين��ة م��ن 
عملي��ة الإإنت��اج، وتتمي��ز بم�س��تويات �أعلى من الأأتمت��ة والإإنتاجية مقارن��ة بالأأنظمة اليدوية.

الم�ستوى الثالث: 

 )CAD( الحا�س��ب  بم�س��اعدة  الت�صمي��م  مث��ل  متقدم��ة،  �أتمت��ة  تقني��ات  الأأنظم��ة  ه��ذه  ت�س��تخدِم  المتكامل��ة:  الإإنت��اج  �أنظم��ة 
والت�صني��ع بم�س��اعدة الحا�س��ب )CAM( لدم��ج الجوان��ب المختلف��ة م��ن عملي��ة الإإنت��اج مم��ا ي�س��مح بوج��ود م�س��تويات عالي��ة م��ن 

الأأتمت��ة والإإنتاجي��ة.

الم�ستوى الرابع: 

�أنظم��ة الإإنت��اج المتقدم��ة: ت�س��تخدِم ه��ذه الأأنظم��ة تقني��ات متقدم��ة مث��ل: الروبوت��ات وال��ذكاء الا�صطناع��ي و�إنترن��ت الأأ�ش��ياء 
لتح�س�نين عملي��ة الإإنت��اج، وتتمي��ز بم�س��تويات عالية جدًا م��ن الأأتمت��ة والإإنتاجية.

الت�صمي��م ذو الطرف�نين المتقابل�نين ه��و نه��ج لتطوي��ر المنُتَ��ج يجم��ع ب�نين عنا�ص��ر نظام��ي الت�صمي��م م��ن الأأعل��ى �إلى الأأ�س��فل وم��ن 
ن��ات الفردي��ة، وي�س��تخدِم عملي��ة تكراري��ة لتطوي��ر  الأأ�س��فل �إلى الأأعل��ى، ويب��د�أ ه��ذا النه��ج بت�صمي��م النظ��ام الكام��ل وكذل��ك المكُوِّ

المنُتَ��ج م��ن خ�الال العم��ل عل��ى الم�س��تويَين في وق��ت واحد.
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الوحدة الأأولى/ الدر�س الرابع

تخطيط الم�شروع
و�صف الدر�س

اله��دف الع��ام م��ن الدر���س ه��و التع��رف عل��ى الم�ش��روع وخ�صائ�ص��ه، وفه��م �أداة التحلي��ل الرباع��ي )SWOT Analysis(، وكذل��ك 
دات �إدارة الم�ش��روع )Project Management(، وتحدي��د م�س���ؤوليات مدي��ر الم�ش��روع،  معرف��ة �إدارة الم�ش��روع ومزاياه��ا، ومُُح��دِّ
��ط الزمن��ي، وكيفي��ة �إدارة الم��وارد وتعيينه��ا و�أنواعها، ومعرف��ة الموارد الب�ش��رية  و�آلي��ات تخطي��ط نط��اق الم�ش��روع، ومعرف��ة المخُطَّ

و�إدارته��ا، وفه��م العلاق��ات المنطقية في الم�ش��روع، وكذلك معرفة خط��ة �إدارة المخاطر، ومزايا وعي��وب العمل عن بُعد.

�أهداف التعلُّم
> معرفة المق�صود بالم�شروع وخ�صائ�صه.	
> فهم �أداة التحليل الرباعي.	
> �شرح المق�صود ب�إدارة الم�شروع ومزاياها.	
> تحديد مثلث �إدارة الم�شروع و�آليات الحفاظ على توازن المثلث.	
> و�صف م�س�ؤوليات مدير الم�شروع و�سماته.	
> �شرح عمليات تخطيط نطاق الم�شروع.	
> ط الزمني للم�شروع.	 �شرح عمليات المخُطَّ
> معرفة مهام �إدارة موارد الم�شروع.	
> تحديد �أنواع الموارد في الم�شروع.	
> و�صف ن�شاطات �إدارة الموارد الب�شرية في الم�شروع.	
> تمييز العلاقات المنطقية في الم�شروع.	
> �شرح كيفية �إدارة المخاطر في الم�شروع.	
> تحديد مزايا وعيوب العمل عن بُعد للموظفين وال�شركات.	

الدر�س الرابع
عدد الح�ص�ص الوحدة الأأولى: مبادئ الت�صميم الهند�سي

الدرا�سية
3الدر�س الرابع: تخطيط الم�شروع
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ة	 نقاط مهمَّ
> قد يخلط بع�ض الطلبة بين المنُتَج والم�شروع، بيِّنِّ لهم �أن المنُتَج بالغالب هو نتاج الم�شروع.	
> ��ح له��م �أن التعج��ل في 	 ق��د يظ��ن بع���ض الطلب��ة �أن الحف��اظ عل��ى ميزاني��ة الم�ش��روع وتقلي��ل تكلفت��ه دلي��ل عل��ى نجاح��ه، و�ضِّ

تقدي��ر التكالي��ف وتقليله��ا ق��د ي���ؤدي لانخفا���ضٍ في الج��ودة؛ وم��ن ث��م �إع��ادة العم��ل و�ص��رف تكالي��ف �أك�برر.
> ��ح له��م �أهمي��ة بناء ه��ذه الخطة 	 ق��د ي��رى بع��د الطلب��ة ب���أن خط��ة �إدارة المخاط��ر )Risk Management(  لي�س��ت مهم��ة، و�ضِّ

لتقليل �أي م�شكلات محتملة قد ت�ؤثر �سلبًا على �إكمال الم�شروع.

التمهيد 	 
عزيزي المعلّم، �إليك بع�ض الاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�ضير الدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع�ض الن�صائح الخا�صة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:

> اجذِب اهتمام الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

• ما العلاقة بين المُنتَج والم�شروع؟	

• ماذا نعني ب�إدارة الم�شروع؟	

• على ماذا تعتمد ميزانية الم�شروع؟	

• ما ال�سمات التي يجب �أن يتحلى بها مدير الم�شروع؟	
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خطوات تنفيذ الدر�س	 

Project Planning تخطيط الم�شروع
ط لتحديد  ن �إن�شاء مُُخطَّ تخطيط �لم�شروع هو عملية تحديد �لنطاق و�لإأهد�ف و�لمهام �للازمة لإإكمال �لم�شروع، ويت�شمَّ

د. �لإأن�شطة �لمختلفة ونقاطه �لمحورية و�لمو�رد �للازمة لتحقيق �أهد�ف �لم�شروع �شمن �إطار زمني محدَّ
��ط �لزمن��ي  د خطّتُ��ه، و�لغر���ض من��ه، و�لم��و�رد �لمطلوب��ة، و�لميز�ني��ة، و�لمخُطَّ �لت�شمي��م �لجي��د لإأي م�ش��روع يتطل��ب �أن تُح��دِّ
د �أدو�ر وم�ش��وؤوليات �أع�شاء �لفري��ق، وخطّة �لإت�شال، و��ش��ر�تيجيات �إد�رة �لمخاطر،  لتحقي��ق ذل��ك، كم��ا يج��ب �أن تُح��دِّ

وطر�ئق تتبع وتقييم مدى �لتقدم.
ي�شاعد �لتخطيط �لفعّال للم�شروع على �شمان وجود فهم و��شح لدى كافة �أع�شاء �لفريق لإأهد�ف �لم�شروع ومتطلباته، 
وي�شمح لهم بالعمل معًا ب�شكل �أكثر كفاءة وفعالية لتحقيق تلك �لإأهد�ف، كما �أنه ي�شاعد على تحديد �لمخاطر و�لعقبات 

�لمحتملة، مما ي�شمح لفريق �لم�شروع بتفاديها ب�شكل ��شتباقي ومنع �لتاأخير �أو �لإآثار �ل�شلبية �لإأخرى على �لم�شروع.

What is a Project مالمق�شود بالم�شروع؟
دة، وتُعدُّ �لم�ش��اريع فريدةً من نوعها، حي��ث �إنها عادةً ما  �لم�ش��روع ه��و ن�ش��اط موؤق��ت بطبيعت��ه لتحقي��ق ه��دف مع��ن �أو نتيجة مح��دَّ

تكون مُ�شتقلةً عن �لعمليات �لإعتيادية للموؤ�ش�شة، وتهدف �إلى �إن�شاء مُنتَج، �أو خدمة، �أو تحقيق نتيجة معينة.
يمتاز كل م�شروع بتاريخ بد�ية وتاريخ نهاية مُحددين، وعادة 
ط زمني،  للعمل وبُمخطَّ د  يُقيَّد بميز�نية ونطاق محدَّ ما 
ن �لم�شروع غالبًا م�شاركة �لعديد من �أ�شحاب �لم�شلحة  ويت�شمَّ
و�لمو�رد، و�لكثير من �لإجتماعات و�لتو��شل و�لإ�شت�شار�ت. 
�أما �إد�رة �لم�شروع فهي مجال تخطيط وتنظيم و�إد�رة �لمو�رد 

لتحقيق �أهد�ف �لم�شروع وغاياته.
تختلف �أهد�ف �لم�شاريع وطبيعتها، فقد يكون �لم�شروع عبارة 
عن �إن�شاء ج�شر جديد، �أو تطوير تطبيق برمجي، �أو تنظيم 
حدث �أو مهرجان، �أو �إجر�ء بحث، �أو �إطلاق حملة ت�شويقية، 
وهناك م�شاريع كبيرة و�أخرى �شغيرة، و منها �لب�شيطة  ومنها 
�لمجالإت  �شتى  في  �لم�شاريع  على  �لعثور  ويُمكن  �لمعقدة، 

و�ل�شناعات.

خ�شائ�ص الم�شروع:
د فيه تاريخ بد�ية �لم�شروع ونهايته.	  ط زمني ثابت يُحدَّ له مُُخطَّ
د و�أهد�ف و��شحة.	  له نطاق عملٍ محدَّ
دة.	  م�شتقل بميز�نية ومو�رد محدَّ
ينطوي على �شل�شلة من �لإأن�شطة �لمت�شل�شلة و�لمر�بطة.	 
قد يو�جه مُخاطر وتحديات يجب �لحذر منها.	 

:)Project( الم�شروع
�لم�ش��روع عبارة عن �شل�ش��لة من �لإأن�ش��طة �أو �لمهام �لتي يتعن 
دة  م��ن ميز�ني��ة مح��دَّ د و�شِ �إكماله��ا خ��لال �إط��ار زمن��ي مح��دَّ

من �أجل �إن�شاء مُنتَج �أو خدمة.

ن تخطيط الم�شروع )Project Planning( عادةً �لخطو�ت �لتالية: يت�شمَّ
1. تحديد نطاق الم�شروع: من خلال تحديد متطلبات �لم�شروع، و�لنتائج �لمتوقعة، و�أ�شحاب �لم�شلحة �لمعنين.

طات �لزمنية، و�لمو�رد  د �لمهام، و�لمخُطَّ 2.  تطوير خطّة الم�ش�روع : من خلال �إن�ش�اء خطّة م�ش�روع مف�شلة تحدِّ
�للازمة لإإكمال �لم�شروع.

3.  تحدي�د مخاط�ر الم�ش�روع : م�ن خ�لال تحدي�د �لمخاط�ر �لمحتمل�ة �لت�ي ق�د تظهر �أثن�اء تنفيذ �لم�ش�روع وو�شع 
��شر�تيجيات للحدّ منها.

الدر�ص الرابع
تخطيط الم�شروع 
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> الم�ش��روع، وخ�صائ�ص��ه 	 الطلب��ة ح��ول ماهي��ة  ناقِ���ش  البداي��ة  في 
المختلف��ة.

> )Project Planning(، وم��ا 	 تخطي��ط الم�ش��روع  �آلي��ة  ا�ش��رح له��م 
ن��ه من خط��وات متعددة. يت�ضمَّ

> ناقِ�ش��هم ح��ول �أهمي��ة تخطي��ط الم�ش��روع، وم��ا يت�س��م ب��ه الم�ش��روع 	
المخط��ط ل��ه مقاب��ل الم�ش��روع غ�رير المخط��ط ل��ه.

> ��ح له��م �أداة التحلي��ل الرباع��ي )SWOT(، وكيفي��ة ا�س��تخدامها 	 و�ضِّ
في �إدارة المخاطر في الم�شاريع.

> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الثال��ث؛ للتحق��ق م��ن قدرته��م عل��ى 	
.)SWOT( الرباع��ي  التحلي��ل  �أداة  با�س��تخدام  التحلي��ل 

> ��ح له��م ماهيته��ا، وما تتيح��ه من مزايا 	 انتق��ل لإإدارة الم�ش��روع، وو�ضِّ
لتح�سين الإإنتاجية وتحقيق النجاح.

> دات: 	 ن��ه م��ن مُُح��دِّ ناق�ش��هم ح��ول مثل��ث �إدارة الم�ش��روع، وم��ا يت�ضمَّ
النطاق، والوق��ت، والتكلفة.

> ا�شرح لهم كيفية الحفاظ على التوازن في مثلث �إدارة الم�شروع.	

3  افتر���ض اأن��ك تعم��ل في م�س��روع ت�سمي��م هند�س��ي ل�سن��ع بط�ري��ة ل�س��ي�رة كهرب�ئي��ة في بل��دك. ق��م ب�إج��راء اأداة التحلي��ل 
الرب�عي )SWOT( لهذا الم�سروع.

ط الزمني، والموعد النه�ئي، والنقطة المحورية. ا�سرح الفرق بين م�سطلح�ت المخُطَّ  4

5  ا�سرح الفرق بين الطريقتين الأأ�س��سيتين لتحديد اأولوي�ت المه�م.
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:)Project Manager( مدير الم�شروع
ي���ؤدي مدي��ر الم�ش��روع دورًا رئي�شً��ا في الم�ش��روع 
ب�شفت��ه م�ش���ؤولًًا ب�ش��كل اأ�شا�ش��ي ع��ن اإتمام��ه 
��ة المدي��ر في �شم��ان تق��دم  بنج��اح، وتتمث��ل مُهِمَّ
والميزاني��ة  الزمن��ي  ��ط  المخُطَّ وف��ق  الم�ش��روع 
دة لتحقي��ق اأهداف��ه، وم��ن المه��م امتلاك��ه  المح��دَّ

لما يرتبط بالم�شروع من خلفية وخبرة كافية.

مَنْ هو مدير الم�شروع؟
What is a Project Manager?

مدي��ر الم�ش��روع ه��� �ش��خ�ص مح��رف م�ش���ؤول ع��ن قي��ادة الفري��ق واإدارة الم�ش��روع 
م��ن بدايت��ه اإلى نهايت��ه، فه��� الم�ش���ؤول ع��ن نج��اح الم�ش��روع، و�شم��ان اكتمال��ه في 
دة، وب�شكلٍ ينال ر�شا اأ�شحاب الم�شلحة. د وفي اإطار الميزانية المحدَّ ال�قت المحدَّ

ن دور مدير الم�شروع مجم�عة من الم�ش�ؤوليات، وت�شمل: يت�شمَّ
تخطيط الم�شروع

ط  من خلال تحديد اأهداف الم�ش��روع ونطاقه ومتطلباته، واإن�ش��اء خطّته والمخُطَّ
الزمني لتنفيذه، وتحديد الم�ارد وتخ�شي�شها، وو�شع خطّة الًات�شال.

تنفيذ الم�شروع
من خلال اإدارة اأع�شاء فريق الم�شروع والم�ارد والتن�شيق بينهم، ومراقبة التقدم 
ال��ذي يت��م اإح��رازه وف��ق الخطّ��ة، وح��ل الق�شاي��ا والخلاف��ات، والتاأك��د م��ن تلبي��ة 

مُُخرَجات الم�شروع لمعايير الج�دة.
المراقبة والتحكم في الم�شروع

م��ن خ��لال تتبُّ��ع التق��دّم في الم�ش��روع ومراقبت��ه وتحديد اأي اخت��لاف عن الخطّة، 
واإج��راء التعدي��لات عل��ى خطّت��ه ح�ش��ب الحاج��ة، واإدارة مُخاط��ر الم�ش��روع، 

والت�ا�شل مع اأ�شحاب الم�شلحة لتقديم التقارير ح�ل حالة الم�شروع.
اإغلاق الم�شروع

م��ن خ��لال اإج��راء مراجع��ة نهائي��ة للم�ش��روع، والح�ش���ل عل��ى الم�افق��ة عل��ى 
مُُخرَجات��ه، كالمنُتَ��ج مث��لًا، واإنه��اء العق���د والًاتفاقي��ات، واأر�ش��فة م�ش��تندات 

الم�شروع، وجمع الدرو�ص الم�شتفادة.
يج��ب اأن يمتل��ك مدي��ر الم�ش��روع الناج��ح مجم�ع��ة مهم��ة ووا�ش��عة م��ن المه��ارات 
ن��ع الق��رار، واإدارة  وه��ي: مه��ارات القي��ادة، والت�ا�ش��ل، وح��ل الم�ش��كلات، و�شُ
المخاط��ر، كم��ا يج��ب اأن يمتل��ك فهمً��ا عميقً��ا لمنهجي��ات واأدوات اإدارة الم�ش��اريع، 

اإ�شافة اإلى المعل�مات التقنية المتعلقة بمجال الم�شروع.

الحفاظ على التوازن في مثلث اإدارة الم�شروع:
Maintaining Balance in the Project Management Triangle

عندما تدير م�شروعًا ما، وتجد م�شكلة قد ت�ؤثر على ج�دة الم�شروع اأو اأهدافه، فيجب عليك:
اأولًًا:

دات الثلاث��ة وف��ق م��ا ه��� ثابت وم��ا ه� متغير، وه��ل تتعلق الم�ش��كلة بال�قت  تحدي��د تاأث��ير تل��ك الم�ش��كلة بالن�ش��بة لعنا�ش��ر المحُ��دِّ
المتاح لتنفيذ الم�شروع؟ اأم اأنها تتعلق بازدياد حجم الم�شروع، ونطاقه؟ اأو ربما يتعلق الًاأمر بنق�ص التم�يل والم�ارد المطل�بة؟

ثانيًا:
اإجراء التعديلات الممكنة لتحقيق الت�ازن اللازم لل��ش�ل اإلى الج�دة المطل�بة لتحقيق اأهداف الم�شروع.

مدير الم�شروع

التخطيط

المراقبةالتنفيذ

الا�شتنتاج

 �شكل 1.16: مهام مدير الم�شروع
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> انتقل �إلى �ش��رح م�س���ؤوليات مدير الم�ش��روع المتنوع��ة وهي: تخطيط 	
الم�ش��روع، وتنفيذ الم�ش��روع، والمراقبة والتحكم في الم�شروع، و�إغلاق 

الم�شروع.
> ب�نيِّنِّ له��م واجب��ات مدي��ر الم�ش��روع و�س��ماته، والُخط��ط الت��ي يج��ب 	

علي��ه تطويرها.
> ن��ه م��ن 	 بعده��ا، ب�نيِّنِّ له��م تخطي��ط نط��اق الم�ش��روع، وم��ا يت�ضمَّ

تحدي��د نط��اق الم�ش��روع، وكذل��ك تق�س��يم المه��ام �إلى مه��ام �أ�صغ��ر.
> ��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن الث��اني؛ للتحق��ق م��ن تمييزه��م ب�نين 	 وجِّ

تخطي��ط الم�ش��روع و�إدارت��ه.
> ح له��م �آليات تقدي��ر الوقت، 	 ��ط الزمني، وو�ضِّ انتق��ل بعده��ا للمُخطَّ

وتحديد �أولويات المهام المختلفة.

1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحَدِّ

دة. 1. �لم�شروع ه� ن�شاط م�ؤقت بطبيعته لتحقيق هدف معين �أو نتيجة محدَّ

��ن �إد�رة �لم�ش��روع �إن�ش��اء خريط��ة طري��ق تح��دد �لمه��ام �لمختلف��ة و�لنق��اط �لمح�رية له،  2.  تت�شمَّ
د. و�لم��رد �للازمة لتحقيق �أهد�فه �شمن �إطار زمني محدَّ

3. ي�شمل تخطيط �لم�شروع �لبدء و�لتخطيط و�لتنفيذ و�لمر�قبة و�لتحكم و�إغلاق �لم�شروع.

4.  مدي��ر �لم�ش��روع ه��� �ش��خ�ص مح��رف م�ش���ؤول ع��ن قي��ادة فري��ق �لعم��ل و�إد�رة �لم�ش��روع م��ن 
�لبد�ية �إلى �لنهاية.

5.  يج��ب مر�ع��اة �لعنا�ش��ر �لأأ�شا�ش��ية للم�ش��روع، وه��ي �لنط��اق و�ل�ق��ت و�لتكلف��ة، قب��ل تحدي��د 
�أول�يات �لمهام.

6. ت�شير �لنقاط �لمح�رية و�لم��عيد �لنهائية للم�شروع �إلى �لأأمر ذ�ته.

7. تقدير تكاليف �لم�شروع ه� �أحد �لمهام �لأأ�شا�شية لمدير �لم�شروع.

8. يُُمكن تق�شيم مهام �لم�شروع �إلى مهام فرعية.

فين فقط. 9. تقت�شر منافع �لعمل عن بُعد على �لم�ظَّ

10.  ته��دف خطّ��ة �إد�رة �لمخاط��ر �إلى تقلي��ل �لم�ش��كلات �لمحتملة �لنا�ش��ئة ع��ن �لمخاطر �لتي قد 
ت�ؤثر �شلبًا على �إكمال �لم�شروع.

فْ الفرق بين تخطيط الم�صروع واإدارة الم�صروع. �صِ  2

تمرينات
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> في 	  )Eisenhower Method( �أيزنه��اور  طريق��ة  له��م  ا�ش��رح 
تقيي��م المه��ام: عاجل��ة �أو غ�رير عاجل��ة، وذات �أهمي��ة �أو غ�رير هام��ة.

> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الخام���س؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م لآآلي��ات 	
تحديد �أولوي��ات المهام.

> و�أهمي��ة 	  )Milestones( المحوري��ة  النق��اط  تحدي��د  �آلي��ة  ��ح  و�ضِّ
للم�ش��روع.  )Deadlines( النهائي��ة  المواعي��د  معرف��ة 

> الواج��ب 	 والنق��اط  النهائ��ي،  الموع��د  خ�صائ���ص  له��م  ا�ش��رح 
النهائ��ي. الموع��د  تحدي��د  عن��د  مراعاته��ا 

> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الراب��ع؛ للتحق��ق م��ن تمييزه��م ب�نين 	
��ط الزمن��ي والموع��د النهائ��ي، والنقط��ة المحوري��ة. المخُطَّ

Cost Estimation تقدير التكاليف
تقدي��ر التكالي��ف في اإدارة الم�ض��اريع ه��ي عملي��ة التنب��وؤ بالم��وارد المالي��ة وغيرها من الم��وارد المطلوبة لإإكمال الم�ض��روع �ضمن 

د. نطاقه المحدَّ
التحديات التي تواجه عملية تقدير التكاليف

عملي��ة تقدي��ر التكالي��ف لي�ض��ت �ض��هلة، وق��د تك��ون غ��ير دقيق��ة في بع���ض الإأحي��ان، خا�ض��ةً في الم�ض��اريع التقنيّ��ة الحديث��ة، 
ح الجدول 1.13 بع�ض الم�ضكلات التي تواجه عملية تقدير التكاليف. ويو�ضِّ

Resource Mapping تعيين الموارد
يتطلب تنفيذ مهام الم�ض��روع الكثير من الموارد، ويُُمكن اأن تكون هذه الموارد ال�ضرورية لإإنجاز مهام الم�ض��روع على �ض��كل 
فو الم�ضروع(، حيث يُُمثِّل العجز اأو عدم كفاية بع�ض هذه الموارد عائقًا  معدات اأو مرافق اأو تمويل اأو موارد ب�ضرية )موظَّ
��ط هند�ض��ي ل��ه دون مدي��ر  اأم��ام اإكم��ال مه��ام الم�ض��روع. عل��ى �ض��بيل المث��ال، في م�ض��روع بن��اء المن��زل لإ يُُمك��ن اإن�ض��اء مُُخطَّ

الم�ضروع والمهند�ض المعماري.

Resource Types اأنواع الموارد
موارد قابلة للتخزين:

هي موارد ملمو�ضة، ويُُمكن تخزينها اأو تحويلها اإلى اأموال عند الحاجة مثل: الإأدوات، والإآلإت، والمعدات.
موارد غير قابلة للتخزين:

هي موارد غير ملمو�ض��ة، وي�ضعب تقدير قيمتها المالية، ولكنها ت�ض��اهم في تنفيذ عمليات الم�ض��روع وجودة 
ذة للم�ضروع وغيرها. المنُتَج مثل: التراخي�ض، والعلامات التجارية، و�ضمعة ال�ضركة المنفِّ

جدول  1.13: التحديات في عملية تقدير التكاليف

ل في تقدير التكاليف التعجُّ
قد يتم في كثير من الحالإت تقدير التكاليف قبل و�ضوح متطلبات الم�ضروع ب�ضكلٍ 
كامل، وبالتالي يجب مراجعة التكاليف ب�ض��كلٍ دوري اأثناء �ض��ير الم�ض��روع؛ لتجنب 

دة. تجاوز الميزانيات المحدَّ

تلع��ب الخ��برة دورًا مهمً��ا في دق��ة تقدي��ر التكالي��ف، وي�ض��اهم وج��ود بيان��ات م��ن قل���ة الخبرة في تقدي���ر التكاليف
م�ضاريع �ضابقة اأو م�ضابهة في تقديرها بدقة اأكبر.

لتقلي���ل  الب�ض���رية  الطبيع���ة  مي���ل 
التكالي���ف

ق��د يُمي��ل مدي��ر الم�ض��روع اإلى تقدي��ر التكالي��ف ب�ض��كلٍ اأق��ل مم��ا ه��ي علي��ه بالفع��ل، 
وذل��ك مث��لًا لع��دم اإدراك��ه للجوان��ب الفني��ة الدقيقة للم�ض��روع، ومن المه��م اأن يقوم 
مدي��ر الم�ض��روع باإ�ض��راك اأع�ض��اء الفري��ق في عملي��ة تقدي��ر التكالي��ف؛ للا�ض��تفادة 

من خبراتهم الفردية في الجوانب الفنية المختلفة للم�ضروع.

�ضح���اب  واأ دارات  الإإ �ضغوط���ات 
الم�ضلحة لخف�ض التكاليف

تمار���ض الإإدارات واأ�ضح��اب الم�ضلح��ة �ضغوطً��ا عل��ى مدي��ر الم�ض��روع لخف���ض 
التكاليف، ويُُمكن اأن يوؤدي هذا ال�ضغط اإلى حدوث اأخطاء في تقدير التكاليف.
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> ��ح نوع��ي 	 انتق��ل بعده��ا لإإدارة الم��وارد، وب�نيِّنِّ له��م ماهيته��ا، وو�ضِّ
التكالي��ف: المبا�ش��رة، وغ�رير المبا�ش��رة.

> 	 ،)Cost Management( ا�ش��رح للطلبة �أهمية تحديد �إدارة التكاليف
وماذا �س��يحدث عند ا�س��تخدامها من عدمه.

> تكالي��ف 	 تقدي��ر  في  بالاعتب��ار  ت�ؤخ��ذ  الت��ي  العنا�ص��ر  له��م  ب�نيِّنِّ 
الم�ش��روع.

> ا�ش��رح له��م مفه��وم تقدي��ر التكالي��ف، وب�نيِّنِّ التحدي��ات الت��ي تواج��ه 	
عملي��ة تقدير التكاليف.

> ��ح له��م �أنواعه��ا، وكيفي��ة 	 انتق��ل بع��د ذل��ك لتعي�نين الم��وارد، وو�ضِّ
ارتباطه��ا بالم�ش��اريع الناجح��ة.
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> م��ن 	 للتحق��ق  وال�س��ابع؛  ال�ساد���س  التمرين�نين  ح��ل  منه��م  اطل��ب 
الب�ش��رية. الم��وارد  و�إدارة  التكالي��ف  لإإدارة  فهمه��م 

6  ا�شرح الفرق بين اإدارة التكاليف واإدارة الموارد.

8  ا�شرح اأنواع العلاقات بين المهام في اإدارة الم�شروع.

9  ا�شرح باإيجاز اأهمية خطّة الإإدارة في ال�شركة.

7  كيف ت�شاهم الموارد الب�شرية في الإأداء الفعّال لل�شركة؟

62

62

53



6  ا�شرح الفرق بين اإدارة التكاليف واإدارة الموارد.

8  ا�شرح اأنواع العلاقات بين المهام في اإدارة الم�شروع.

9  ا�شرح باإيجاز اأهمية خطّة الإإدارة في ال�شركة.

7  كيف ت�شاهم الموارد الب�شرية في الإأداء الفعّال لل�شركة؟

62

> اطل��ب منه��م ح��ل التمرين�نين الثام��ن والتا�س��ع؛ للتحق��ق م��ن فهمهم 	
لأأن��واع العلاقات بين المهام، وخطّة �إدارة ال�ش��ركة.

> انتق��ل لخطّ��ة المخاط��ر، وا�ش��رح له��م �أن��واع المخاط��ر و�إج��راءات 	
الح��دّ منها.

> ��ح لهم مفهوم العمل عن بُعد، وناق���ش مزاياه وعيوبه للموظفين 	 و�ضِّ
وال�شركات.

> ��ه الطلب��ة لحل التمري��ن الأأول؛ للتحقق من ا�س��تيعابهم للمفاهيم 	 وجِّ
1الواردة بالدر�س.

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحَدِّ

دة. 1. �لم�شروع ه� ن�شاط م�ؤقت بطبيعته لتحقيق هدف معين �أو نتيجة محدَّ

��ن �إد�رة �لم�ش��روع �إن�ش��اء خريط��ة طري��ق تح��دد �لمه��ام �لمختلف��ة و�لنق��اط �لمح�رية له،  2.  تت�شمَّ
د. و�لم��رد �للازمة لتحقيق �أهد�فه �شمن �إطار زمني محدَّ

3. ي�شمل تخطيط �لم�شروع �لبدء و�لتخطيط و�لتنفيذ و�لمر�قبة و�لتحكم و�إغلاق �لم�شروع.

4.  مدي��ر �لم�ش��روع ه��� �ش��خ�ص مح��رف م�ش���ؤول ع��ن قي��ادة فري��ق �لعم��ل و�إد�رة �لم�ش��روع م��ن 
�لبد�ية �إلى �لنهاية.

5.  يج��ب مر�ع��اة �لعنا�ش��ر �لأأ�شا�ش��ية للم�ش��روع، وه��ي �لنط��اق و�ل�ق��ت و�لتكلف��ة، قب��ل تحدي��د 
�أول�يات �لمهام.

6. ت�شير �لنقاط �لمح�رية و�لم��عيد �لنهائية للم�شروع �إلى �لأأمر ذ�ته.

7. تقدير تكاليف �لم�شروع ه� �أحد �لمهام �لأأ�شا�شية لمدير �لم�شروع.

8. يُُمكن تق�شيم مهام �لم�شروع �إلى مهام فرعية.

فين فقط. 9. تقت�شر منافع �لعمل عن بُعد على �لم�ظَّ

10.  ته��دف خطّ��ة �إد�رة �لمخاط��ر �إلى تقلي��ل �لم�ش��كلات �لمحتملة �لنا�ش��ئة ع��ن �لمخاطر �لتي قد 
ت�ؤثر �شلبًا على �إكمال �لم�شروع.

فْ الفرق بين تخطيط الم�صروع واإدارة الم�صروع. �صِ  2

تمرينات
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يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

المواعي��د النهائي��ة ه��ي التواري��خ الت��ي يج��ب �أن تكتم��ل فيه��ا الت�س��ليمات، بينم��ا تُ�س��تخدم 
النق��اط المحوري��ة للإإ�ش��ارة �إلى مراح��ل الم�ش��روع.

ا �أ�صحاب العمل في الو�صول �إلى مجموعة �أكبر من المواهب. يمكن �أن يفيد �أي�ضً

يهتم تخطيط الم�شروع بالعمليات قبل بدء تنفيذ الم�شروع، بينما تغطي �إدارة الم�شروع مراحل المراقبة والتنفيذ والإإغلاق.

حل التمرينات
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3  افتر���ض اأن��ك تعم��ل في م�س��روع ت�سمي��م هند�س��ي ل�سن��ع بط�ري��ة ل�س��ي�رة كهرب�ئي��ة في بل��دك. ق��م ب�إج��راء اأداة التحلي��ل 
الرب�عي )SWOT( لهذا الم�سروع.

ط الزمني، والموعد النه�ئي، والنقطة المحورية. ا�سرح الفرق بين م�سطلح�ت المخُطَّ  4

5  ا�سرح الفرق بين الطريقتين الأأ�س��سيتين لتحديد اأولوي�ت المه�م.

61

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

Student's Book Page Number

61

 نقاط القوة

لبطاري��ة  كف��اءة  �أك�ثرر  جدي��دًا  ت�صميمً��ا  ين�ش��ئ  �أن  للم�ش��روع  يُُمك��ن  الابت��كار: 
التقني��ة الحالي��ة. ال�س��يارة، ويعم��ل عل��ى تح�س�نين 

الا�س��تدامة البيئي��ة: �إذا نج��ح ه��ذا الم�ش��روع، يمك��ن �أن ي�س��هم في تقلي��ل انبعاث��ات 
الكرب��ون وتعزي��ز الا�س��تخدام الم�س��تدام للطاق��ة.

��ا �إلى خف���ض التكالي��ف  �إنت��اج البطاري��ة محليًّ �أن ي���ؤدي  الإإنت��اج المحل��ي: يمك��ن 
المرتبط��ة بالا�س��تيراد والنق��ل م��ن الموردي��ن الخارجي�نين.

نقاط ال�ضعف

القي��ود التقني��ة: ق��د يفر���ض الو�ض��ع الح��الي لتقني��ة البطاري��ات قي��ودًا عل��ى م��ا 
يمكن �أن يحققه الم�شروع، فعلى �سبيل المثال: القيود المفرو�ضة على �سرعة ال�شحن 

الحي��اة. ودورة 

 تكالي��ف التطوي��ر المرتفع��ة: ق��د يك��ون تطوي��رُ ت�صمي��م بطاري��ة جدي��د مكلفً��ا، 
وقد ت�شمل التكاليف، البحث، والتطوير ، والاختبار، و�إعداد الت�صنيع، والامتثال 

لمعايير ال�س�الامة.

نق���ص الخ�بررة: �إذا كان ه��ذا مج��الًًا جدي��دًا للفري��ق، فق��د يكون هن��اك عملية تعلُّم 
ا في الخبرة في تقنية البطاريات والت�صنيع. وا�سعة النطاق ونق�صً

الفُر�ص

��ر قاع��دة  ال�س��وق المتنامي��ة: ينم��و �س��وق ال�س��يارات الكهربائي��ة ب�س��رعة؛ مم��ا يوفِّ
عم�الاء محتَمل��ة كب�يررة للبطاري��ة الجدي��دة.

م العدي��د م��ن البل��دان حواف��ز لتطوي��ر و�إنت��اج ال�س��يارات  الحواف��ز الحكومي��ة: تق��دِّ
الكهربائية التي يمكن �أن ت�س��اعد في تعوي�ض بع�ض تكاليف الم�ش��روع.

التهديدات

ا بتطوير  المناف�س��ة: ق��د يق��وم م�صنع��و البطاريات و�ش��ركات التقني��ة الرا�س��خة �أي�ضً
تقنيات جديدة، ويمكن �أن يكون لديهم المزيد من الموارد والخبرات.

المنُتَ��ج  �أن يجع��ل  البطاري��ات  ال�س��ريع في تقني��ة  م  التقن��ي: يمك��ن للتق��دُّ م  التق��دُّ
ر قديًم��ا بحل��ول الوق��ت ال��ذي ي�ص��ل في��ه �إلى ال�س��وق. المط��وَّ

العقب��ات التنظيمي��ة: يج��ب �أن يف��ي المنُتَ��ج بجمي��ع لوائ��ح ال�س�الامة والأأداء في كل 
بل��د يُب��اع في��ه، والت��ي يمكن �أن تك��ون عملية معقدة وت�س��تغرق وقتًا طويلًًا.
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��ط الزمن��ي: ه��و تمثي��ل مرئ��ي ل�سل�س��لة م��ن الأأح��داث �أو المه��ام �أو الأأن�ش��طة المعرو�ض��ة بترتي��ب زمن��ي. في �إدارة الم�ش��روع،  ● �المخُطَّ
��ط  ��ل الج��دول الزمن��ي ع��ادة الم��دة المخطط��ة للم�ش��روع؛ مم��ا ي�ش�يرر �إلى موع��د بداي��ة كل مهم��ة ونهايته��ا، وي�س��اعد المخُطَّ يمثِّ

الزمن��ي في �إبق��اء جمي��ع �أع�ض��اء الفري��ق عل��ى اطّ�الاع بالج��دول الزمن��ي الع��ام للم�ش��روع وتواري��خ ا�س��تحقاق المه��ام الفردية.

● �الموع��د النهائ��ي: ه��و التاري��خ �أو الوق��ت ال��ذي يج��ب �أن تكتم��ل في��ه مهم��ة �أو ح��دث رئي���س �أو م�ش��روع. المواعي��د النهائي��ة مهمة 
د، بحيث يمكن �أن تبد�أ المهام اللاحقة التي تعتم��د عليها، و�إذا لم يتم الالتزام  ل�ضم��ان اكتم��ال المه��ام الفردي��ة في الوق��ت المحدَّ

بالمواعيد النهائية، فقد يت�أخر الم�ش��روع.

م مث��ل الانتهاء من مهمة �أو مرحلة رئي�س��ة من  ● �النقط��ة المحوري��ة: ه��ي ح��دث �أو �إنج��از مه��م داخل الم�ش��روع، وتمثِّل نقطةَ تقدُّ
��ل نقطة زمني��ة، وغالبًا ما  الم�ش��روع. عل��ى عك���س المه��ام العادي��ة ع��ادة لا يك��ون للنق��اط المحورية م��دة، وبدلًًًاً من ذل��ك ف�إنها تمثِّ

م الم�ش��روع مقابل جدوله الزمني. يتم ا�س��تخدامها كعلامة لمراقبة تقدُّ
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 ABC طريقة تحليل ●

تُ�س��تخدم ه��ذه الطريق��ة عل��ى نط��اق وا�س��ع من��ذ زم��ن طوي��ل لت�صني��ف البيان��ات ال�ضخم��ة �إلى مجموع��ات، وع��ادةً م��ا يت��م تميي��ز 
ه��ذه المجموع��ات بالعلام��ات: A و B و C متبوع��ة بالا�س��م، ويت��م ت�صني��ف الأأن�ش��طة وفقً��ا له��ذه المعاي�يرر العام��ة �إلى:

A: مهام ذات �أهمية وعاجلة.

B: مهام ذات �أهمية وغير عاجلة.

C: المهام غير الهامة وغير العاجلة.

 A إلى� B ث��م يت��م ترتي��ب �أولوي��ات كل مجموع��ة، ولتحدي��د الأأولوي��ات يختار البع�ض �إع��ادة ت�صنيف جميع العنا�ص��ر في المجموعة
��ن التحلي��ل ABC �أك�ثرر م��ن ث�الاث مجموع��ات �أو C، وق��د يت�ضمَّ

● طريقة �أيزنهاور 

يت��م تقيي��م جمي��ع المه��ام وفقً��ا للمعاي�يرر التالي��ة: ذات �أهمي��ة �أو غ�يرر هام��ة، �أو عاجل��ة �أو غ�يرر عاجل��ة، ويت��م تق�س��يمها �إلى �أرب��اع 
وفقً��ا لذلك. 

يت��م في ه��ذه الطريق��ة �إ�ضاف��ة المه��ام غ�يرر الهام��ة وغ�يرر العاجل��ة في المرتب��ة الأأخ�يررة م��ن حي��ث الأأولوي��ة، ويت��م تحدي��د �أولوي��ات 
المه��ام ذات الأأهمي��ة والعاجل��ة ليت��م تنفيذها على الفور من قِبَلْ مدير الم�ش��روع، في حين يتم تفوي�ض الآآخرين للقيام بالمهام غير 

ا. الهام��ة والعاجل��ة، ويت��م تعي�نين تاري��خ انته��اء المهام غ�يرر العاجلة وجدولتها بوا�س��طة مدير الم�ش��روع �أي�ضً
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��ن عملي��ة التخطي��ط والتقدي��ر وو�ض��ع الميزاني��ة والتحك��م في التكالي��ف بحي��ث يمك��ن �إكم��ال الم�ش��روع  ● ��إدارة التكالي��ف: تت�ضمَّ
�ضم��ن الميزانية المعتمدة.

● ��إدارة الم��وارد: ت�ش�يرر �إلى عملي��ة التخطي��ط والجدول��ة وتخ�صي���ص الم��وارد )الأأ�ش��خا�ص والمع��دات والم��واد( ب�أك�ثرر الطرائ��ق 
كف��اءةً وفعالي��ة، وذل��ك ل�ضم��ان توفّ��ر الم��وارد اللازم��ة عن��د الحاج��ة، وا�س��تخدامها بكف��اءة وفعالي��ة.

● تعزيز الإإبداع والتعلُّم.
● خلط نقاط القوة لدى �أع�ضاء الفريق، مما يخلق نوعًا من التكامل.

● تعزيز بناء الثقة.
● تعليم مهارات حل النزاعات.

● تعزيز ال�شعور بالانتماء.

ة التالية. دة قبل �أن تبد�أ المهُِمَّ ة المحدَّ ● الانتهاء للبداية: يجب �إكمال المهُِمَّ

تين(. ة الأأخرى )تنتهي كلتا المهُِمَّ دة حتى تنتهي المهُِمَّ ة محدَّ ● الانتهاء للانتهاء: من ال�ضروري �أن تنتهي مُهِمَّ

تين معًا(. ة الأأخرى )تبد�أ كلتا المهُِمَّ دة حتى تبد�أ المهُِمَّ ة المحدَّ ● البداية للبداية: يجب �أن تبد�أ المهُِمَّ

ة الأأخرى. دة قبل �أن تنتهي المهُِمَّ ة المحدَّ ● البداية للنهاية: يجب �أن تبد�أ المهُِمَّ

يج��ب �إدارة المج��الات المختلف��ة خ�الال دورة حي��اة الم�ش��روع، مث��ل: النط��اق، والج��دول الزمن��ي، والتكلف��ة، والم��وارد، والمخاط��ر. 
ولتخطيط الم�ش��روع ومراقبته وتنفيذه بنجاح، يجب �أن تكون هناك خطة لإإدارة الم�ش��روع والتي ت�ؤدي لا�س��تكمال الم�ش��روع وفق 

المتطلب��ات المحددة.

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

Student's Book Page Number
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الوحدة الأأولى/ الدر�س الخام�س

برمجيات �إدارة الم�شاريع

و�صف الدر�س
 ،)Gantt Chart( ط قانت الهدف العام من الدر�س هو ا�ستخدام برمجيات �إدارة الم�شاريع في بناء خطّة الم�شروع، وت�صميم مُُخطَّ

و�إ�ضافة بيانات الم�ش��روع وتعديلها، وحفظ خطّة الم�ش��روع وت�صديرها.

�أهداف التعلُّم
> ت�صميم خطّة م�شروع في �أداة قانت بروجكت.	
> �إن�شاء م�شروع جديد في �أداة قانت بروجكت.	
> �إن�شاء المهام وتعديلها، وبناء �أولويات المهام في �أداة قانت بروجكت.	
> �إن�شاء الموارد وتعيين الأأدوار المنا�سبة للأأ�شخا�ص.	
> �إ�ضافة علاقات بين المهام وحالاتها.	
> حفظ خطّة الم�شروع وت�صديرها.	

الدر�س الخام�س
عدد الح�ص�ص الوحدة الأأولى: مبادئ الت�صميم الهند�سي

الدرا�سية
6الدر�س الخام�س: برمجيات �إدارة الم�شاريع

ة	 نقاط مهمَّ
> ق��د ي�ضي��ف بع���ض الطلب��ة بع���ض المه��ام الفرعي��ة كمه��ام رئي�س��ة في قان��ت بروج��ت، ا�ش��رح له��م كيفي��ة تعديله��ا و�إ�ضافته��ا 	

ة رئي�س��ة. كمه��ام فرعي��ة تابع��ة لمهُِمَّ
> ��ح له��م �أن ا�س��تخدام الأأداة ي�أت��ي بع��د 	 ق��د يب��د�أ بع���ض الطلب��ة العم��ل عل��ى قان��ت بروجك��ت قب��ل و�ض��وح نط��اق الم�ش��روع، و�ضِّ

ات�ض��اح النط��اق وتعي�نين الم��وارد وتحدي��د المهام والخط��ة الزمنية، م��ع �إمكاني��ة التعديل بع��د الإإ�ضافة.
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التمهيد 	 
عزيزي المعلّم، �إليك بع�ض الاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�ضير الدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع�ض الن�صائح الخا�صة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:

> يمكنك الو�صول للحلول �أو الملفات النهائية للتمرينات التي يمكن ا�ستخدامها على من�صة عين الإإثرائية، وهي:	

• 	G12.ED.S2.U1.L5.A.gan

• 	G12.ED.S2.U1.L5.EX1.gan

• 	G12.ED.S2.U1.L5.EX2.gan

• 	G12.ED.S2.U1.L5.EX3.gan

• 	G12.ED.S2.U1.L5.EX4.gan

• 	G12.ED.S2.U1.L5.EX5.gan

• 	G12.ED.S2.U1_Project.gan

> اجذِب اهتمام الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

• هل من ال�ضروري ت�صميم خطّة الم�شروع في برامج حا�سوبية؟ وما المتوقع �أن يحدث عند عدم ا�ستخدامها؟	

• ما البرامج التي يمكن ا�ستخدامها في �إن�شاء خُطط الم�شروع؟	
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خطوات تنفيذ الدر�س	 

الدر�س الخام�س
برمجيات اإدارة الم�شاريع

Project Plan خطّة الم�شروع
ز لغر�ض مراقبة الم�شروع ومتابعة تنفيذه، كما اأنها بمثابة المفتاح لنجاح الم�شروع،  تُعدُّ خطّة الم�شروع م�شتندًا ر�شميًا يُجهَّ
ا من اأه��م مكونات عملية  وتكت�ش��ب اأهمي��ة خا�ش��ة في كونه��ا اأه��م م�ش��تند يج��ب اإع��داده قب��ل البدء باأي م�ش��روع، وهي اأي�شً

اإدارة الم�شروع، ولذلك يجب اإن�شاوؤها بعناية، مع مراعاة تجزئة الم�شروع اإلى مهام فرعية يجب القيام بها لإإتمامه.

Project Management Life Cycle دورة حياة اإدارة الم�شروع
يُمرّ كل م�شروع بالمراحل التالية:

التهيئة وتكوين المفهوم.. 	
التعريف والتخطيط. . 	
الإإطلاق والتنفيذ. . 	
الإأداء والتحكم.. 	
اإنهاء الم�شروع.. 	

 Project Management Software برمجيات اإدارة الم�شاريع
ل حجم فريق العمل وحجم الم�شروع نف�شه اأهم معايير اختيار برمجيات اإدارة الم�شاريع، وتوجد العديد من البرامج  ي�شكِّ
المتخ�ش�ش��ة للتعام��ل م��ع الم�ش��اريع الكب��يرة مث��ل مايكرو�س��وفت بروجك��ت )Microsoft Project(، كم��ا توج��د برام��ج 
اأخ��رى مخ�ش�ش��ة للهوات��ف الذكي��ة والإأجهزة اللوحية، وكذلك تلعب منهجية التطوير التي يتم اختيارها دورًا في اختيار 
البرنام��ج المنا�ش��ب. �شت�ش��تخدِم في م�ش��روعك برنام��ج قان��ت بروجك��ت )Gantt Project(ال��ذي يُ�ش��تخدم عل��ى نط��اق 
وا�شع في م�شاريع البناء، والإإعلانات، والم�شاريع ال�شناعية متو�شطة الحجم، وفي متابعة المهام اليومية لبع�ض الم�شاريع.

)Gantt( طات قانت  �شكل 1.22: تخطيط م�شروع با�شتخدام مُخطَّ

63

> في البداي��ة ب�نيِّنِّ للطلب��ة �أن التقني��ة �س��هّلت كث�رًيرا م��ن المه��ام ومنه��ا 	
الم�شاريع. �إدارة 

> ب�نيِّنِّ له��م دورة حي��اة �إدارة الم�ش��روع، والمراح��ل الت��ي يم��رّ به��ا كل 	
م�ش��روع.

> ب�نيِّنِّ له��م برمجي��ات �إدارة الم�ش��اريع، و�أنواعه��ا المختلف��ة: فمنه��ا 	
مايكرو�س��وفت  الكب�ريرة مث��ل  الم�ش��اريع  م��ع  للتعام��ل  المخ�ص���ص 
بروجك��ت )Microsoft Project(، وبرام��ج مخ�ص�ص��ة للهوات��ف 

الذكي��ة والأأجه��زة اللوحي��ة.
> 	 )Gantt Project( ح لهم ا�س��تخدامات برنامج قان��ت بروجك��ت و�ضِّ

الوا�س��عة في م�ش��اريع البن��اء، والإإعلان��ات، والم�ش��اريع ال�صناعي��ة 
متو�سطة الحجم.

> اعر���ض له��م موق��ع �أداة قان��ت بروجك��ت، وا�ش��رح له��م طريق��ة 	
تنزيل��ه.

> ��ط 	 المخُطَّ ع�برر  التنق��ل  وكيفي��ة  البرنام��ج،  واجه��ة  له��م  ا�ش��رح 
الزمن��ي لمعرف��ة تاري��خ الب��دء وتاري��خ الانته��اء للمه��ام المدرج��ة.

> لم�س��تويات 	 الزمن��ي  ��ط  المخُطَّ تغي�رير عر���ض  له��م طريق��ة  ��ح  و�ضِّ
التكب�رير المختلف��ة.

Gantt Chart ط قانت مُُخطَّ
دة  ��ط قان��ت )Gantt Chart( نطاقً��ا زمنيً��ا ي�س��اعد في تخطي��ط مه��ام محدَّ ��ر مُُخطَّ يوفِّ

في م�سروع ما، وتن�سيقها، ومتابعتها.
ط قانت لم�س��روع ت�سميم هند�س��ي نموذجي يتبع المراحل الرئي�س��ة  �س��تقوم باإن�س��اء مُُخطَّ
لتطوي��ر المنُتَ��ج الت��ي تم ذِكره��ا �س��ابقًا في الوح��دة، �ست�س��تخدِم برنام��ج قان��ت بروجك��ت 
��ط قان��ت. يُُمكن تنزيل اأداة قانت  )Gantt Project( لتخطي��ط الم�س��روع ولإإن�س��اء مُُخطَّ

 .https://www.ganttproject.biz/ :بروجكت مجانًا من الرابط التالي

ح جميع المهام لوحة التقويم. هذا الجدول يو�سِّ
التي يجب اإكمالها وتواريخها.

ط  يمكنك تغيير طريقة عر�ض المُخطَّ
الزمني اإلى م�ستويات تكبير مختلفة.

ط الزمني لمعرفة تاريخ البدء وتاريخ الإنتهاء  يمكنك التنقل عبر المُخطَّ
للمهام المُدرجة في الجزء الإأي�سر من ال�سا�سة.  

64 �سكل 1.23: واجهة مُ�ستخدِم قانت بروجكت
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لإإن�شاء م�شروع جديد:

 	1 ��ضغط على قائمة Project )�لم�ضروع(، ثم ��ضغط على �أمر New )جديد(. 
 	2 �ملأأ حقلي Name )�لا�ضم( و Organization )�لم�ؤ�ض�ضة(. 
 	3 ��ضغط مرتين متتاليتين على زرّ Next )�لتالي(. 
 	4 ��ضبط ي�مي Fri )�لجمعة( و Sat )�ل�ضبت( كت��ريخ نهاية �لاأ�ضب�ع. 
 	5 ��ضغط على Ok )م��فق(. 

2

 �ضكل 1.24: �إن�ضاء م�ضروع جديد
65

> انتق��ل لتو�ضي��ح كيفي��ة �إن�ش��اء م�ش��روع جدي��د: بال�ضغط عل��ى قائمة 	
الم�ش��روع ثم جديد، وا�ستكمال بقية الخطوات.

> ��ح له��م كيفي��ة �إن�ش��اء مهم��ة جدي��دة: بال�ضغ��ط عل��ى قائم��ة 	 و�ضِّ
��ة جدي��دة، وا�س��تكمال بقي��ة الخط��وات. المه��ام، ث��م مُهِمَّ

> ��ة، وتعدي��ل تاري��خ 	 ا�ش��رح له��م بعده��ا كيفي��ة تغي�رير خ�صائ���ص المهُِمَّ
بدئها ومدتها.

> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الأأول؛ للتحقق من قدرته��م على تحديد 	
الموعد النهائي في �أداة قانت بروجكت.

2  �شَ��عْ خطّ��ةً لجم��ع �لتبرع��ات �لمدر�ش��ية م��ن خ��ال �لقي��ام ببع���ض �لأأن�ش��طة كبي��ع �لمخب��وز�ت �أو غ�ش��يل �ل�ش��يار�ت، و�أن�ش��ئ 
��ن مهامً��ا ذ�ت عاق��ة مث��ل: تنظي��م �لمتطوع��ن، و�لتروي��ج للح��دث، وجم��ع �لتبرع��ات، و�إع��د�د  خطّ��ة م�ش��روع تت�شمَّ
�لطع��ام �أو �لل��و�زم، وح�ش��اب �لأأم��و�ل �لت��ي يت��م جمعه��ا. ��ش��تخدِم برنام��ج قان��ت بروجك��ت لتخ�شي���ض �لم��و�رد وتعي��ن 

ع �لتقدم في �لعمل. �لمهام وتتبُّ

د �لمهام �لرئي�ش��ة �أو �لفرعية �لتي يُُمكن  ��ط ل��ه من قبل. حدِّ 1  �فتر���ض �أن��ك تري��د �إنه��اء م�ش��روعك في وق��ت �أبك��ر مم��ا خُطِّ
�خت�شارها، �أو �لمو�رد �لمختلفة �لتي يُُمكن تخ�شي�شها.

ثْ خطّة �إد�رة �لم�شروع في برنامج قانت بروجكت لتتو�فق مع �لموعد �لنهائي �لجديد. حَدِّ  

تمرينات

80

80

ا، حي��ث يتيح لك برنامج قانت بروجكت تحديد المهام الرئي�س��ة والمهام  ��ة الرئي�س��ة مه��ام فرعي��ة اأخرى اأي�سً ��ن المهُِمَّ ق��د تت�سمَّ
 ،)Prototyping( لية الفرعية اأي�سًا، و في هذا المثال �ستدمِج  مهام تكوين المفهوم )Concept Generation(، والنماذج الأأوَّ

نان مهام فرعية. تين رئي�ستين تت�سمَّ والأختبار )Testing(، وتح�سين العمليات )Optimizing Processes( في مُهِمِّ

لإإن�شاء المهام الفرعية:

ة التي تريدها، ثم ا�سغط على خيار 	  ا�سغ��ط ب��زرّ الف��اأرة الأأيمن عل��ى المهُِمَّ
1 ة اأعلاه.  ة فرعية للمُهِمَّ Indent )الم�سافة البادئة( لجعلها مُهِمَّ

 	2 افعل ال�سيء ذاته بالن�سبة لبقية المهام التي لها مهام فرعية. 

2

1

 �سكل 1.28: اإن�ساء المهام الفرعية

69

> ��ن مه��ام فرعي��ة، ويتي��ح 	 ��ة الرئي�س��ة ق��د تت�ضمَّ ب�نيِّنِّ له��م �أن المهُِمَّ
برنام��ج قان��ت بروجك��ت �إ�ضافته��ا.

> المه��ام 	 ورب��ط  الفرعي��ة،  المه��ام  �إن�ش��اء  كيفي��ة  لتو�ضي��ح  انتق��ل 
بالرئي�س��ة. الفرعي��ة 

> ة، وتحديد م�ستويات الأأولوية.	 ح لهم كيفية تغيير �أولوية المهُِمَّ و�ضِّ
> 	 ،)Milestones( انتق��ل �إلى �ش��رح كيفي��ة �إن�ش��اء النق��اط المحوري��ة

وذل��ك م��ن ناف��ذة الخ�صائ���ص وتحدي��د التاري��خ المنا�س��ب.

69
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ماذا تعلّمت

Budgetالميزانية

Cost Managementاإدارة التكاليف

Deadlinesالمواعيد النهائية

Design Processعملية الت�صميم

ا�صتراتيجيات 
Design Strategiesالت�صميم

Design Thinkingالتفكير الت�صميمي

 Human Resourceاإدارة الموارد الب�صرية 
Management

 Integrationالتكامل
النظام الدولي 

للوحدات 
International System 
of Units (SI)

 Product Engineeringهند�صة المنُتَج

 Product Life Cycleاإدارة دورة حياة المنُتَج
Management (PLM)

Project Managementاإدارة الم�صروع

النقاط المحورية 
Project Milestonesللم�صروع

Project Planningتخطيط الم�صروع

ط الزمني  المخُطَّ
Project Timelineللم�صروع

 Pyramid ofهرم نُظُم الإإنتاج
Production Systems

 Resourceاإدارة الموارد
Management

Resource Mappingتعيين الموارد

Risk Managementاإدارة المخاطر

Scopeالنطاق

Stakeholdersاأ�صحاب الم�صلحة 

الم�سطلحات الرئي�سة

تحديد المق�سود بالت�سميم الهند�سي. 	
التميي��ز ب��ن الأأدوار الوظيفي��ة في  	

م�سروع الت�سميم الهند�سي.
تعريف التفكير الت�سميمي. 	
الت�سمي���م  	 ا�س���راتيجيات  تحلي���ل 

المختلفة للم�سروع.
القيا�س��ات في م�س��اريع  	 التدقي��ق في 

الت�سميم الهند�سي.
في  	 الم��واد  اختي��ار  كيفي��ة  تقيي��م 

الم�ساريع. 
ا�ستك�ساف اأنواع مختلفة من خ�سائ�ص  	

المواد.

تحليل دورة حياة المنُتَج ومراحلها. 	
�س��رد عملي��ات هند�س��ة المنُتَ��ج واأف�س��ل  	

الممار�سات.
تحدي��د عملي��ات وتقنيات اإدارة دورة  	

حياة المنُتَج.
تف�سير هرم نُظُم الأإنتاج. 	
تقديم لمحة عامة عن اإدارة الم�سروع. 	
لخطّ��ة  	 الفني��ة  التفا�سي��ل  تحلي��ل 

الم�سروع.
ت�سمي��م خطّ��ة م�س��روع مُف�سل��ة لمنُتَ��ج  	

ت�سميم هند�سي.

83

> في نهاي��ة الح�ص��ة، �أل��قِ ال�ض��وء عل��ى م��ا تعلَّمَ��ه الطلب��ة في ه��ذه 	
الوح��دة، واخت�برر م��دى فهمه��م لم�صطلحاته��ا.

> وفي الخت��ام يُُمكن��ك تذك�رير الطلب��ة بم�صطلح��ات الوح��دة المهم��ة 	
الت��ي وردت في فهر���س الم�صطلح��ات. 

2  �شَ��عْ خطّ��ةً لجم��ع �لتبرع��ات �لمدر�ش��ية م��ن خ��ال �لقي��ام ببع���ض �لأأن�ش��طة كبي��ع �لمخب��وز�ت �أو غ�ش��يل �ل�ش��يار�ت، و�أن�ش��ئ 
��ن مهامً��ا ذ�ت عاق��ة مث��ل: تنظي��م �لمتطوع��ن، و�لتروي��ج للح��دث، وجم��ع �لتبرع��ات، و�إع��د�د  خطّ��ة م�ش��روع تت�شمَّ
�لطع��ام �أو �لل��و�زم، وح�ش��اب �لأأم��و�ل �لت��ي يت��م جمعه��ا. ��ش��تخدِم برنام��ج قان��ت بروجك��ت لتخ�شي���ض �لم��و�رد وتعي��ن 

ع �لتقدم في �لعمل. �لمهام وتتبُّ

د �لمهام �لرئي�ش��ة �أو �لفرعية �لتي يُُمكن  ��ط ل��ه من قبل. حدِّ 1  �فتر���ض �أن��ك تري��د �إنه��اء م�ش��روعك في وق��ت �أبك��ر مم��ا خُطِّ
�خت�شارها، �أو �لمو�رد �لمختلفة �لتي يُُمكن تخ�شي�شها.

ثْ خطّة �إد�رة �لم�شروع في برنامج قانت بروجكت لتتو�فق مع �لموعد �لنهائي �لجديد. حَدِّ  

تمرينات

80

> انتق��ل �إلى تو�ضي��ح كيفي��ة �إن�ش��اء �أدوار الم��وارد، ث��م �إن�ش��اء الم��وارد 	
ورب��ط الأأدوار المنا�س��بة للأأ�ش��خا�ص الذي��ن �س��يتم تعيينه��م كم��وارد 

ة. ل��كل مُهِمَّ
> ��ح بعده��ا كيفي��ة تعي�نين م��وارد للمه��ام: وذل��ك م��ن خ�صائ���ص 	 و�ضِّ

��ة ث��م اختيار ا�س��م المورد. المهُِمَّ
> ��ح العلاق��ة 	 ا�ش��رح بعده��ا كيفي��ة �إ�ضاف��ة علاق��ات ب�نين المه��ام، وو�ضِّ

الافترا�ضي��ة بين المهام.
> ��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن الث��اني؛ للتحق��ق م��ن قدرته��م عل��ى 	 وجِّ

تطبي��ق المه��ارات ال��واردة في الدر���س
> ��ح كيفي��ة تغي�رير م��كان 	 ب�نيِّنِّ طريق��ة حف��ظ ج��دول الم�ش��روع، وو�ضِّ

حف��ظ المل��ف، واعر���ض له��م التن�س��يق ال��ذي يُحف��ظ في��ه الم�ش��روع.
> ا�ش��رح لهم كيفي��ة ت�صدير خطة الم�ش��روع ك�صورة، وب�نيِّنِّ الخيارات 	

المختلفة لامتداد الملف.
> ��ه الطلب��ة لح��ل التمرين��ات الثال��ث والراب��ع والخام���س كواج��ب 	 وجِّ

من��زلي؛ للتحق��ق م��ن قدرته��م على تطبي��ق مهارات الدر���س.

ط لم�شروع بحثي حول مو�شوع مثير للاهتمام مثل ا�شتخدام و�شائل التوا�شل الاجتماعي، واأن�شئ خطّة الم�شروع  5  خطِّ
ن مهامَّ مثل: تحديد الموارد، وجمع البيانات وتحليلها، وتنظيم النتائج، وعر�شها. ا�شتخدِم برنامج قانت  التي تت�شمَّ

ع التقدم. بروجكت لتحديد المواعيد النهائية وتخ�شي�ص الموارد وتتبُّ

��ن مه��امَّ مث��ل: اختي��ار  ��ط لم�ش��روع ت�شمي��م موق��ع وي��ب كمدون��ة �ش��خ�شية مث��لًا، واأن�ش��ئ خطّ��ة الم�ش��روع الت��ي تت�شمَّ 4  خطِّ
��ط الموق��ع وتجهي��ز المحت��وى، وبرمج��ة موق��ع الويب، واختباره، ون�ش��ر المنُتَج  المن�ش��ة اأو البرنام��ج المنا�ش��ب، واإع��داد مُُخطَّ

ع التقدم في العمل. النهائي. ا�شتخدِم برنامج قانت بروجكت لتحديد المواعيد النهائية وتخ�شي�ص الموارد وتتبُّ

��ن مه��امَّ مث��ل: البحث ع��ن الت�شاميم والمواد،  ��ط لم�ش��روع تجدي��د غرف��ة في من��زل، واأن�ش��ئ خطّ��ة الم�ش��روع الت��ي تت�شمَّ 3  خطِّ
و�ش��راء الل��وازم، واإع��داد الم�ش��احة، والقي��ام باأعم��ال ال�شيان��ة. ا�ش��تخدِم برنام��ج قان��ت بروجكت لتعي��ن المواعيد النهائية 

ع التقدم. وتعين المهام وتتبُّ

81
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2  �شَ��عْ خطّ��ةً لجم��ع �لتبرع��ات �لمدر�ش��ية م��ن خ��ال �لقي��ام ببع���ض �لأأن�ش��طة كبي��ع �لمخب��وز�ت �أو غ�ش��يل �ل�ش��يار�ت، و�أن�ش��ئ 
��ن مهامً��ا ذ�ت عاق��ة مث��ل: تنظي��م �لمتطوع��ن، و�لتروي��ج للح��دث، وجم��ع �لتبرع��ات، و�إع��د�د  خطّ��ة م�ش��روع تت�شمَّ
�لطع��ام �أو �لل��و�زم، وح�ش��اب �لأأم��و�ل �لت��ي يت��م جمعه��ا. ��ش��تخدِم برنام��ج قان��ت بروجك��ت لتخ�شي���ض �لم��و�رد وتعي��ن 

ع �لتقدم في �لعمل. �لمهام وتتبُّ

د �لمهام �لرئي�ش��ة �أو �لفرعية �لتي يُُمكن  ��ط ل��ه من قبل. حدِّ 1  �فتر���ض �أن��ك تري��د �إنه��اء م�ش��روعك في وق��ت �أبك��ر مم��ا خُطِّ
�خت�شارها، �أو �لمو�رد �لمختلفة �لتي يُُمكن تخ�شي�شها.

ثْ خطّة �إد�رة �لم�شروع في برنامج قانت بروجكت لتتو�فق مع �لموعد �لنهائي �لجديد. حَدِّ  

تمرينات

80
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ط لم�شروع بحثي حول مو�شوع مثير للاهتمام مثل ا�شتخدام و�شائل التوا�شل الاجتماعي، واأن�شئ خطّة الم�شروع  5  خطِّ
ن مهامَّ مثل: تحديد الموارد، وجمع البيانات وتحليلها، وتنظيم النتائج، وعر�شها. ا�شتخدِم برنامج قانت  التي تت�شمَّ

ع التقدم. بروجكت لتحديد المواعيد النهائية وتخ�شي�ص الموارد وتتبُّ

��ن مه��امَّ مث��ل: اختي��ار  ��ط لم�ش��روع ت�شمي��م موق��ع وي��ب كمدون��ة �ش��خ�شية مث��لًا، واأن�ش��ئ خطّ��ة الم�ش��روع الت��ي تت�شمَّ 4  خطِّ
��ط الموق��ع وتجهي��ز المحت��وى، وبرمج��ة موق��ع الويب، واختباره، ون�ش��ر المنُتَج  المن�ش��ة اأو البرنام��ج المنا�ش��ب، واإع��داد مُُخطَّ

ع التقدم في العمل. النهائي. ا�شتخدِم برنامج قانت بروجكت لتحديد المواعيد النهائية وتخ�شي�ص الموارد وتتبُّ

��ن مه��امَّ مث��ل: البحث ع��ن الت�شاميم والمواد،  ��ط لم�ش��روع تجدي��د غرف��ة في من��زل، واأن�ش��ئ خطّ��ة الم�ش��روع الت��ي تت�شمَّ 3  خطِّ
و�ش��راء الل��وازم، واإع��داد الم�ش��احة، والقي��ام باأعم��ال ال�شيان��ة. ا�ش��تخدِم برنام��ج قان��ت بروجكت لتعي��ن المواعيد النهائية 

ع التقدم. وتعين المهام وتتبُّ

81

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة
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�أهداف الم�شروع:
> بحث وتحديد متطلبات محطات ال�شحن 	

الكهربائية )المواقع - المتخ�ص�ينص - الخدمات 
- ربط الخدمات(.

> تحديد المهام الرئي�سة والفرعية لتطوير محطة 	
ال�شحن.

> تحديد المتخ�ص�ينص الذين �سيعملون في 	
المحطة.

> ربط المتخ�ص�ينص بمهامهم.	
> تحديد العلاقات بين المهام )مت�سل�سل - 	

متزامن(.
> �إن�شاء خطّة الم�شروع في قانت بروجكت.	

علي��ك اإن�ش��اء المتطلب��ات لم��ا يج��ب اأن تك��ون محط��ات ال�ش��حن ق��ادرة عل��ى القيام به، 
��ر في اأن��واع المتخ�ش�ش��ن  وكي��ف يج��ب و�ش��ع تل��ك المحط��ات داخ��ل المدين��ة، ث��م فَكِّ

الذين �شيعملون على التطوير ثم التكامل بن الخدمات.

1

افتر���ض اأن��ك كُلِّف��ت بتطوي��ر محط��ات �ش��حن ال�ش��يارات الكهربائية في اإح��دى المدُن 
ال�شغ��رة في المملك��ة العربي��ة ال�ش��عودية، وذل��ك بهدف دعم انت�ش��ار هذه ال�ش��يارات 
ال�شديقة للبيئة، حيث تكون في هذا الم�ش��روع م�ش��وؤولًًا عن تطوير محطات ال�ش��حن 

ثم دمجها في �شبكة كهرباء المدينة.
�شيكون الموعد النهائي للم�شروع ثلاث �شنوات بدءًا من الًاآن.

اكت��ب مه��ام العم��ل الرئي�ش��ة والفرعية الت��ي يجب اإكمالها لتطوير محطات ال�ش��حن 
وخدماتها المتكاملة، و�شتُن�شئ بعد ذلك خطّة م�شروع للتطوير والتكامل.

2

��عْ ج��دولًًا مُف�ش��لًا لجمي��ع المه��ام وفك��ر في المتخ�ش�ش��ن الذي��ن �ش��يعملون في كل  �شَ
ر في العلاقات بن المهام  ة، واأعِدّ النقاط المحورية ال�شرورية للم�شروع، ثم فكِّ مُهِمَّ

واأي منها يجب اإكماله بالت�شل�شل، واأي منها يُُمكن اأن يعمل ب�شكل متزامن.

3

ا�شتخدِم برنامج قانت بروجكت لًاإن�شاء خطّة الم�شروع بجميع الخ�شائ�ض المذكورة 
اأعلاه، وعَنِّ الًاأدوار الوظيفية المنا�شبة للمهام.

4

الم�شروع

82

> م الطلبة لمجموعات متكافئة، واطلب منهم تخطيط الم�شروع قبل البدء فيه.	 ق�سِّ
> ههم للرجوع للمفاهيم النظرية والخطوات العملية في الوحدة عند الحاجة. 	 وجِّ
> �ضع معايير منا�سبة لتقييم �أعمال الطلبة في الم�شروع، وت�أكّد من فهمهم لمتطلبات الم�شروع. 	
> يمكنك الا�ستر�شاد بمعايير تقييم الم�شاريع الواردة في الدليل العام. 	
> م لهم التغذية الراجعة للو�صول لأأف�ضل نتيجة. 	 قيِّمهم وَفْقَ معايير التقييم، وقدِّ
> د موعد ت�سليم الم�شروع ومناق�شة �أعمال المجموعات.	 �أخيًرا، حدِّ

الم�شروع
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�سُلّم التقدير

الم�ستويات
متميزجيد جدًا جيد�ضعيف المحكات

المهارة: بحث وتحديد متطلبات 
محطات ال�شحن الكهربائية 

)المواقع-المتخ�ص�ينص-
الخدمات-ربط الخدمات(

بحَثَ ب�شكلٍ 
د  جزئي، ولم يحدِّ

المتطلبات.

بحَثَ ب�شكلٍ 
دَ  جزئي، وحدَّ

واحدًا من 
المتطلبات.

دَ اثنين  بحَثَ وحدَّ
دَ جميع المتطلبات.من المتطلبات. بحَثَ وحدَّ

المعرفة: تحديد المهام الرئي�سة 
والفرعية لتطوير محطة 

ال�شحن

ة واحدة  دَ مُهِمَّ حدَّ
د �شيئًا  �أو لم يحدِّ

من المهام الرئي�سة 
والفرعية.

دَ ما بين  حدَّ
تين �إلى ثلاث  مُهِمَّ

مهام رئي�سة 
وفرعية.

دَ ما بين �أربع  حدَّ
�إلى خم�س مهام 
رئي�سة وفرعية.

دَ �أكثر من خم�س مهام  حدَّ
رئي�سة وفرعية.

المعرفة: تحديد المتخ�ص�ينص 
الذين �سيعملون في المحطة

د �أي  لم يحدِّ
متخ�ص�ص.

ا  دَ متخ�ص�صً حدَّ
واحدًا.

دَ اثنين من  حدَّ
دَ ثلاثة متخ�ص�ينص ف�أكثر.المتخ�ص�ينص. حدَّ

المعرفة: ربط المتخ�ص�ينص 
بمهامهم

ة  لم يربط �أي مُهِمَّ
بالمتخ�ص�ينص.

ة واحدة  ربطَ مُهِمَّ
بمتخ�ص�ص 

واحد �أو �أكثر من 
متخ�ص�ص.

ربطَ مهمتين 
بمتخ�ص�ص 

واحد �أو �أكثر من 
متخ�ص�ص.

ربطَ ثلاث مهام ف�أكثر 
بمتخ�ص�ينص.

المعرفة: تحديد العلاقات بين 
المهام )مت�سل�سل-متزامن(

دَ علاقة واحدة  حدَّ
بين المهام.

دَ علاقتين بين  حدَّ
المهام.

دَ ثلاث علاقات  حدَّ
بين المهام.

دَ �أكثر من ثلاث علاقات  حدَّ
بين المهام.

المهارة: �إن�شاء خطّة الم�شروع 
في قانت بروجكت بجميع 

الخ�صائ�ص الخم�س

�أن�شَ�أ خطّة ت�ضمنت 
خا�صية واحدة من 

الخ�صائ�ص.

�أن�شَ�أ خطّة ت�ضمنت 
خا�صيتين من 
الخ�صائ�ص.

�أن�شَ�أ خطّة 
ت�ضمنت ثلاثًا من 

الخ�صائ�ص.

�أن�شَ�أ خطّة ت�ضمنت �أربعًا من 
الخ�صائ�ص.

تلميح: مح��كات المعرف��ة والمه��ارات تُع��دُّ �أ�سا�س��ية لا�س��تيفاء �أه��داف الم�ش��روع بينم��ا يمك��ن للمعلّ��م ا�س��تخدام 

مح��كات )التفك�يرر الناق��د/ الإإب��داع/ العم��ل م��ع  الآآخري��ن/ العر���ض( ح�س��ب م��ا ي��راه منا�س��ب.
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الم�ستويات
متميزجيد جدًا جيد�ضعيف المحكات

التفكير الناقد

لا يظهر فهمًا 
للم�شكلة �أو �أهداف 
المهمة، وينظر لها 

ب�شكلٍ �سطحي، 
ويقبل المعلومات 
من غير تقييم 

لم�صداقيتها.

يظهر فهمًا للم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة 
من خلال تحديد 
بع�ض الجوانب لما 

يجب معرفته وطرح 
الأأ�سئلة. يحاول دمج 

المعلومات التي تم 
جمعها. يدرك �أهمية 
م�صداقية المعلومات 

لكن لا يتخذ �إجراءات 
للت�أكد من ذلك.

يظهر فهمًا للم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة من 
خلال تحديد بع�ض 
الجوانب لما يجب 

معرفته وطرح الأأ�سئلة 
والنظر في وجهات 

النظر المختلفة. يدمج 
المعلومات التي تم 

جمعها. يقيم الحجج 
من خلال تقييم الأأدلة 

الداعمة لها.

يظهر فهمًا للم�شكلة �أو 
�أهداف المهمة من خلال 
تحديد ما يجب معرفته، 

وطرح الأأ�سئلة ح�سب 
الحاجة والنظر في وجهات 

النظر المختلفة. يدمج 
المعلومات التي تم جمعها 

ويقيم م�صداقيتها، ويميز 
بين الحقيقة والر�أي. يقيم 
الحجج من خلال تقييم 

الأأدلة الداعمة لها. ويبرر 
�سبب القبول �أو الرف�ض 

وفق معايير محددة 
ووا�ضحة.

الإإبداع

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار التي 

لا ترتبط بالم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة. 
المنتج ن�سخة لأأمثلة 
�أو �إجابات نموذجية 

�سابقة.

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار التي 

قد ترتبط بالم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة. 
المنتج ن�سخة لأأمثلة 
�أو �إجابات نموذجية 

�سابقة �أو يت�ضمن 
توظيف �أكثر من 
طريقة معروفة 

م�سبقًا.

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار ذات 
ال�صلة المبا�شرة 

بالم�شكلة �أو �أهداف 
المهمة. يت�ضمن 

المنتج بع�ض الجوانب 
المبتكرة، ويت�صف 
بالفائدة العملية. 

يولد عددًا من الأأفكار 
ذات ال�صلة المبا�شرة 

بالم�شكلة �أو �أهداف المهمة، 
وي�ستخدمها لتطوير 

حل للم�شكلة �أو تحقيق 
�أهداف المهمة. يت�صف 

المنتج بالأأ�صالة والابتكار 
والفائدة العملية.

العمل مع الآآخرين

غير م�ستعد للعمل 
والتعاون مع 

الآآخرين، لا ي�شارك 
في حل الم�شكلات 

�أو طرح الأأ�سئلة �أو 
المناق�شات.

يقوم ببع�ض المهام 
في الم�شروع ويتعاون 

مع الفريق، ولكن قد 
لا ي�ساهم بن�شاط في 

حل الم�شكلات �أو طرح 
الأأ�سئلة �أو المناق�شات.

يقوم ب�أداء مهامه في 
الم�شروع، يتعاون مع 
الفريق وي�ساهم في 

حل الم�شكلات وطرح 
الأأ�سئلة والمناق�شات، 
ويعطي ملاحظات 
لم�ساعدة الفريق. 

يقوم ب�أداء مهامه في 
الم�شروع ويكملها في الوقت 
المحدد، يتعاون مع الفريق 
وي�ساهم في حل الم�شكلات 
وطرح الأأ�سئلة والمناق�شات 
بناءً على الأأدلة، ويعطي 

ملاحظات بناءة لم�ساعدة 
الفريق وتح�سين العمل.
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الم�ستويات
متميزجيد جدًا جيد�ضعيف المحكات

العر�ض

لا يفي بمتطلبات ما 
يجب ت�ضمينه في 
العر�ض، لا يقدم 

معلومات وا�ضحة، 
ي�ستخدم �أ�سلوبًا غير 

منا�سب لأأهداف 
المهمة والجمهور.

يلبي بع�ض المتطلبات 
لما يجب ت�ضمينه في 
العر�ض التقديمي 

)توجد مقدمة 
وخاتمة(، يقدم 
بع�ض المعلومات 

الوا�ضحة، وي�ستخدم 
�أ�سلوبًا منا�سبًا نوعًا 
ما لأأهداف المهمة 

والجمهور.

يفي بمعظم المتطلبات 
لما يجب ت�ضمينه في 
العر�ض التقديمي 

)توجد مقدمة وخاتمة 
وا�ضحة(، يقدم 

المعلومات بو�ضوح، 
وي�ستخدم �أ�سلوبًا 

منا�سبًا لأأهداف المهمة 
والجمهور.

يفي بجميع المتطلبات لما 
يجب ت�ضمينه في العر�ض 
التقديمي )توجد مقدمة 
وخاتمة وا�ضحة ومثيرة 
للاهتمام، ينظم الوقت 

ب�شكلٍ جيد(، يقدم جميع 
المعلومات بو�ضوح ودقة 
وفق ت�سل�سل منطقي، 

وي�ستخدم �أ�سلوبًا منا�سبًا 
لأأهداف المهمة والجمهور.



و�صف الوحدة   
عزيزي المعلّم

لي��ة، وي�س��تخدِموا برنام��ج   الغر���ض الع��ام م��ن الوح��دة ه��و �أن يتع��رّف الطلب��ة عل��ى �أ�سا�س��يات ت�صمي��م المنُتَج��ات و�إن�ش��اء نماذجه��ا الأأوَّ
موا ترو�سً��ا ب�س��يطة،  ف��ري كاد )FreeCAD( لإإن�ش��اء �أ�ش��كال ب�س��يطة ثلاثي��ة الأأبع��اد، ويتعرّف��وا عل��ى �أهمي��ة الترو���س و�آلي��ة عملها، وي�صمِّ

ويتعرّف��وا عل��ى كيفية تحدي��د حجمها ومو�ضعها واتجاهه��ا ال�صحيح، وكذل��ك الت�أكد من عملها. 

�أهداف التعلُّم   

> و�صف دورة الت�صميم الرئي�سة لإإن�شاء نموذج �أوَّلي.	
> لية من �أفكار �إلى مج�سّمات ملمو�سة.	 تحليل عملية تحويل النماذج الأأوَّ
> لية.	 تعريف مفهوم الت�صميم الهند�سي والنماذج الأأوَّ
> تمييز الاختلافات بين الر�سومات ثنائية وثلاثية الأأبعاد.	
> ا�ستخدام برنامج فري كاد للنمذجة.	
> ا�ستخدام �أ�سطح العمل في برامج الت�صميم بم�ساعدة الحا�سب.	
> �إن�شاء �أ�شكال �أ�سا�سية ثنائية وثلاثية الأأبعاد.	
> تمييز الاختلاف بين البطانة والبثق.	
> تحديد القيود في عمليات الت�صميم ودورها في ابتكار ت�صاميم دقيقة.	
> ا�ستخدام �أ�سطح العمل للر�سم الهند�سي في تحديد مو�ضع المج�سّمات، واتجاهها.	
> التعرف على طرائق العر�ض ثلاثية الأأبعاد المختلفة.	
> ذكِر �أ�سا�سيات ت�صميم الترو�س وكيفية عملها.	
> تمييز كيفية ا�ستخدام هياكل متعددة لإإن�شاء ت�صميم ثلاثي الأأبعاد �أكثر تعقيدًا.	
> ا�ستنتاج كيفية ح�ساب الم�سافة المركزية بين تر�سين.	

 الوحدة الثانية

لية الت�صميم والنمذجة الأأوَّ
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ال�سنة الثالثةطبعة 2024-1446
التعليم الثانوي - نظام الم�سارات
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الت�سميم الهند�سي
Engineering Design

المملكة العربية السعودية

كتاب الت�صميم الهند�سي
التعليم الثانوي - نظام الم�سارات 

ال�سنة الثالثة

الدرو�س
لية عدد الح�ص�ص الوحدة الثانية: الت�صميم والنمذجة الأأوَّ

الدرا�سية
لية 3الدر�س الأأول: الت�صميم والنماذج الأأوَّ

5الدر�س الثاني: الت�صميم ثنائي وثلاثي الأأبعاد

5الدر�س الثالث: ت�صميم الترو�س ثلاثية الأأبعاد

3الم�شروع

16�إجمالي عدد ح�ص�ص الوحدة الثانية

الم�صادر والملفات والأأدوات والأأجهزة المطلوبة
الم�صادر
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يمكنك الو�صول للحلول �أو الملفات النهائية للتمرينات التي يمكن ا�ستخدامها على من�صة عين الإإثرائية، وهي:
> 	 G12.ED.S2.U2.L2.A.FCStd

> 	 G12.ED.S2.U2.L2.EX8.FCStd

> 	 G12.ED.S2.U2.L2.EX9.FCStd

> 	 G12.ED.S2.U2.L3.A.FCStd

> 	 G12.ED.S2.U2.L3.EX7.FCStd

> 	 G12.ED.S2.U2_Project.FCStd

> 	)FreeCAD( فري كاد

الملفات الرقمية 

الأأدوات والأأجهزة
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الوحدة الثانية/ الدر�س الأأول

لية الت�صميم والنماذج الأأوَّ

و�صف الدر�س
لي��ة، والتعرف على  اله��دف الع��ام م��ن الدر���س ه��و التع��رف عل��ى دورة الت�صمي��م، ومراحلها المختلف��ة، وكذلك بن��اء النم��اذج الأأوَّ

تقنيات الر�س��م ثلاث��ي الأأبعاد، وعر�ض وت�صني��ع النموذج الأأوَّلي.

�أهداف التعلُّم
> معرفة دورة الت�صميم ومراحلها الأأربع.	
> لية.	 فهم ماهية النمذجة الأأوَّ
> تحديد تقنيات الر�سم ثلاثي الأأبعاد. 	
> �شرح كيفية عر�ض وت�صنيع النموذج الأأوَّلي.	

الدر�س الأأول
لية عدد الح�ص�ص الوحدة الثانية: الت�صميم والنمذجة الأأوَّ

الدرا�سية
لية  3الدر�س الأأول: الت�صميم والنماذج الأأوَّ

ة	 نقاط مهمَّ
> م��ي المنُتَج��ات يحر�ص��ون عل��ى 	 ق��د يظ��ن بع���ض الطلب��ة �أن الجمالي��ات في المنُتَج��ات �أم��ر غ�يرر �ض��روري، ب�نيِّنِّ له��م �أن مُ�صمِّ

جمالي��ة المنُتَ��ج وجاذبي��ة �ش��كله بالإإ�ضاف��ة �إلى اهتمامه��م بوظائف��ه الأأ�سا�س��ية.
> ��ح له��م �أنه��ا تعتم��د 	 ق��د يظ��ن بع���ض الطلب��ة �أن مرحل��ة التح�س�نين تقت�ص��ر عل��ى التعدي�الات عل��ى النم��وذج الأأوَّلي فق��ط، و�ضِّ

عل��ى التعدي�الات وتمت��د �إلى �إع��ادة ت�صمي��م النم��وذج الأأوَّلي وتغي�يرره بالكامل �أكثر من م��رة للو�ص��ول لأأف�ضل حل.
> ح 	 ق��د يظ��ن بع���ض الطلب��ة �أنه يجب ا�س��تخدام جمي��ع �أنواع تقنيات الر�س��م ثلاث��ي الأأبعاد عند عر���ض النم��وذج الأأوَّلي، و�ضِّ

له��م �أن ا�س��تخدامها يك��ون بح�س��ب نوعي��ة المنُتَ��ج، ورغبة �أ�صح��اب الم�صلح��ة، و�إمكانيات البرنام��ج المُ�س��تخدَم في الت�صميم.
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التمهيد                                                                                                    	 
عزيزي المعلّم، �إليك بع�ض الاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�يرض الدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع�ض الن�صائح الخا�صة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:

> اجذِب اهتمام الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

• لي؟ وبماذا يفيدنا؟	 ما معنى النموذج الأأوَّ

• ليًا لمُنتَجٍ ما �أو مبنى �أو م�شروعٍ كامل؟ وما المواد الأأ�سا�سية فيه؟	 هل �سبق �أن �شاهدتَ نموذجًا �أوَّ

• لي لها؟	 ما المُنتَجات التي يمكن بناء نموذج �أوَّ

خطوات تنفيذ الدر�س	 

Design Process عملية الت�صميم
مون منهجية تُ�سمّى دورة الت�صميم )Design Cycle(؛  يتبع المهند�سون والمُ�سمِّ
لت�سمي�م مُنتَ�ج واإن�س�اء نم�وذج اأوَّلي ل�ه، وتُع�رف دورة الت�سمي�م كذل�ك با�س�م 
عملية الت�سميم الهند�سي، وهي بطبيعتها عملية تكرارية ت�سمح لل�سخ�ص بحل 
م�س�كلة وو�س�ع خطّ�ة فعّال�ة لتطوي�ر المنُتَج، وتتب�ع دورة الت�سمي�م اأربعة مراحل 

ح في ال�سكل 2.1. كما هو مو�سَّ

 Research Phase مرحلة البحث
وهي الخطوة الأأولى في دورة الت�سميم، وتهدف اإلى تحديد الغر�ص من المنُتَج، 
عة للمُ�س��تخدِمين، ويجب اأخذ  وو�س��ف الم�س��كلة الت��ي يحله��ا، والأحتياجات المتوقَّ

الخ�سائ�ص التالية في الأعتبار عند اإن�ساء مُنتَج لحل م�سكلة معيَّنة:

البحث

النموذج الأأوَّلي

الأختبار

التح�صين

 �سكل 2.1: عملية الت�سميم

 الدر�س الأأول
لية  الت�صميم والنماذج الأأوَّ

الجماليات
د الجمالي��ات مظه��ر المنُتَ��ج بالن�س��بة لحوا���ص الأإن�س��ان المختلف��ة، حي��ث ت�س��ر اإلى �س��كل  تُح��دِّ
م��و المنُتَج��ات الموجه��ة  المنُتَ��ج ولون��ه وملم�س��ه وتنا�س��قه واأبع��اده و�س��كله الع��ام، وي�س��عى مُ�سمِّ
للمُ�س��تهلِك اإلى اإن�س��اء مُنتَج��ات جذاب��ة، وذل��ك للف��ت اأنظ��ار العم��اء اإليه��ا وتعزي��ز المبيع��ات، 
م��ع التركي��ز عل��ى ع��دم ح�س��ر الأهتم��ام بالجان��ب الجمالي عل��ى ح�س��اب الوظائف الأأ�سا�س��ية 
للمُنتَ��ج، ب��ل اإيج��اد الت��وازن ب��ين مظه��ر المنُتَ��ج ووظيفت��ه، وي��ولي الت�سمي��م الهند�س��ي اهتمامً��ا 
بالغًا بوظيفة المنُتَج قبل مظهره، وذلك على الرغم من التداخل الكبر بينهما، حيث اأ�سبحت 
الكث��ر م��ن الت�سامي��م ال�س��ائعة تدم��ج ب��ين المظه��ر الجمالي الممت��ع والوظائف الجي��دة للمُنتَج 

على حد �سواء.
العوامل الأإن�صانية

تهتم العوامل الأإن�س��انية بدرا�س��ة كيفية ا�س��تخدام الب�س��ر لاأ�س��ياء والتفاعل مع البيئة، وتاأخذ بالأعتبار �سكل 
المنُتَ��ج وحجم��ه وهند�س��ته، بالأإ�ساف��ة اإلى قابليت��ه لا�س��تخدام، حي��ث يج��ب اأن يك��ون المنُتَج �س��هل الأ�س��تخدام 
ومريحً��ا ومنا�س��بًا لحاج��ات المُ�س��تخدِم، وبم��ا اأن الب�س��ر يتفاوت��ون في اأحجامه��م فمنه��م الق�س��ر والطوي��ل 
والنحي��ل وغ��ر ذل��ك، فاإن��ه يج��ب اأن تك��ون المنُتَج��ات قابل��ة للتخ�سي���ص لتنا�س��ب مختل��ف المُ�س��تهلِكين، فعل��ى 
مًا بطريقة مريحة، فلن ي�س��بب جلو���ص المُ�س��تخدِم علية حدوث اأي  �س��بيل المثال: اإذا كان كر�س��ي المكتب م�سمَّ
اإجه��اد اأو اإ�ساب��ات، وم��ن المه��م ت�سمي��م الأأ�س��ياء لتك��ون مريح��ة عند الأ�س��تخدام بغ�ص النظر ع��ن �سغرها اأو 
ب�س��اطتها، وينطب��ق ه��ذا الأأم��ر مث��اً عل��ى ت�سمي��م المنُتَجات ال�سحي��ة، وعلى ت�سمي��م اأدوات المائدة التي يتم 
ت�سميمه��ا لتنا�س��ب اليدي��ن بحي��ث يُُمك��ن لل�س��خ�ص اإم�س��اكها والتحكم بها ب�س��هولة. تتطل��ب المنُتَجات المعقدة 
��ا ت�سميمً��ا مريحً��ا، فال�س��يارة مث��اً تحت��وي عل��ى كثر م��ن اأدوات التحكم وعلى واجهة مُ�س��تخدِم معقدة،  اأي�سً

فالت�سميم الجيد لل�سيارة يتيح لل�سائق الو�سول اإلى جميع اأدوات التحكم ب�سهولة.

 �سكل 2.2: اأريكة ذات ت�سميم جمالي

 �سكل 2.3: كر�سي مكتبي 
ذو ت�سميم مريح
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> لي��ة، 	 في البداي��ة، ناقِ���ش الطلب��ة ح��ول �أهمي��ة ت�صمي��م النم��اذج الأأوَّ
وتوفيرها للوق��ت والجهد والمال.

> ��ن �أرب��ع مراح��ل وه��ي: البح��ث، 	 ب�نيِّنِّ له��م �أن دورة الت�صمي��م تت�ضمَّ
ث��م النم��وذج الأأوَّلي، ثم الاختبار، ثم التح�س�نين.

> دورة 	 في  الأأولى  الخط��وة  ه��ي  البح��ث  مرحل��ة  �أن  له��م  ��ح  و�ضِّ
وغايات��ه. المنُتَ��ج،  م��ن  الغر���ض  لتحدي��د  وته��دف  الت�صمي��م، 

> ب�نيِّنِّ له��م الخ�صائ���ص الت��ي ت�ؤخ��ذ بالاعتب��ار عن��د �إن�ش��اء مُنتَ��ج 	
لح��ل م�ش��كلة معين��ة وه��ي: الجمالي��ات، والعوام��ل الإإن�س��انية، وعِلم 

القيا�س��ات الب�ش��رية، وال�س�الامة.
> ��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن الث��اني؛ للتحق��ق م��ن قدرته��م عل��ى 	 وجِّ

ت�صني��ف الأأن��واع الرئي�س��ة للأأبح��اث خ�الال مرحل��ة البح��ث.

1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئةفيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1.  يُُمك��ن اإن�س��اء النم��اذج ثلاثي��ة الأأبع��اد فق��ط با�س��تخدام اأدوات الت�سميم الهند�س��ي بم�س��اعدة 
.)CAD( الحا�سب

بة في مرحلة التح�سين من دورة الت�سميم. 2. لأ يتم ا�ستخدام المواد المركَّ

3.  تُع��دُّ مح��اكاة دينامي��كا الموائ��ع الح�س��ابية )CFD( ج��زءًا م��ن الأختب��ار الأفترا�س��ي للنم��وذج 
الأأوَّلي.

4. تُ�ستخدم الر�سومات متماثلة القيا�س لأإنتاج نماذج ثنائية الأأبعاد.

م طريقة عر�س كابينيت النِ�سَب الأأ�سلية للنموذج ثلاثي الأأبعاد. 5. لأ تقدِّ

6. لأ  تُعدُّ طرائق العر�س التف�سيلية نوعًا من الر�سم التجميعي.

نات. 7. تُ�ستخدم الر�سومات الفنية والهند�سية ثنائية الأأبعاد مع معلومات التجميع لت�سنيع المكوِّ

8. يقت�سر ا�ستخدام الأإ�سقاط المنظوري على الخطوط الأأفقية لأإن�ساء نماذج ثلاثية الأأبعاد.

9. ينطبق م�سطلح العر�س )Rendering( على عملية اإنتاج مواد النموذج الأأوَّلي فقط.

.)CNC( لية با�ستخدام التحكم الرقمي با�ستخدام الحا�سب 10. لأ يُُمكن اإن�ساء النماذج الأأوَّ

2   �صنِّف الأأنواع الرئي�صة للاأبحاث خلال مرحلة البحث في دورة الت�صميم. 

تمرينات
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Smart Automated Production الآإنتاج الآآلي الذكي
مين النظر اإلى تقييم هذا  يتطلب الآإنتاج الآآلي الذكي ا�صتثمارًا ماليًا كبيًرا في �صراء اأجهزة الت�صنيع الحديثة، ولذلك يجب على المُ�صمِّ
مون في المواد ذات الخوا�ص المتقدمة التي  الآ�ص�تثمار ب�ص�كلٍ جيد، ودرا�ص�ة تاأثيره على �ص�عر البيع النهائي للمُنتَج، وكثيًرا ما يفكر المُ�صمِّ
يُُمك�ن ا�ص�تخدامها لتح�ص�ين مُنتَجاته�م، واأح�د الآأمثل�ة عل�ى ذل�ك ت�صنيع ال�ص�احنات، حيث تعمل مح�ركات ال�ص�احنات التقليدية بالوقود 
الآأحف�وري مث�ل: الدي�زل اأو ال�ص�ولآر، ولك�ن الآنتق�ال لت�ص�غيلها بالمح�ركات الكهربائي�ة يعني الحاجة لتركي�ب بطاريات ليثي�وم اأيون ثقيلة، 
ولذلك بداأ م�صنعو ال�صاحنات بت�صميمها با�صتخدام مواد مركبة خفيفة مثل الآألياف الكربونية للتخفيف من اأثر الوزن الزائد للبطاريات 

الكهربائية على الوزن العام لل�صاحنات.

 �صكل 2.11: نموذج اأوَّلي داخل النفق الديناميكي الهوائي

Additive Manufacturing الت�ضنيع بالآإ�ضافة
الت�صني��ع بالآإ�صاف��ة ه��و عملي��ة اإن�ص��اء مج�صّ��مات �صلب��ة ثلاثي��ة الآأبع��اد 
م��ن خ��لال اإ�صاف��ة طبق��ة تل��و الآأخ��رى، وي�ص��مح الت�صني��ع بالآإ�صاف��ة 
��د طرائق الت�صنيع  بالتخل���ص م��ن الكث��ير من القيود الهند�ص��ية التي تقيِّ
التقليدي��ة، كم��ا يُُمك��ن تب�ص��يط تعليم��ات الت�صمي��م لل�ص��ماح بت�صني��ع 
النموذج الآأوَّلي ب�ص��كل اأكثر كفاءة بوا�ص��طة الآآلآت الموؤتمتة الذكية. وفي 
��ا م��ن  ��م اأي�صً ح��ال تم ت�صني��ع المنُتَ��ج بكمي��ات كب��يرة، ف�ص��يتمكن المُ�صمِّ

 �صكل 2.12: عملية الت�صنيع بالآإ�صافةتح�صين عملية تجميعه.

Subtractive Manufacturing الت�ضنيع من خلال الآإزالة
الت�صني����ع م����ن خ����لال الآإزال����ة ه����و عملية اإن�ص����اء مج�صّ����مات ثلاثية الآأبع����اد عن طريق 
اإزال����ة الم����واد م����ن قطع����ة اأو م����ادة له����ا كتل����ة اأك����ر، ويت����م ذل����ك با�ص����تخدام مجموع����ة 
متنوع����ة م����ن اأدوات القط����ع مث����ل: المنا�ص����ير والمثاق����ب والمخ����ارط والمطاح����ن وغيره����ا 
م����ن الآأدوات المتخ�ص�ص����ة، والت����ي تُ�ص����تخدم لآإزال����ة الم����واد تدريجيً����ا م����ن القطع����ة اأو 
الكتل����ة حت����ى يت�ص����كّل المنُتَ����ج النهائ����ي، كم����ا تب����داأ ه����ذه العملي����ة ع����ادةً با�ص����تخدام كتلة 
من المادة الخام اأكر من حجم المنُتَج النهائي، ثم اإزالة اأجزاء من المادة تدريجيًا 

حتى يتم الو�صول اإلى ال�صكل المطلوب.
 �صكل 2.13: عملية الت�صنيع من خلال الآإزالة

على �ص�بيل المثال، يُُمرّ الجناح الخلفي ل�ص�يارة ال�ص�باق في الفورمولا 1 
)F1( بمراحل اإنتاج متعددة لتح�صين الديناميكا الهوائية، حيث ي�صنع 
م�ون نم�اذج اأجنح�ة متع�ددة لآختب�ارات الت�صامي�م المختلف�ة، ث�م  المُ�صمِّ
لية جديدة،  يجرون تغييرات طفيفة على الت�صاميم، ويُنْ�صِئون نماذج اأوَّ
اأف�ص�ل ت�صمي�م. ويتطل�ب تح�ص�ين  اإلى  للو�ص�ول  ويقوم�ون باختباره�ا 
الت�صمي�م تق�ديم بع��ص التنازلآت وو�صع بع�ص القي�ود على حدود عملية 
التح�صين، حيث اأن م�صاريع تطوير المنُتَجات غالبًا ما تكون مقيدة بجدول 
دة وموارد محدودة اأخرى، وفي الحالآت التي تتطلب  زمني وميزانية محدَّ
اأعل�ى معاي�ير ال�ص�لامة للمُنتَ�ج، تكت�ص�ب فيه�ا مرحل�ة عملي�ة التح�ص�ين 

اأهمية خا�صة في الحدّ من اأي تاأخير في تطوير المنُتَج.
نه�ا مرحل�ة التح�ص�ين، وه�ي تح�ص�ين عمليات  هن�اك عملي�ة اأخ�رى تت�صمَّ
الت�صني�ع وا�ص�تخدام الم�واد الجدي�دة، كم�ا يُُمك�ن اأن ي�وؤدي الت�صني�ع 

بالآإ�صافة والآأتمتة الذكية اإلى تغيير اأداء الت�صميم.
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> انتق��ل �إلى مرحل��ة التح�س�نين، وب�نيِّنِّ للطلب��ة م��ا يت��م في ه��ذه المرحلة 	
م��ن عملي��ات لتح�س�نين الت�صمي��م المق�رترح للو�ص��ول لأأف�ض��ل ح��ل 

ممك��ن.
> ا�ش��رح له��م عملي��ة الت�صني��ع بالإإ�ضاف��ة، فف��ي مث��ال ال�س��يارات 	

يت��م فيها �إن�ش��اء مج�سّ��مات �صلبة ثلاثي��ة الأأبعاد ب�إ�ضاف��ة طبقة تلو 
الأأخ��رى.

> ب�نيِّنِّ له��م عملي��ة الت�صني��ع م��ن خ�الال الإإزال��ة الت��ي يت��م فيه��ا �إن�ش��اء 	
مج�سّ��مات ثلاثي��ة الأأبع��اد ع��ن طريق �إزال��ة الم��واد من قطع��ة �أو مادة 
له��ا كتل��ة �أك�ربر با�س��تخدام �أدوات القط��ع مث��ل: المنا�ش�يرر، �أو المثاقب، 

�أو المخ��ارط.

عِلم القيا�شات الب�شرية
يخت���س عِل��م القيا�س��ات الب�س��رية بقيا���س الخ�سائ�س الب�س��رية والمقايي���س الف�س��يولوجية 
الت��ي تتعل��ق بالإإن�س��ان، ويت��م جم��ع البيان��ات الت��ي تتعل��ق بالقيا�س��ات الب�س��رية بوا�س��طة 
اأ�س��خا�س م��ن مختل��ف الإأعم��ار والإأجنا���س والإأحج��ام، حي��ث يت��م �س��ردها في ج��داول 
م��ون م��ن التحق��ق م��ن منا�س��بة مُنتَجاته��م لإأولئ��ك  ط��ات بياني��ة ليتمك��ن المُ�سمِّ ومُخطَّ
م��ن اأن  الإأ�س��خا�س ب�سفته��م المُ�س��تخدِمن النهائي��ن للمُنتَج��ات، كم��ا يج��ب عل��ى المُ�سمِّ
يكون��وا عل��ى دراي��ة كافية بالجمهور الم�س��تهدَف للمُنتَج، وبالتالي اإن�س��اوؤه وفقًا لمتطلباتهم، 
فعل��ى �س��بيل المث��ال: يجل���س اأ�س��خا�س ذوي اأحج��ام مختلف��ة عل��ى مقاع��د ال�س��يارة، ولذلك 
��م اأن يجع��ل المقاع��د ملائم��ة للجمي��ع، حي��ث يت��م ت�سم��ن القيا�س��ات الب�س��رية  عل��ى المُ�سمِّ

الخا�سة بالمُ�ستخدِمن في موا�سفات الت�سميم.
ال�شلامة

مون اأن  ياأت��ي معي��ار ال�س��لامة كاأولوي��ة عند تطوير المنُتَج الجديد، ويج��ب اأن ي�سمن المُ�سمِّ
المنُتَج��ات اآمن��ة للمُ�س��تهلِكن وللبيئ��ة. ق��د تواج��ه ال�س��ركات اإج��راءات قانوني��ة وغرام��ات 
واإ�س��رارًا بعلامته��ا التجاري��ة في ح��ال ت�س��بُّب المنُتَ��ج ب�س��رر للم�س��تهلِك اأو البيئ��ة، ويج��ب 
��ن تل��ك  مراع��اة �س��لامة المنُتَ��ج عن��د اختي��ار معاي��ر ت�سمي��م المنُتَ��ج، اأو تطوي��ره، وتت�سمَّ
ية المواد الم�ستخدَمة لت�سنيع المنُتَج و�سلامتها، وتطبيق تدابر  المعاير التاأكد من عدم �سُمِّ
ه��ة  ��ن معظ��م المنُتَج��ات الموجَّ ال�س��لامة ال�سروري��ة لتجن��ب الإإ�س��رار بالمُ�س��تهلِكن. تت�سمَّ
للمُ�س��تهلِك نوعً��ا م��ن التفاع��ل ب��ن المنُتَ��ج وذل��ك المُ�س��تهلِك، ولذل��ك يج��ب الإأخ��ذ بالإعتبار 
كيفية ا�ستخدام المنُتَج ومدى خطورة اأجزائه المختلفة عند تقييم احتياجات المُ�ستخدِم. 

Prototype Phase لي مرحلة النموذج الأأوَّ
ت�سمل الخطوات الرئي�سة في مرحلة اإن�ساء النموذج الإأوَّلي ما يلي:

د الميزات والموا�سفات  مون باإن�ساء ت�سميم نموذج اأوَّلي مبدئي يُحدِّ ت�صميم النموذج الأأوَّلي: يقوم المُ�سمِّ
الرئي�سة بناءً على الإأفكار التي تم توليدها خلال المراحل المبكرة من دورة الت�سميم.

اختي�ار الم�واد: يُع�دُّ اختي�ار المواد المنا�س�بة للنم�وذج الإأوَّلي اأمرًا �سروريًا لتمثي�ل المنُتَج النهائي بدقة، حيث 
من الإختيار من بن المواد المختلفة، بما فيها البلا�ستيك والمعادن والإأخ�ساب والمواد الرغوية  يُُمكن للمُ�سمِّ

ال�سائلة.
اإن�ص�اء النم�وذج الأأوَّلي: بع�د ت�سمي�م النم�وذج واختي�ار الم�واد، يتم اإن�س�اء النموذج الإأوَّلي ب�س�كلٍ يدوي، اأو 
با�س�تخدام تقني�ات الت�صني�ع بالأإ�صاف�ة )Additive Manufacturing Techniques(، كتل�ك الت�ي 
لي�ة ال�س�ريعة من خلال الطباعة ثلاثي�ة الإأبعاد، اأو بتقني�ات الت�صنيع من  تعتم�د عل�ى تطوي�ر النم�اذج الإأوَّ
خلال الأإزالة )Subtractive Manufacturing Techniques( مثل: اآلإت التحكم الرقمي با�صتخدام 
الحا�صب )Computer Numerical Control - CNC(، واآلإت ال�سحب والحفر، واآلإت القطع بالليزر، 

ويجب اإن�ساء النموذج الإأوَّلي على م�ستوى عالٍ من الدقة للتاأكد من اأنه يُمثِّل المنُتَج النهائي بدقة.
ن ذلك  التنقيح: يتم تنقيح النموذج الإأوَّلي وتح�سينه بناءً على التغذية الراجعة من المُ�ستخدِم، وقد يت�سمَّ
اإجراء تعديلات على الت�سميم، اأو اختيار مواد مختلفة لإإنتاج المنُتَج، اأو اإجراء تغيرات اأخرى ل�سمان اأن 

النموذج الإأوَّلي يُمثِّل المنُتَج النهائي بدقة. 
تكرار العملية: بناءً على درجة تعقيد الت�سميم والتغذية الراجعة الم�ستمرة من العميل، قد يتطلب الو�سول 
ب الت�سميم  اإلى الت�سميم النهائي للمُنتَج تكرار مرحلة النموذج الإأوَّلي عدة مرات، فكل تكرار للعملية يُقرِّ

اإلى النتيجة المرجوة لإإنتاج المنُتَج النهائي الذي يلبي احتياجات المُ�ستخدِم وتوقعاته.

 �سكل 2.4: تحليلات ثنائية وثلاثية 
الإأبعاد للو�سعية

 �سكل 2.5: التاأكد من �سلامة المنُتَج 
وفقًا لإحتياجات المُ�ستخدِم

 �سكل 2.6: ر�سم تجميعي لجهاز 
با�ستخدام برنامج ت�سميم 

بم�ساعدة الحا�سب ثلاثي الإأبعاد
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> انتق��ل لمرحل��ة النم��وذج الأأوَّلى، وب�نيِّنِّ له��م الخط��وات الأأ�سا�س��ية 	
لمرحل��ة النم��وذج الأأوَّلي.

> ن��ه مرحل��ة النم��وذج الأأوَّلي م��ن خط��وات وه��ي: 	 ب�نيِّنِّ له��م م��ا تت�ضمَّ
ت�صمي��م النم��وذج الأأوَّلي، واختيار المواد، و�إن�ش��اء النموذج الأأوَّلي، 

والتنقي��ح، وتكرار العملي��ة، و�أخيًرا النم��اذج الفعلية.
> انتق��ل �إلى مرحل��ة الاختب��ار، وب�نيِّنِّ له��م �أهمي��ة وج��ود اختب��ارات 	

و�إ�ص�الاح  لاختب��ار  المرحل��ة؛  ه��ذه  في  وا�ضح��ة  ومعاي�يرر  دقيق��ة 
الأأوَّلي. النم��وذج  �أو  الت�صمي��م  في  الخل��ل  �أو  الم�ش��كلات 

> نها المرحلة وه��ي: اختبار 	 ا�ش��رح له��م �أنواع الاختب��ارات الت��ي تت�ضمَّ
قابلية الا�ستخدام، واختبار الأأداء.

> المح��دودة، 	 العنا�ص��ر  المدم��ر، وتحلي��ل  له��م الاختب��ار غ�يرر  ب�نيِّنِّ 
ودينامي��كا الموائ��ع الح�س��ابية.

> م��ن 	 للتحق��ق  وال�ساد���س؛  الثال��ث  التمرين�نين  ح��ل  منه��م  اطل��ب 
فهمه��م لآآلي��ات اختب��ار المنُتَ��ج الأأوَّلي.

> ��ه الطلب��ة لح��ل التمرين الراب��ع؛ للتحقق من ا�س��تيعابهم لأأهمية 	 وجِّ
عين. مين والم�صنِّ التكامل بين المُ�صمِّ

فْ كيفية ا�صتخدام محاكاة ديناميكا الموائع الح�صابية )CFD( وتحليل العنا�صر المحدودة )FEA( في اختبار النماذج  6  �صِ
لية للمُنتَج. الأأوَّ

ح اأوجه الأختلاف بين اأنواع الر�صومات ثلاثية الأأبعاد المائلة، ومتماثلة القيا�س، واإ�صقاطيّة المنظور. و�صِّ  7

8  �صنِّف الأأنواع الثلاثة لطرائق الر�صم المنظوري للنماذج ثلاثية الأأبعاد.

ح كيف ي�صاعد العر�س التف�صيلي ال�صركات المُ�صنِعة على فهم المنُتَج قبل مرحلة الت�صنيع. 9  و�صِّ

95

95

5  اذكر كيفية ا�صتخدام عمليات الت�صميم التكراري في مرحلة تح�صين دورة الت�صميم.

ح الاختلاف بين الاختبار الحقيقي والاختبار الافترا�صي للمُنتَج اأثناء مرحلة الاختبار في دورة الت�صميم. 3  و�صِّ

مون جنبًا اإلى جنب مع الم�صنِّعين في مرحلة النموذج الاأوَّلي لدورة الت�صميم. فْ كيف يعمل المُ�صمِّ �صِ  4

94

94
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Prototyping لية النمذجة الأأوَّ
ط��ات الهند�س��ية التقليدي��ة تت��م يدويً��ا عل��ى ال��ورق ولوح��ات الر�س��م الهند�س��ي حت��ى وق��تٍ قري��ب، وذل��ك  كان��ت عملي��ة ر�س��م المخُطَّ
ط��ات عل��ى جه��از  با�س��تخدام الأأق��ام والأأدوات الهند�س��ية كالم�س��اطر والمربع��ات والمنقل��ة والفرج��ار، ويت��م اإن�س��اء معظ��م المخُطَّ
الحا�س��ب الأآن با�س��تخدام برامج الت�سميم بم�س��اعدة الحا�س��ب )CAD(، والتي تُ�س��تخدم على نطاق وا�س��ع لأإن�س��اء الر�س��ومات 
م اأو المهند���س باإن�س��اء الر�س��م ثاثي الأأبعاد، ثم تح�س��ينه ب�سورة ثنائية  الهند�س��ية ثنائية وثاثية الأأبعاد، وعادةً ما يقوم المُ�سمِّ

الأأبعاد لنقل التفا�سيل الكافية لت�سنيعه.

3D Drawing Techniques تقنيات الر�سم ثلاثي الأأبعاد
الر�س��ومات الت�سويري��ة )Pictorial Drawings( ه��ي التقني��ة الرئي�س��ة الم�س��تخدَمة في الر�س��م ثاث��ي الأأبع��اد بوا�س��طة 
دة،  م تلك الر�سومات الت�سويرية اأ�سكالًأ ثاثية الأأبعاد لمج�سّم يتم معاينته من خال طرائق عر�س محدَّ الحا�سب، وتقدِّ

وهناك اأربعة اأنواع رئي�سة من الر�سوم الت�سويرية:

الر�سم الهند�سي المائل  
���ز النم���وذج ثاث���ي الأأبع���اد في الر�س���م الهند�س���ي المائ���ل عل���ى واجهة  يُركِّ
النم���وذج بحي���ث يت���م عر�س���ه بزاوي���ة خم����س واأربع���ن درج���ة بالن�س���بة 
للمح���ور ال�س���يني. هن���اك نوع���ان م���ن الر�س���م الهند�س���ي المائ���ل يختلفان 
في نِ�سَب النموذج في واجهة العر�س. ي�سمى النوع الأأول عر�ض كافلير 
كابيني���ت بعر����ض  الث���اني  الن���وع  وي�س���مى   ،)Cavalier View( 

.)Cabinet View(
عند ا�ستخدام عر�س كافلير، يتم عر�س جميع نِ�سَب واأ�سلع النموذج 
بحجمها الأأ�سلي، اأما في عر�س كابينيت، فيتم عر�س الواجهة الأأمامية 
للنم�وذج بحجمه�ا الأأ�سل�ي، ولك�ن النِ�سَ�ب الأأخ�رى تُعر��س بن�س�ف 

حجمها.

الر�سم متماثل القيا�ض  
��ز النم��وذج ثاث��ي الأأبع��اد في الر�س��م متماثل القيا���س على جانب  يُركِّ
النموذج، حيث يتم عر�س النموذج بزاوية ثاثن درجة على المحور 
ال�س��يني، وذل��ك خافً��ا لعر���س كابيني��ت في الر�س��م المائ��ل، حيث يتم 

عر�س النِ�سَب الأأ�سلية للمج�سّم.

1
0.5

1

1

عر�ض كابينيتعر�ض كافلير

المتعامدالمنظوريمتماثل القيا�ضالمائل

 �سكل 2.14: تقنيات الر�سم ثاثي الأأبعاد

 �سكل 2.15: مثالأن على الر�سم الهند�سي المائل

 �سكل 2.16: مثال على الر�سم المتماثل القيا�س
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> لي��ة، وب�نيِّنِّ للطلب��ة �أن ر�س��م 	 انتق��ل بع��د ذل��ك �إلى النمذج��ة الأأوَّ
ط��ات الهند�س��ية التقليدي��ة كان��ت عل��ى ال��ورق وبا�س��تخدام  المخُطَّ
الأأق�الام والأأدوات الهند�س��ية اليدوي��ة، والآآن �أ�صبح��ت با�س��تخدام 

.)CAD( الت�صمي��م بم�س��اعدة الحا�س��ب  برام��ج 
> ب�نيِّنِّ له��م تعددي��ة تقني��ات الر�س��م ثلاث��ي الأأبع��اد، وتنوُّعَه��ا، ث��م 	

ا�ش��رح مفه��وم الر�س��ومات الت�صويري��ة، وه��ي التقني��ة الرئي�س��ة 
المُ�س��تخدَمة في الر�س��م ثلاث��ي الأأبع��اد.

> اعر���ض له��م الأأن��واع الأأربع��ة الرئي�س��ة م��ن الر�س��وم الت�صويري��ة: 	
الر�س��م الهند�س��ي المائ��ل، والر�س��م متماث��ل القيا���س، والإإ�س��قاط 

المنظ��وري، والإإ�س��قاط المتعام��د.
> بعده��ا، ا�ش��رح له��م تركي��ز الر�س��م الهند�س��ي المائ��ل عل��ى واجه��ة 	

النم��وذج بحي��ث يعر�ضه عل��ى زاوية خم���س و�أربعين درجة بالن�س��بة 
للمحور ال�س��يني.

> ��ح له��م تركي��ز الر�س��م متماث��ل القيا���س عل��ى جان��ب النم��وذج، 	 و�ضِّ
بحي��ث يعر���ض النم��وذج بزاوي��ة ثلاثين درج��ةٍ على المحور ال�س��يني.

> ب�نيِّنِّ له��م عر���ض النم��وذج في الإإ�س��قاط المنظ��وري بطريق��ة تحاك��ي 	
العمق المكاني.

> بعده��ا، ا�ش��رح لهم الأأن��واع الثلاثة للر�س��م المنظوري وه��ي: منظور 	
بب�ؤرة تلا�ش��ي واحدة، ومنظور بب�ؤرتَي تلا�ش��ي، ومنظور بثلاث ب�ؤر 

تلا�شي.

الإإ�سقاط المنظوري  
يت��م في الأإ�س��قاط المنظ��وري عر���ض النم��وذج ثلاث��ي الأأبع��اد بطريق��ة تُُحاك��ي العم��ق الم��كاني، وهن��اك ثلاث��ة اأن��واع م��ن الر�س��م 	 

المنظوري:
منظ��ور بب��وؤرة تلا�س��ي واح��دة )One-Point Perspective(: يت��م عر���ض النماذج ثلاثية الأأبعاد على �س��طح ثنائي الأأبعاد 	 

ف  با�ستخدام خطوط راأ�سية واأفقية متقاطعة، وتبداأ هذه الخطوط من نقطة واحدة على ال�سطح ت�سمى بوؤرة التلا�سي، وتُعرَّ
بوؤرة التلا�سي باأنها نقطة في الر�سم المنظوري، حيث تبدو الخطوط المتوازية متقاربة وتلتقي عند نقطة واحدة في الأأفق.

منظور ببوؤرتَي تلا�سي )Two-Point Perspective(: تبداأ الخطوط الأأفقية من نقطتين مختلفتين على ال�سطح.	 
منظور بثلاث بوؤر تلا�سي )Three-Point Perspective(: تبداأ الخطوط الأأفقية من ثلاث نقاط مختلفة على ال�سطح.	 

منظور بثلاث بوؤر تلا�سيمنظور ببوؤرتَي تلا�سيمنظور ببوؤرة تلا�سي واحدة

 ،)Exploded Views( اإ�ساف��ةً اإلى التقني��ات الت��ي ذُك��رت اأع��لاه، يت��م اإن�س��اء ر�س��ومات التجميع، بما فيه��ا العر���ض التف�سيل��ي
نات وكيفية وترتيب تجميعها. لتمثيل العلاقات المختلفة بين المكوِّ

ر�سومات التجميع
 )Assembly Drawing( الر�س��م التجميع��ي ��ل  يمثِّ
ن م��ن عنا�س��ر مترابط��ة  مُك��وِّ مُنتَ��ج  طريق��ة تجمي��ع 
دة، وذل��ك بهدف اإنتاج المنُتَج النهائي، ويتم اإنتاج  متع��دِّ
هذه الر�س��ومات في تطبيقات الر�س��ومات ثلاثية الأأبعاد 
ع��ين والعم��لاء  بوا�س��طة الحا�س��ب الت��ي ت�س��مح للم�سنِّ

بم�ساهدة النموذج قبل تجميعه.

:)Bill of Materials - BOM( قائمة المواد
ن���ات  قائم���ة الم���واد ه���ي قائم���ة �س���املة لجمي���ع الم���واد والمكوِّ

والتجميعات الفرعية اللازمة لت�سنيع المنُتَج النهائي.

التكلفة الإإجماليةالتكلفة لكل وحدةالكميةالبند 
1515قطعة واحدةلوح خ�سبي 
55زجاجة واحدةغراء خ�سب

0.252ثمانية براغي

55مجموعة واحدةورق �سنفرة
1010علبة واحدةطلاء خ�سب

37التكلفة الأإجمالية

الإإ�سقاط المتعامد  
ا ثنائي الأأبعاد للمُنتَج من الجهات  ر الأإ�سقاط المتعامد عر�سً يوفِّ
ر هذه الجهات  الثلاث: الأأمامية، والجانبية، والعلوية، حيث توفِّ
المعلوم��ات التف�سيلي��ة اللازم��ة لت�سني��ع المنُتَ��ج، بم��ا في ذل��ك 
ن��ات  ن، وكيفي��ة ارتباط��ه بالمكوِّ دة ل��كل مُك��وِّ القيا�س��ات المح��دَّ
الأأخ��رى، وتُ�س��تخدم الر�س��ومات الت��ي تعتم��د الأإ�س��قاط المتعام��د 

على نطاق وا�سع.
الجانب الإأيمن

الجانب العلوي

الجانب الإأمامي

 �سكل 2.17: اأمثلة الأإ�سقاط المنظوري

 �سكل 2.18: اأمثلة على الأإ�سقاط المتعامد

نة من قائمة المواد الخا�سة بت�سنيع مقعد خ�سبي �سكل 2.19: عر�ض تف�سيلي لتجميع مر�سح الزيت  �سكل 2.20: عيِّ
91

5  اذكر كيفية ا�صتخدام عمليات الت�صميم التكراري في مرحلة تح�صين دورة الت�صميم.

ح الاختلاف بين الاختبار الحقيقي والاختبار الافترا�صي للمُنتَج اأثناء مرحلة الاختبار في دورة الت�صميم. 3  و�صِّ

مون جنبًا اإلى جنب مع الم�صنِّعين في مرحلة النموذج الاأوَّلي لدورة الت�صميم. فْ كيف يعمل المُ�صمِّ �صِ  4

94

> ��ح له��م عملي��ة الإإنت��اج الآآلي الذك��ي، وال��ذي يتطل��ب ا�س��تثمارًا 	 و�ضِّ
��ا كبيًرا ل�ش��راء �أجه��زة الت�صنيع.  ماليًّ

> ��ه الطلب��ة لح��ل التمرين الخام���س؛ للتحقق من فهمه��م لعمليات 	 وجِّ
الت�صميم التكراري بمرحلة التح�سين.

76



فْ كيفية ا�صتخدام محاكاة ديناميكا الموائع الح�صابية )CFD( وتحليل العنا�صر المحدودة )FEA( في اختبار النماذج  6  �صِ
لية للمُنتَج. الأأوَّ

ح اأوجه الأختلاف بين اأنواع الر�صومات ثلاثية الأأبعاد المائلة، ومتماثلة القيا�س، واإ�صقاطيّة المنظور. و�صِّ  7

8  �صنِّف الأأنواع الثلاثة لطرائق الر�صم المنظوري للنماذج ثلاثية الأأبعاد.

ح كيف ي�صاعد العر�س التف�صيلي ال�صركات المُ�صنِعة على فهم المنُتَج قبل مرحلة الت�صنيع. 9  و�صِّ

95

> ��ا ثنائ��ي 	 ��ر عر�ضً انتق��ل للإإ�س��قاط المتعام��د، وب�نيِّنِّ للطلب��ة �أن��ه يوفِّ
الأأبع��اد للمُنتَ��ج م��ن الجهات الث�الاث: الأأمامي��ة، والجانبي��ة، والعلوية.

> بع��د ذلك، ا�ش��رح له��م الر�س��م التجميعي ال��ذي يُع��دُّ طريقة تجميع 	
ن م��ن عنا�ص��ر مترابط��ة متع��ددة، به��دف �إنت��اج المنُتَ��ج  مُنتَ��ج مك��وَّ

النهائي.
> ��ه الطلب��ة لح��ل التمرينين ال�س��ابع والثام��ن؛ للتحقق م��ن فهمهم 	 وجِّ

للر�سومات ثلاثية الأأبعاد.

95

> ��ح بع��د ذل��ك للطلب��ة مفه��وم العر���ض التف�صيل��ي )Exploded Views(، وال��ذي يُظه��ر ارتب��اط كل ج��زء م��ن 	 و�ضِّ
المنُتَ��ج وعلاقته بالأأج��زاء الأأخرى.

> ا�ش��رح له��م الاعتب��ارات المتبعة عند عر���ض وت�صنيع النموذج الأأوَّلي، وب�نيِّنِّ �أن ت�صنيع النم��وذج الأأوَّلي هو الخطوة 	
الأأخيرة با�ستخدام تقنيات الت�صنيع منخف�ضة التكلفة مثل: الطابعات ثلاثية الأأبعاد.

> اطلب من الطلبة حل التمرين التا�سع؛ للتحقق من فهمهم لوظيفة العر�ض التف�صيلي.	
> ه الطلبة لحل التمرين الأأول؛ للتحقق من ا�ستيعابهم للمفاهيم الواردة بالدر�س.	 وجِّ

1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئةفيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1.  يُُمك��ن اإن�س��اء النم��اذج ثلاثي��ة الأأبع��اد فق��ط با�س��تخدام اأدوات الت�سميم الهند�س��ي بم�س��اعدة 
.)CAD( الحا�سب

بة في مرحلة التح�سين من دورة الت�سميم. 2. لأ يتم ا�ستخدام المواد المركَّ

3.  تُع��دُّ مح��اكاة دينامي��كا الموائ��ع الح�س��ابية )CFD( ج��زءًا م��ن الأختب��ار الأفترا�س��ي للنم��وذج 
الأأوَّلي.

4. تُ�ستخدم الر�سومات متماثلة القيا�س لأإنتاج نماذج ثنائية الأأبعاد.

م طريقة عر�س كابينيت النِ�سَب الأأ�سلية للنموذج ثلاثي الأأبعاد. 5. لأ تقدِّ

6. لأ  تُعدُّ طرائق العر�س التف�سيلية نوعًا من الر�سم التجميعي.

نات. 7. تُ�ستخدم الر�سومات الفنية والهند�سية ثنائية الأأبعاد مع معلومات التجميع لت�سنيع المكوِّ

8. يقت�سر ا�ستخدام الأإ�سقاط المنظوري على الخطوط الأأفقية لأإن�ساء نماذج ثلاثية الأأبعاد.

9. ينطبق م�سطلح العر�س )Rendering( على عملية اإنتاج مواد النموذج الأأوَّلي فقط.

.)CNC( لية با�ستخدام التحكم الرقمي با�ستخدام الحا�سب 10. لأ يُُمكن اإن�ساء النماذج الأأوَّ

2   �صنِّف الأأنواع الرئي�صة للاأبحاث خلال مرحلة البحث في دورة الت�صميم. 

تمرينات
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93

فْ كيفية ا�صتخدام محاكاة ديناميكا الموائع الح�صابية )CFD( وتحليل العنا�صر المحدودة )FEA( في اختبار النماذج  6  �صِ
لية للمُنتَج. الأأوَّ

ح اأوجه الأختلاف بين اأنواع الر�صومات ثلاثية الأأبعاد المائلة، ومتماثلة القيا�س، واإ�صقاطيّة المنظور. و�صِّ  7

8  �صنِّف الأأنواع الثلاثة لطرائق الر�صم المنظوري للنماذج ثلاثية الأأبعاد.

ح كيف ي�صاعد العر�س التف�صيلي ال�صركات المُ�صنِعة على فهم المنُتَج قبل مرحلة الت�صنيع. 9  و�صِّ

95
 Prototype Rendering and Manufacturing لي عر�ض وت�صنيع النموذج الأأوَّ

يج��ب عر���ض النم��وذج ثلاث��ي الأأبع��اد للمُنتَج بعد تجهيزه، ويتم تطبيق نوع المواد، والنِ�سَ��ب المختلفة لها، ونتائج عمليات المحاكاة 
الفيزيائية اأثناء مرحلة العر�ض لأإن�ساء نموذج اأوَّلي افترا�سي يبدو اأقرب ما يُُمكن اإلى المنُتَج الحقيقي، ويُ�ستخدم هذا النموذج 
ع��ن، وم��ن الطبيع��ي اأن تت��م في مرحل��ة العر���ض مراجع��ات اأخ��رى قب��ل ت�سني��ع  الأأوَّلي لعر�س��ه عل��ى اأ�سح��اب الم�سلح��ة والمُ�سنِّ

ر المال والوقت. النموذج الأأوَّلي، مما يوفِّ

ويُع��دُّ ت�سني��ع النم��وذج الأأوَّلي الخط��وة الأأخ��رة في ه��ذه العملي��ة، 
ويُُمكن القيام بذلك من خلال ا�ستخدام تقنيات الت�سنيع منخف�سة 
التكلفة مثل الطابعات ثلاثية الأأبعاد، اأو ا�ستخدام طرائق الت�سنيع 
التحك��م الرقم��ي با�س��تخدام الحا�س��ب  اأو ا�س��تخدام  بالأإ�ساف��ة، 
لي��ة اأك��ر واقعي��ة، ويعط��ي  )CNC( عن��د الحاج��ة لأإنت��اج نم��اذج اأوَّ
النم��وذج الأأوَّلي الفعل��ي التمثي��ل الأأكر دقة للمُنتَج، مما يتيح لدورة 
ت�س��تمر  اأن   )Iterative Design Cycle( التك��راري الت�سمي��م 

حتى نهايتها.

العر�ض التف�صيلي 
العر�ض التف�سيلي هو ر�سومات تجميع تُظهر كل جزء من المنُتَج 
عل��ى ح��دة، وعلاقت��ه بالأأج��زاء الأأخ��رى، وكيفي��ة تجميع��ه ب�س��كل 
نهائي. عادةً ما يتم ترقيم كل جزء من اأجزاء المنُتَج بما يتوافق 
مع قائمة الأأجزاء، وعلى الرغم من ا�ستخدام ر�سومات التجميع 
��ر  والر�س��ومات التف�سيلي��ة لفه��م طبيع��ة المنُتَ��ج، اإلأ اأنه��ا لأ توفِّ
المعلوم��ات الكافي��ة واللازم��ة لأآلأت الت�سني��ع لأإنت��اج الأأج��زاء 

المختلفة للمُنتَج.
دة ح��ول نِ�سَ��ب  ��ر الر�س��ومات ثنائي��ة الأأبع��اد تفا�سي��ل مح��دَّ توفَّ

نات التي يجب ت�سنيعها.  �سكل 2.21: عر�ض تف�سيلي لتجميع �سيارةالمكوِّ

 �سكل 2.22: اختلاف طرائق عر�ض النموذج الأأوَّلي

 �سكل 2.23: طباعة ثلاثية الأأبعاد لنموذج اأوَّلي با�ستخدام طابعة 
ثلاثية الأأبعاد

92
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1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئةفيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1.  يُُمك��ن اإن�س��اء النم��اذج ثلاثي��ة الأأبع��اد فق��ط با�س��تخدام اأدوات الت�سميم الهند�س��ي بم�س��اعدة 
.)CAD( الحا�سب

بة في مرحلة التح�سين من دورة الت�سميم. 2. لأ يتم ا�ستخدام المواد المركَّ

3.  تُع��دُّ مح��اكاة دينامي��كا الموائ��ع الح�س��ابية )CFD( ج��زءًا م��ن الأختب��ار الأفترا�س��ي للنم��وذج 
الأأوَّلي.

4. تُ�ستخدم الر�سومات متماثلة القيا�س لأإنتاج نماذج ثنائية الأأبعاد.

م طريقة عر�س كابينيت النِ�سَب الأأ�سلية للنموذج ثلاثي الأأبعاد. 5. لأ تقدِّ

6. لأ  تُعدُّ طرائق العر�س التف�سيلية نوعًا من الر�سم التجميعي.

نات. 7. تُ�ستخدم الر�سومات الفنية والهند�سية ثنائية الأأبعاد مع معلومات التجميع لت�سنيع المكوِّ

8. يقت�سر ا�ستخدام الأإ�سقاط المنظوري على الخطوط الأأفقية لأإن�ساء نماذج ثلاثية الأأبعاد.

9. ينطبق م�سطلح العر�س )Rendering( على عملية اإنتاج مواد النموذج الأأوَّلي فقط.

.)CNC( لية با�ستخدام التحكم الرقمي با�ستخدام الحا�سب 10. لأ يُُمكن اإن�ساء النماذج الأأوَّ

2   �صنِّف الأأنواع الرئي�صة للاأبحاث خلال مرحلة البحث في دورة الت�صميم. 

تمرينات
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هي لي�س��ت الخيار الوحيد لإإن�ش��اء نماذج ثلاثية الأأبعاد، فهناك �أدوات مثل �أجهزة الم�س��ح ال�ضوئي 
.)3D Scanner( ثلاثي الابعاد

يتم ا�ستخدامها في مرحلة التح�سين لخ�صائ�صها الفريدة.

يتم ا�ستخدامها لإإنتاج ر�سومات ثلاثية الأأبعاد.

هي من �أنواع الر�سم التجميعي ثلاثي الأأبعاد.

 ي�ستخدِم الخطوط الر�أ�سية والقطرية والأأفقية.

يتم ا�ستخدامه على نطاق وا�سع �أثناء عملية الت�صميم مثل، اختلاف طرائق عر�ض النموذج الأأوَّلي.

ا. لية �أي�ضً يتم ا�ستخدامه على نطاق وا�سع لبناء نماذج �أوَّ

لي��ة، يت��م �إج��راء بح��ث ح��ول الجمالي��ات، والعوام��ل الإإن�س��انية، وعِل��م  خ�الال مرحل��ة البح��ث في عملي��ة الت�صمي��م والنم��اذج الأأوَّ
القيا�س��ات الب�ش��رية، وال�سلامة.

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

حل التمرينات

Student's Book Page Number
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5  اذكر كيفية ا�صتخدام عمليات الت�صميم التكراري في مرحلة تح�صين دورة الت�صميم.

ح الاختلاف بين الاختبار الحقيقي والاختبار الافترا�صي للمُنتَج اأثناء مرحلة الاختبار في دورة الت�صميم. 3  و�صِّ

مون جنبًا اإلى جنب مع الم�صنِّعين في مرحلة النموذج الاأوَّلي لدورة الت�صميم. فْ كيف يعمل المُ�صمِّ �صِ  4
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��ن اختب��ار المنُتَ��ج  ��ن اختب��ار المنُتَ��ج الحقيق��ي بن��اء نم��وذج �أوَّلي م��ادي �أو نم��وذج للمُنتَ��ج واختب��اره في الواق��ع، بينم��ا يت�ضمَّ يت�ضمَّ
��ا با�س��م المح��اكاة �أو الاختب��ار بم�س��اعدة الحا�س��ب( �إن�ش��اء نم��وذج للمُنتَج با�س��تخدام الحا�س��ب ومحاكاة  الافترا�ض��ي )المع��روف �أي�ضً

�أدائ��ه في ظ��ل مجموعة م��ن الظروف.

توج��د �أ�س��باب عدي��دة تجع��ل م��ن �إن�ش��اء النم��اذج الفعلي��ة �أم��رًا �ضروريً��ا، فيمك��ن مث�اًلًا �إن�ش��اء نم��وذج �أوَّلي فعل��ي لتمك�نين العمي��ل 
نات  �أو المُ�س��تخدِم م��ن الاط�الاع عل��ى الجوان��ب الجمالي��ة للمُنتَ��ج قب��ل ب��دء �إنتاج��ه، وفي ح��الات �أخ��رى ق��د يحت��وي المنُتَ��ج عل��ى مكوِّ
ن��ات ب�ش��كلٍ �س��ليم؛ لتكوي��ن المنُتَ��ج المنا�س��ب  لي��ة فعلي��ة ل�ضم��ان تجمي��ع تل��ك المكوِّ متع��ددة، مم��ا يول��د الحاج��ة �إلى �إن�ش��اء نم��اذج �أوَّ
لية  والت�أكد من عملها معًا ب�ش��كلٍ متنا�س��ق. يحتاج تطوير �أغلب المنُتَجات التي ي�س��تخدمها الإإن�س��ان ب�ش��كلٍ مبا�ش��ر �إلى نماذج �أوَّ
قب��ل الانتق��ال �إلى المنُتَ��ج النهائ��ي، ويت��م في بع���ض الأأحي��ان �إن�ش��اء نم��وذج �أوَّلي فعل��ي يُُمك��ن لل�ش��خ�ص ا�س��تخدامه وتق��ديم تغذي��ة 
مين تعديل مظهر بع�ض الميزات �أو �إدخال بع�ض التعديلات لجعلها  راجعة للم�س���ؤولين عن عملية ت�صميمه، كما يُُمكن للمُ�صمِّ
لي��ة لتك��ون ن�س��خًا طب��ق الأأ�ص��ل م��ن المنُتَ��ج النهائ��ي، وذل��ك  �أك�ثرر منا�س��بةً �أو راح��ةً للمُ�س��تخدِم، ويت��م تطوي��ر بع���ض النم��اذج الأأوَّ
ب�س��بب الحاج��ة �إلى �إنتاجه��ا م��ن الم��ادة نف�س��ها الت��ي �ستُ�س��تخدم لت�صنيع المنُتَ��ج النهائي. يتيح ذل��ك اختبار النم��اذج لاحقًا في دورة 
��م الثق��ة ب���أن المنُتَ��ج �آمِ��ن لترويج��ه وبيع��ه، وتوج��د طرائ��ق مختلف��ة لت�صنيع  الت�صمي��م في ظ��ل ظ��روف واقعي��ة، مم��ا يعط��ي المُ�صمِّ
لية المادية، ولكن �أكثرها �شيوعًا هو الت�صنيع من خلال التحكم الرقمي با�ستخدام الحا�سب ، والت�صنيع بالإإ�ضافة  النماذج الأأوَّ

بوا�س��طة الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبعاد.

تُ�ستخدم عمليات الت�صميم التكراري التالية في مرحلة تح�سين دورة الت�صميم:

لي��ة لتقيي��م الأأداء والكف��اءة والمتان��ة والوظائ��ف و�س��هولة الا�س��تخدام م��ن خ�الال عملي��ات  الاختب��ار: يت��م اختب��ار النم��اذج الأأوَّ
المح��اكاة واختب��ار المُ�س��تخدِم له��ا وطرائ��ق �أخ��رى.

التحلي��ل: يت��م تحلي��ل البيان��ات والتغذي��ة الراجع��ة لتحدي��د الم�ش��كلات والتح�س��ينات المحتمل��ة في الت�صمي��م، حيث يبح��ث الفريق 
في �س��بب ع��دم نج��اح بع���ض الخ�صائ���ص، وفي ال�صعوب��ات الت��ي يواجهه��ا المُ�س��تخدِمون، وكيفي��ة تح�س�نين الت�صميم.

��ن ذل��ك ت�صحي��ح الم�ش��كلات، �أو �إ�ضاف��ة مي��زات جدي��دة،  التنقي��ح: بن��اءً عل��ى التحلي��ل يت��م تنقي��ح الت�صمي��م فيم��ا بع��د، وق��د يت�ضمَّ
�أو �إزال��ة العنا�صر غ�يرر ال�ضرورية.
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فْ كيفية ا�صتخدام محاكاة ديناميكا الموائع الح�صابية )CFD( وتحليل العنا�صر المحدودة )FEA( في اختبار النماذج  6  �صِ
لية للمُنتَج. الأأوَّ

ح اأوجه الأختلاف بين اأنواع الر�صومات ثلاثية الأأبعاد المائلة، ومتماثلة القيا�س، واإ�صقاطيّة المنظور. و�صِّ  7

95

با�س��تخدام �أدوات الت�صمي��م بم�س��اعدة الحا�س��ب )CAD( وتقني��ات المح��اكاة الحديث��ة، يمك��ن للنم��اذج الافترا�ضي��ة تقلي��ل وق��ت 
��ح الاختب��ارات الافترا�ضي��ة كيفية عمل  لي��ة الفعلي��ة، وتو�ضِّ التطوي��ر والتكلف��ة، ولكنه��ا ن��ادرًا م��ا ت�صل��ح كبدي��ل ع��ن النم��اذج الأأوَّ
عة، واختب��ارات المحاكاة با�س��تخدام تحليل العنا�صر  نات المجمَّ الآآلي��ات المختلف��ة في المنُتَ��ج م��ن خ�الال تقنية تحريك ال�ص��ور للمُكوِّ
المح��دودة )FEA( وذل��ك ب�ش��كلٍ �أ�سا�س��ي لتحلي��ل �إجه��اد الم��واد وت�أث�يرر الق��وى الخارجي��ة، ولتحلي��ل الموائ��ع با�س��تخدام دينامي��كا 

.)CFD( الموائ��ع الح�س��ابية

��ز النم��وذج ثلاث��ي الأأبع��اد عل��ى واجه��ة النم��وذج بحي��ث يت��م عر�ض��ه بزاوي��ة خم���س و�أربع�نين  - �في الر�س��م الهند�س��ي المائ��ل: يُركِّ
درجة بالن�سبة للمحور ال�سيني، وهناك نوعان من الر�سم الهند�سي المائل يختلفان في نِ�سَب النموذج في واجهة العر�ض، حيث 

ي�س��مى الن��وع الأأول عر���ض كافل�يرر، وي�س��مى الن��وع الثاني بعر���ض كابينيت.

��ز النم��وذج ثلاث��ي الأأبع��اد عل��ى جان��ب النم��وذج، حي��ث يت��م عر���ض النم��وذج بزاوي��ة ثلاث�نين  - �في الر�س��م متماث��ل القيا���س: يُركِّ
درج��ة عل��ى المح��ور ال�س��يني.

- في الإإ�سقاط المنظوري: يتم عر�ض النموذج ثلاثي الأأبعاد بطريقة تُُحاكي العمق المكاني.

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة
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8  �سنِّف الأأنواع الثلاثة لطرائق الر�سم المنظوري للنماذج ثلاثية الأأبعاد.

ح كيف ي�ساعد العر�ض التف�سيلي ال�سركات المُ�سنِعة على فهم المنُتَج قبل مرحلة الت�سنيع. 9  و�سِّ

95

هناك ثلاثة �أنواع لطرائق الر�سم المنظوري للنماذج ثلاثية الأأبعاد وهي: 

● �منظ��ور بب���ؤرة تلا�ش��ي واح��دة: يت��م عر���ض النم��اذج ثلاثي��ة الأأبع��اد عل��ى �س��طح ثنائ��ي الأأبع��اد با�س��تخدام خط��وط ر�أ�س��ية 
ف ب�ؤرة التلا�ش��ي ب�أنها  و�أفقية متقاطعة، وتبد�أ هذه الخطوط من نقطة واحدة على ال�س��طح ت�س��مى ب�ؤرة التلا�ش��ي، وتُعرَّ

نقط��ة في الر�س��م المنظ��وري، حي��ث تب��دو الخط��وط المتوازي��ة متقارب��ة وتلتق��ي عن��د نقط��ة واح��دة في الأأف��ق.

● منظور بب�ؤرتَي تلا�شي: تبد�أ الخطوط الأأفقية من نقطتين مختلفتين على ال�سطح.

● منظور بثلاث ب�ؤر تلا�شي: تبد�أ الخطوط الأأفقية من ثلاث نقاط مختلفة على ال�سطح.

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

العر���ض التف�صيل��ي ه��و ر�س��ومات تجمي��ع تُظه��ر كل ج��زء م��ن المنُتَ��ج على ح��دة، وعلاقت��ه بالأأج��زاء الأأخرى، وكيفي��ة تجميعه 
ب�ش��كلٍ نهائي، وعادةً ما يتم ترقيم كل جزء من �أجزاء المنُتَج بما يتوافق مع قائمة الأأجزاء. 
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الوحدة الثانية/ الدر�س الثاني

الت�صميم ثنائي وثلاثي الأأبعاد

و�صف الدر�س
لة، وا�س��تخداماتها في الهند�س��ة،  اله��دف الع��ام من الدر���س هو التعرف على ع��الم الت�صميم ثنائي وثلاثي الأأبعاد ب�صورة مُف�صَّ

و�إن�شاء �أ�شكال �أ�سا�سية ثنائية وثلاثية الأأبعاد.

�أهداف التعلُّم
> تمييز الفرق بين الر�سومات ثنائية وثلاثية الأأبعاد.	
> ا�ستخدام برنامج فري كاد للنمذجة.	
> ا�ستخدام �أ�سطح العمل في برامج الت�صميم بم�ساعدة الحا�سب.	
> �إن�شاء �أ�شكال �أ�سا�سية ثنائية وثلاثية الأأبعاد.	
> تمييز الفرق بين البطانة والبثق.	
> معرفة طرائق العر�ض ثلاثية الأأبعاد المختلفة.	

الدر�س الثاني
لية عدد الح�ص�ص الوحدة الثانية: الت�صميم والنمذجة الأأوَّ

الدرا�سية
 5الدر�س الثاني: الت�صميم ثنائي وثلاثي الأأبعاد
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ة	 نقاط مهمَّ
> م��ه 	 ق��د يقت�ص��ر بع���ض الطلب��ة عل��ى ا�س��تخدام الت�صمي��م ثلاث��ي الأأبع��اد دون الت�صمي��م ثنائ��ي الأأبع��اد، ا�ش��رح له��م م��ا يقدِّ

الت�صمي��م ثنائ��ي الأأبعاد من معلومات دقيقة عن الت�صميم، بالإإ�ضافة ل�س��هولة �إن�ش��ائه وم�ش��اركته، وعن��د الحاجة لمحاكاة 
المنُتَ��ج النهائي يُ�س��تخدم الت�صميم ثلاث��ي الأأبعاد.

> ق��د يخف��ى عل��ى بع���ض الطلب��ة الف��رق الجوه��ري ب�نين ال�ش��كل ثنائ��ي الأأبع��اد وال�ش��كل ثلاث��ي الأأبع��اد، اعر���ض له��م �صندوقً��ا 	
��ا، وورق��ة عل��ى �ش��كل مرب��ع، وا�ش��رح الفرق ب�نين ال�ش��كلين، وتحدي��دًا �أنّ في الورق��ة بُعدي��ن، وفي ال�صندوق ثلاث��ة �أبعاد. حقيقيًّ

> ق��د يتداخ��ل ل��دى بع���ض الطلب��ة �أ�س��طح عم��ل الر�س��م الهند�س��ي في برنام��ج ف��ري كاد، اعر���ض له��م �أ�س��طح العم��ل المختلفة 	
��ح ا�س��تخدام كل ن��وع منه��ا. )XY وYZ وXZ(، وو�ضِّ

التمهيد	 
عزيزي المعلّم، �إليك بع�ض الاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�يرض الدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع�ض الن�صائح الخا�صة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:

> يمكنك الو�صول للحلول �أو الملفات النهائية للتمرينات التي يمكن ا�ستخدامها على من�صة عين الإإثرائية، وهي:	

• 	G12.ED.S2.U2.L2.A.FCStd

• 	G12.ED.S2.U2.L2.EX8.FCStd

• 	G12.ED.S2.U2.L2.EX9.FCStd

> اجذِب اهتمام الطلبة من خلال عر�ض �صندوق حقيقي، وورقة على �شكل مربع وا�س�ألهم:	

• ما الفرق بينهما؟ 	

• �أيهما ثنائي الأأبعاد و�أيهما ثلاثي الأأبعاد؟	

• متى ن�ستخدم ال�شكل ثلاثي الأأبعاد، ومتى ن�ستخدم ال�شكل ثنائي الأأبعاد؟	
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خطوات تنفيذ الدر�س	 

Comparing 2D and 3D Drawings مقارنة بين الر�سومات ثنائية وثلاثية الأأبعاد
يتم في الهند�صة ا�صتخدام كل من الر�صومات ثنائية الأأبعاد والر�صومات ثلاثية الأأبعاد؛ لتو�صيل معلومات وموا�صفات الت�صميم، 

ومع ذلك توجد بع�ض الأختلافات الرئي�صة بينهما.

��ل. تُ�ص��تخدم الر�ص��ومات ثنائي��ة الأأبع��اد والر�ص��ومات  �ص��تتعرّف في ه��ذا الدر���ض عل��ى ع��الم الت�صمي��م ثنائ��ي وثلاث��ي الأأبع��اد ب�ص��كلٍ مُف�صَّ
ا بالر�صومات  ثلاثية الأأبعاد في الهند�صة لعر�ض موا�صفات الت�صميم ومعلوماته، وتُ�صتخدم الر�صومات ثنائية الأأبعاد، والتي تُعرف اأي�صً
ا بالنماذج  ر الر�ص��ومات ثلاثي��ة الأأبعاد، والتي تُع��رف اأي�صً ط��ات، لنق��ل المعلوم��ات ح��ول الت�صمي��م بو�ص��وح ودقة، كما توفِّ الفني��ة اأو المخُطَّ

. ثلاثية الأأبعاد تمثيلًا اأكثر واقعية لمج�صّمٍ اأو هيكلٍ معيَّنَّ

2D and 3D Design الت�سميم ثنائي وثلاثي الأأبعاد
ي�صير الت�صميم ثنائي الأأبعاد )Two-Dimensional -2D( اإلى تمثيل مج�صّم با�صتخدام بُعدَين، وهما الطول 
والعر�ض دون العمق، ويُُمكن تمثيل هذا الت�صميم على �ص��طح م�ص��توٍ، كقطعة من الورق اأو �صا�ص��ة الحا�ص��ب، وتُعدُّ 

الر�صومات واللوحات والن�صو�ض المكتوبة على الورق من اأمثلة النماذج ثنائية الأأبعاد.
ي�صير الت�صميم ثلاثي الأأبعاد )Three-Dimensional -3D( اإلى تمثيل مج�صّم با�صتخدام ثلاثة اأبعاد: الطول 
و العر�ض والعمق، ويُُمكن تمثيل هذا الت�صميم في العالم الواقعي على �صكل مج�صّم ذي حجم، مثل المكعب اأو الكرة.
��ل النماذج والر�ص��وم المتحركة ثلاثي��ة الأأبعاد،  يتي��ح الحا�ص��ب ا�ص��تخدام النم��اذج الريا�صي��ة لأإن�ص��اء ر�ص��ومات تمثِّ
��ن اأمثلة  ويُُمك��ن عر���ض ه��ذه النم��اذج عل��ى �صا�ص��ة ثنائي��ة الأأبع��اد، مم��ا يعط��ي نوعًا م��ن الأإح�صا���ض بالعمق. تت�صمَّ
��ن كذل��ك �ص��خ�صيات الأأف��لام واألع��اب الفيدي��و  النم��اذج ثلاثي��ة الأأبع��اد التماثي��ل والمنحوت��ات والمب��اني، وتت�صمَّ

ا. الكرتونية ثلاثية الأأبعاد، والتي يتم اإن�صاوؤها بوا�صطة الحا�صب اأي�صً

الر�سومات ثنائية الأأبعاد
طات ( معلومات دقيقة حول الت�صميم،  م الر�صومات ثنائية الأأبعاد )الر�صومات الفنية والمخُطَّ تُقدِّ
وغالبً��ا م��ا تُ�ص��تخدم في عملي��ة الت�صني��ع لأإن�ص��اء الأأج��زاء والتجميع��ات )Assemblies( وفي 
الم�ص��اريع المعماري��ة والأإن�ص��ائية، وع��ادة م��ا يت��م اإن�ص��اء الر�ص��ومات ثنائي��ة الأأبع��اد با�ص��تخدام برام��ج 
الت�سمي��م بم�س��اعدة الحا�س��ب )CAD(، ويُع��دُّ اإن�ص��اوؤها وم�ص��اركتها اأم��رًا �ص��هلًا ن�ص��بيًا، كم��ا يُُمكن 

طباعتها اأو عر�صها على �صا�صة الحا�صب.

 الدر�س الثاني
الت�سميم ثنائي وثلاثي الأأبعاد

الر�سومات ثلاثية الأأبعاد
ميَّن  ا بالنماذج ثلاثية الأأبعاد، للمهند�صيَّن والمُ�صمِّ ت�صمح الر�صومات ثلاثية الأأبعاد، والتي تعرف اأي�صً
ر هذه الر�صومات تمثيلًا اأكثر واقعية للمج�صّم، بحيث يُُمكن  بت�صور الت�صميم من كافة زواياه، كما توفِّ
ا�ص�تخدامها لمح�اكاة �ص�لوك المنُتَ�ج النهائ�ي، ويت�م اإن�ص�اء ه�ذا النوع من الر�ص�ومات عادةً با�ص�تخدام 
برامج حا�صوبية خا�صة للت�صميم ثلاثي الأأبعاد؛ لأإن�صاء �صور ور�صوم متحركة واقعية تُ�صتخدم غالبًا 
في ت�صميم المنُتَجات وتطويرها، و تُ�صتخدم هذه الر�صومات كذلك في الم�صاريع المعمارية والأإن�صائية، 
وم�ع ذل�ك يُُمك�ن اأن يك�ون اإن�ص�اء ر�ص�ومات ثلاثي�ة الأأبع�اد اأك�ثر تعقي�دًا وا�ص�تهلاكًا للوق�ت مقارن�ة 
باإن�صاء ر�صومات ثنائية الأأبعاد، كما يُُمكن اأن يكون اأكثر ا�صتهلاكًا للموارد عند تخزينها وم�صاركتها.

 �صكل 2.24: ر�صم ثنائي الأأبعاد ونموذج 
V2 ثلاثي الأأبعاد لمحرك
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> وفوائ��ده، 	 الأأوَّلي،  النم��وذج  بمفه��وم  الطلب��ة  ذكّ��ر  البداي��ة،  في 
و�أنواع��ه.

> ا�ش��رح له��م مفه��وم الت�صمي��م ثنائ��ي الأأبع��اد، والت�صمي��م ثلاث��ي 	
الأأبع��اد، وبيِّنِّ لهم �أن الحا�س��ب يتيح ا�س��تخدام النم��اذج الريا�ضية 

لإإن�ش��اء ر�س��ومات ثلاثي��ة الأأبعاد.
> اعر���ض له��م �أمثل��ة الأأ�ش��كال ثنائي��ة الأأبع��اد في الج��دول 2.1، وب�نيِّنِّ 	

خ�صائ�صها، و�صورتها.
> اعر���ض له��م �أمثل��ة الأأ�ش��كال ثلاثي��ة الأأبع��اد في الج��دول 2.2، وبيِّنِّ 	

خ�صائ�صها، و�صورتها.

في الجدولين 2.1 و 2.2 ن�شتعر�ض بع�ض الأأمثلة على الأأ�شكال ثنائية وثلاثية الأأبعاد.

جدول  2.1: اأمثلة على اأ�شكال ثنائية الأأبعاد
ال�سورةالخ�سائ�صالا�سم

ل حلق��ة مغلق��ة، بحي��ث تق��ع النق��اط الموج��ودة الدائرة �ش��كل ذو خ��ط منح��نٍ يُ�ش��كِّ
على هذه الحلقة على م�شافة مت�شاوية من نقطة المركز.

�شكل ذو اأربعة اأ�شلاع م�شتقيمة مت�شاوية الطول، واأربع زوايا قائمة.المربع

�شكل ذو ثلاثة اأ�شلاع م�شتقيمة وثلاث زوايا.المثلث

�ش��كل ذو اأربع��ة اأ�ش��لاع م�ش��تقيمة واأرب��ع زوايا قائمة، بحيث تت�ش��اوى فيه الم�شتطيل
الأأ�شلاع المتقابلة في الطول.

جدول  2.2: اأمثلة على اأ�شكال ثلاثية الأأبعاد
ال�سورةالخ�سائ�صالا�سم

�ش��كل ذو �ش��طح منح��نٍ متماث��ل ح��ول نقط��ة مركزي��ة، بحي��ث تق��ع جمي��ع الكرة
النقاط الموجودة على ال�شطح على م�شافة مت�شاوية من نقطة المركز.

�شكل ذو �شتة اأوجه مربَّعة، واثنا ع�شر �شلعًا، وثمانية روؤو�ض.المكعب

�شكل ذو طرفين دائريين، وجانب واحد منحنٍ.الأأ�شطوانة

�شكل ذو قاعدة دائرية وجانب منحنٍ واحد يتناق�ض تدريجيًا اإلى نقطة المخروط
معيَّنة.

دة الأأ�شلاع، وجوانب مثلثة تلتقي عند نقطة واحدة الهرم �شكل ذو قاعدة متعدِّ
ت�شمى قمة الهرم.

عدد  اإلى  الهند�سة  في  الاأبعاد  وثلاثية  ثنائية  الاأ�سكال  ت�سير 
الاأبعاد الخا�سة بال�سكل اأو المج�سّم.

معلومة
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Introduction to FreeCAD مقدمة في برنامج فري كاد
ف�ري كاد ه�و برنام�ج مج�اني ومفت�وح الم�سدر لت�سميم النماذج ثلاثية الأأبعاد بم�س�اعدة الحا�س�ب، يُ�س�تخدم 
لأإن�ساء وتحرير نماذج للم�ساريع المعمارية والهند�سية وم�ساريع البناء، كما ي�سمح هذا البرنامج للمُ�ستخدِمين 
ات الأأخرى، وذلك با�ستخدام مجموعة  باإن�ساء نماذج ثلاثية الأأبعاد للمباني، وللاأجزاء الميكانيكية للاآلأت والمعدَّ
متنوع�ة م�ن الأأدوات والمي�زات، ويتوف�ر برنامج فري كاد لأأنظمة ت�س�غيل وين�دوز )Windows(، وماك �أو �أ��س 

ن مجموعة متنوعة من اأدوات النمذجة مثل: )macOS( ولينك�س )Linux(، كما يت�سمَّ
ت�صميم قطعة )Part Design(: لأإن�ساء اأجزاء وتجميعات ميكانيكية ثلاثية الأأبعاد.	 
�لعمارة وتقنية �لبيم )Arch & BIM(: للت�سميم المعماري ونمذجة معلومات البناء.	 
�لر��صم �لتخطيطي )Sketcher(: لأإن�ساء ر�سومات ثنائية الأأبعاد يُُمكن تحويلها اإلى اأ�سكال ثلاثية الأأبعاد.	 
جدول �لبيانات )Spreadsheet(: لأإن�ساء جداول البيانات وتحريرها.	 
تحليل �لعنا�صر �لمحدودة )FEM(: لتحليل الهياكل والأأجزاء الميكانيكية.	 
ع �لأأ�صعة )Raytracing(: لأإن�ساء ت�سورات واقعية للنماذج.	  تتبُّ
�لروبوتية )Robotics(: لت�سميم حركات الذراع الأآلية، ومحاكاتها.	 

�لنمذجة ثلاثية 
�لأأبعاد هي عملية 

�إن�صاء تمثيل رقمي 
لمج�صّم �أو بيئة 
ثلاثية �لأأبعاد 

با�صتخد�م برنامج 
متخ�ص�س.

ي�س��مح برنامج الت�سميم فري كاد بتغيير حجم و�س��كل المج�سّ��مات والأأ�س��كال الهند�س��ية عن طريق �سبط مُعامِلاتها، مما ي�س��هّل اإجراء 
��ا اإن�س��اء تجميع��ات للاأج��زاء، واإن�س��اء قي��ود اأو تحريره��ا لأإن�س��اء  تغي��يرات عل��ى الت�سمي��م ومعاين��ة النتائ��ج ب�س��ورة فوري��ة، ويُمكن��ك اأي�سً

نماذج اأكثر تعقيدًا. يُمكنك تنزيل البرنامج من الرابط التالي:
.https://github.com/FreeCAD/FreeCAD/releases/download/0.20.2/FreeCAD-0.20.2-WIN-x64-installer-2.exe

 Tree view
)العر�ض ال�سجري(.

 Workbenches drop-down
)القائمة المن�سدلة ل�سطح العمل(.

 Menu bar
)�سريط القوائم(.

 Create new document
)اإن�ساء م�ستند جديد(.

Toolbar )�سريط الأأدوات(.

 �سكل 2.25: واجهة المُ�ستخدِم لبرنامج فري كاد 

Example projects )اأمثلة 
على الم�ساريع(.
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> �أن��ه 	 للطلب��ة  وب�نيِّنِّ   ،)FreeCAD( كاد  ف��ري  برنام��ج  �إلى  انتق��ل 
برنام��ج مج��اني ومفت��وح الم�ص��در ويُ�س��تخدم لت�صمي��م النم��اذج 

ثلاثي��ة الأأبع��اد.
> ن��ه البرنام��ج م��ن �أدوات النمذج��ة وه��ي: 	 ��ح له��م م��ا يت�ضمَّ و�ضِّ

ت�صمي��م قطع��ة، والعم��ارة وتقني��ة البي��م، والرا�س��م التخطيط��ي، 
وج��دول البيان��ات، وتحلي��ل العنا�ص��ر المح��دودة، وتتبُّ��ع الأأ�ش��عة، 

والروبوتي��ة.
> ب�نيِّنِّ له��م �أن النمذج��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد ه��ي عملي��ة �إن�ش��اء تمثي��ل 	

رقم��ي لمج�سّ��م �أو بيئ��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد با�س��تخدام برنام��ج مخ�ص���ص.
> ��ح  للطلب��ة كيفي��ة تحمي��ل 	 افت��ح موق��ع برنام��ج ف��ري كاد، وو�ضِّ

وت�ش��غيله. البرنام��ج 
> ��ح له��م �أ�س��طح العم��ل في ف��ري كاد، واعر���ض الج��دول 2.3، 	 و�ضِّ

ث��م ب�نيِّنِّ له��م و�ص��ف �أ�س��طح العم��ل.
Workbenches اأ�سطح العمل

ف �سطح العمل في برامج الت�سميم بم�ساعدة الحا�سب )CAD( باأنه مجموعة الأأدوات والميزات التي يتم تنظيمها وتجميعها  يُعرَّ
دة، وتوف��ر ل��ك اأ�س��طح العم��ل في برام��ج الت�سمي��م بم�س��اعدة الحا�س��ب مجموع��ة م��ن  ��ة اأو مجموع��ة م��ن المه��ام المح��دَّ معً��ا لأأداء مُهِمَّ
د من الأأعمال اأو الأأن�سطة في ذلك البرنامج، مما يتيح الو�سول ب�سرعة و�سهولة اإلى الأأدوات  ا لنوع محدَّ مة خ�سي�سً الأأدوات المُ�سمَّ
تك الحالية. ة معيَّنة دون الحاجة اإلى التنقل عبر مجموعة كبيرة من الأأدوات التي قد لأ تكون ذات علاقة بُمهِمَّ التي تحتاجها لمهُِمَّ

دة، ويمكن��ك ا�ستك�س��اف بع���ض  م��ة لمه��ام ووظائ��ف مح��دَّ يوج��د في برنام��ج ف��ري كاد مجموع��ة متنوع��ة م��ن اأ�س��طح العم��ل المُ�سمَّ
اأ�سطح العمل الرئي�سة في هذا البرنامج من خلال الجدول اأدناه.

جدول  2.3: اأ�سطح عمل فري كاد
الو�سفالا�سم

البداية 

ه��ذا ه��و �س��طح العم��ل الأفترا�س��ي عند ب��دء ت�س��غيل برنامج 
��ر �س��طح العم��ل ه��ذا واجه��ة ب�س��يطة لفت��ح  ف��ري كاد، ويوفِّ

واإن�ساء م�ستندات جديدة.

ت�سميم قطعة 

يُ�س��تخدم �س��طح العمل هذا لأإن�س��اء اأجزاء وتجميعات �سلبة 
��ن اأدوات لر�س��م الأأ�س��كال ثنائي��ة  ثلاثي��ة الأأبع��اد، ويت�سمَّ
الأأبعاد، وتدويرها و�س��حبها وت�س��كيلها لأإن�ساء اأجزاء ثلاثية 
��ن اأدوات لأإن�س��اء وتحري��ر مي��زات الم��واد  الأأبع��اد، كم��ا يت�سمَّ

مثل: التبطين وعمل الثقوب وق�ض الحواف.

الرا�سم التخطيطي

يُ�س��تخدم �س��طح العمل هذا لأإن�ساء ر�سومات ثنائية الأأبعاد، 
��ن اأدوات لأإن�س��اء وتحري��ر الأأ�س��كال الهند�س��ية مث��ل:  ويت�سمَّ
الخطوط والدوائر والأأقوا�ض، بالأإ�سافة اإلى اأدوات لتطبيق 

القيود من اأجل تحديد �سكل الر�سم التخطيطي. 

م�سودة

يُ�س��تخدم �س��طح العمل هذا لأإن�س��اء ر�س��ومات ثنائية الأأبعاد 
ن اأدوات لأإن�س��اء وتحرير الأأ�س��كال  ور�س��ومات تقنية، ويت�سمَّ
مث��ل: الخط��وط، والدوائ��ر، والم�سلع��ات والأأدوات لأإن�س��اء 

الأأبعاد والتعليقات التو�سيحية والتظليل.

العمارة

يُ�س�تخدم �س�طح العم�ل ه�ذا لأإن�س�اء العنا�س�ر المعمارية مثل: 
ن اأدوات لأإن�ساء وتحرير  الجدران، والأأبواب، والنوافذ، ويت�سمَّ
المج�سّ�مات، وكذل�ك اأدوات معماري�ة لأإن�س�اء وتحري�ر هي�اكل 

المباني.

قطعة

يُ�س��تخدم �س��طح العمل هذا لأإن�س��اء الأأ�س��كال ثلاثية الأأبعاد 
اأدوات لأإن�س��اء وتحري��ر  ��ن  وتحريره��ا وتحليله��ا، ويت�سمَّ
والك��رات،  والأأ�س��طوانات  ال�سنادي��ق،  مث��ل:  الأأ�س��كال 
بالأإ�ساف��ة اإلى اأدوات للقي��ام بالعملي��ات المنطقي��ة واإن�س��اء 

الت�سابكات وتحريرها.
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تحويل الأأ�شكال ثنائية الأأبعاد اإلى نماذج ثلاثية الأأبعاد
Transforming 2D Shapes into 3D Models

�ستتعلَّم في هذا الدر�س كيفية ا�ستخدام برنامج فري كاد لأإن�ساء اأ�سكال ثنائية الأأبعاد، ثم تحويلها اإلى اأ�سكال ثلاثية الأأبعاد، و�ستقوم 
باإن�ساء اأ�سكال ثلاثية الأأبعاد من البداية، وذلك بدلًأ من ا�ستخدام الأأ�سكال الموجودة �سابقًا في �سطح العمل.

�س��تبداأ اأولًأ باإن�س��اء �س��كل ب�س��يط مث��ل المرب��ع، و�س��تتعلَّم كيفي��ة تحويل��ه اإلى �س��كل ثلاث��ي الأأبع��اد مثل المكعب، كما �ست�س��تخدِم تقنية ت�س��مى 
الر�سم التخطيطي )Sketching(، حيث �ستر�سم ال�سّكل على �سطح م�ستوٍ ي�سمى الم�ستوى، ثم �ستتعلَّم كيفية ا�ستخدام اأدوات مختلفة 
��ا خ��لال عملي��ة الر�س��م كيفي��ة تطبيق القي��ود على الأأ�س��كال، وهي بمثاب��ة القواعد  لر�س��م ال�سّ��كل، و�سب��ط حجم��ه ومو�سع��ه. �س��تتعلَّم اأي�سً

التي يمكنك ا�ستخدامها للحفاظ على ات�ساق الر�سم التخطيطي.
بمجرد اأن ي�سبح ال�س��كل ثنائي الأأبعاد جاهزًا، �س��تتعلَّم كيفية اإ�سافة العمق ليتحول اإلى �س��كل ثلاثي الأأبعاد، و�ست�س��تخدِم تقنية ت�س��مى 

دة لل�سكل ثنائي الأأبعاد. البطانة )Padding( لأإ�سافة �سماكة موحَّ

مكعب مربع

:)Sketching( الر�شم التخطيطي
الر�س�م التخطيط�ي ه�و تقني�ة م�س�تخدَمة في برنامج 
الت�سميم بم�س�اعدة الحا�س�ب؛ لأإن�ساء اأ�سكال ثنائية 
الر�س�م  في  الأأ�سا�س�ية  العملي�ة  �ن  وتت�سمَّ الأأبع�اد، 
التخطيط�ي اإن�س�اء تمثي�ل ثنائ�ي الأأبع�اد لمج�سّ�م على 
�س�طح م�س�توٍ ي�س�مى الم�س�توى، كم�ا يُمك�ن ا�س�تخدام 
ه�ذا التمثي�ل كاأ�سا��سٍ لأإن�س�اء نم�وذج ثلاث�ي الأأبع�اد 

للمج�سّم.

:)Padding( البطانة
البطان��ة ه��ي تقني��ة م�س��تخدَمة في برنام��ج الت�سميم 
بم�س��اعدة الحا�س��ب؛ لأإن�س��اء مج�سّ��م ثلاث��ي الأأبع��اد 
بن��اءً عل��ى �س��كل ثنائ��ي الأأبع��اد، وذل��ك ع��ن طري��ق 
اإ�ساف��ة ال�س��ماكة لذل��ك ال�س��كل، وتت��م عملي��ة تحوي��ل 
ال�س��كل ثنائ��ي الأأبع��اد اإلى مج�سّ��م ثلاث��ي الأأبع��اد عن 
طري��ق تحدي��د م�س��افة اأو قيم��ة تل��ك ال�س��ماكة، وينتج 
عن ذلك مج�سّم و�سماكة متنا�سقة في كافة اأجزائه. 
اإن�س��اء  في  وا�س��ع  ب�س��كل  التقني��ة  ه��ذه  تُ�س��تخدم 
مج�سّ��مات مث��ل: ال�سنادي��ق والأأ�س��طوانات وكذل��ك 

الأأ�سكال الأأ�سا�سية الأأخرى.

عند اإن�ساء نماذج ثلاثية الأأبعاد، من المفيد اإن�ساء ر�سم تخطيطي 
ثنائي الأأبعاد لل�سكل الذي تريد اإن�ساءه، حيث يتيح لك ذلك العمل 
م�ع ال�س�كل الأأ�سا�س�ي ونِ�سَ�ب ال�س�كل قب�ل اإ�ساف�ة البُع�د الأإ�س�افي 
�ر ل�ك الوق�ت والجه�د عل�ى الم�دى الطوي�ل؛ لأأنه  للنم�وذج، مّم�ا يوفِّ
م�ن الأأ�س�هل اإج�راء التغي�رات عل�ى الر�س�م ثنائي الأأبع�اد بدلًأ من 
المج�سّ�م ثلاث�ي الأأبع�اد ال�ذي تم ت�سميم�ه بالكام�ل، وعند اإتمامك 
العم�ل عل�ى الر�س�م ثنائي الأأبع�اد، يمكنك ا�س�تخدام تقنيات مثل: 
البطانة )Padding( اأو البثق )Extrusion( لتحويله اإلى �سكل 

ثلاثي الأأبعاد.

البطانةر�سم تخطيطي

تُن�سئ البطانة �سكلًًا ثلًاثي الأأبعاد ب�سماكة ثابتة من �سكل ثنائي الأأبعاد، بينما ين�سئ البثق �سكلًًا 
. ثلًاثي الأأبعاد ب�سماكة متغيرة من �سكل ثنائي الأأبعاد، من خلًال �سحبه على طول محور معيَّنَّ

معلومة
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> ثلاثي��ة 	 �إلى نم��اذج  الأأبع��اد  ثنائي��ة  الأأ�ش��كال  �إلى تحوي��ل  انتق��ل 
��ح للطلب��ة مفه��وم الر�س��م التخطيط��ي، والبطان��ة. الأأبع��اد، وو�ضِّ

> ��ح كيفية 	 ��ح لهم �إمكانية ر�س��م �ش��كل ب�س��يط مث��ل المربع، ثم و�ضِّ و�ضِّ
تحويله �إلى مكعب با�ستخدام الر�سم التخطيطي، وتقنية البطانة.

> ��ح له��م �إمكاني��ة ا�س��تيراد وت�صدي��ر تن�س��يقات ملف��ات مختلف��ة 	 و�ضِّ
�إج��راء عملي��ات  ا�س��تخدام البرنام��ج في  في البرنام��ج، وكذل��ك 

المح��اكاة والعر���ض.
> اب��د�أ ب�إن�ش��اء م�س��تند جدي��د وذل��ك م��ن �ش��ريط الأأدوات، وال�ضغ��ط 	

عل��ى �أيقون��ة جدي��د، ث��م الاختي��ار م��ن القائم��ة المن�س��دلة ل�س��طح 
العم��ل.

> ب�نيِّنِّ له��م �أن برنام��ج ف��ري كاد ي�س��تخدِم �أدوات الكتاب��ة الرقمي��ة 	
ب��دلًًا من الر�س��م عل��ى الورق.

> ��ح له��م �أن نظ��ام الإإحداثي��ات الثلاث��ي المُ�س��تخدَم في برنام��ج 	 و�ضِّ
.)Zو Yو X( ف��ري كاد ه��و تمثي��ل مرئ��ي للمح��اور الثلاث��ة

> انتق��ل �إلى تو�ضي��ح م�صطل��ح الهي��كل في �س��ياق برام��ج الت�صمي��م 	
بم�س��اعدة الحا�س��ب، وب�نيِّنِّ له��م �أن الهي��اكل ق��د تك��ون ب�س��يطة، �أو 

معق��دة.
> ب�نيِّنِّ له��م كيفي��ة �إن�ش��اء هي��كل في برنام��ج ف��ري كاد، وذل��ك م��ن 	

قائم��ة ج��زء البداي��ة، ث��م �إن�ش��اء هي��كل.

ي�سبه ا�ستخدام برنامج فري كاد ا�ستخدامك لأأدوات 
الكتابة الرقمية، فبدلًأ من الر�سم على الورق، 

�ستر�سم بالقلم الرقمي على الحا�سب.

Creating a 2D Shape اإن�شاء �شكل ثنائي الأأبعاد
Design and Prototyping لية الت�شميم والنمذجة الأأوَّ

لالاا ملالان خلالاال  ليلالاة ملالان �لمفاهيلالام �لمهملالاة في عمليلالاة �إن�ضلالااء �لمنُتَجلالاات وتطويرهلالاا، وتلالارز �أهميتهملالاا �أي�ضً يُعلالادُّ كل ملالان �لت�ضميلالام و�لنمذجلالاة �لأأوَّ
��ضلالاتخد�م بر�ملالاج �لنمذجلالاة ثاثيلالاة �لأأبعلالااد مثلالال برناملالاج فلالاري كاد، حيلالاث يتيلالاح هلالاذ� �لرناملالاج �إن�ضلالااء �لنملالااذج ثاثيلالاة �لأأبعلالااد �لتي يُُمكن 
لية، وتحريرها، وتعديلها، ويُمكنك من خال هذ� �لرنامج �إن�ضاء ر�ضومات ثنائية �لأأبعاد  ��ضتخد�مها في ت�ضميم و�إن�ضاء �لنماذج �لأأوَّ
و�أ�ضلالاكال ثاثيلالاة �لأأبعلالااد، و�إجلالار�ء عمليلالاات منطقيلالاة وتطبيق تحويات مختلفة، كما يُمكنك ��ضلالاتير�د وت�ضدير تن�ضلالايقات ملفات مختلفة، 
وكذللالاك ��ضلالاتخد�م �لرناملالاج لأإجلالار�ء عمليلالاات �لمحاكاة و�لعر�ض، و�إن�ضلالااء نموذج �أوَّلي �فتر��ضي للت�ضميم و�ختباره قبل �إن�ضلالااء �لنموذج 

�لأأوَّلي �لفعلي.
�ضتقوم �لأآن باإن�ضاء م�ضتند جديد لبدء �لعمل مع برنامج فري كاد. 

يمكنك �إن�ضاء م�ضتند جديد بال�ضغط 
على �أيقونة �لجمع )+( في �ضفحة 

ا. �لبد�ية �أي�ضً

1

لأإن�شاء م�شتند جديد:

 	1 من Toolbar )�ضريط �لأأدو�ت(، ��ضغط على �أيقونة New )جديد(. 
من Workbenches drop-down )�لقائمة �لمن�ضدلة ل�ضطح �لعمل(، 	 

2 �ختر Part Design )ت�ضميم قطعة(. 
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Planes اأ�سطح العمل للر�سم الهند�سي
�س��طح العم��ل للر�س��م الهند�س��ي )Plane( ه��و �س��طح ثنائ��ي الأأبع��اد يُُمك��ن ا�س��تخدامه كمرجِ��ع لأإن�س��اء الأأ�س��كال للمج�سّ��مات، وتحدي��د 
مو�سعه��ا في م�س��احة ثلاثي��ة الأأبع��اد، ويت��م ا�س��تخدامها في �س��طح عم��ل الرا�س��م التخطيط��ي )Sketcher( لأإن�س��اء ر�س��ومات تخطيطية 
ثنائي��ة الأأبع��اد يُُمك��ن بثقه��ا اأو تدويره��ا اأو اإ�ساف��ة البطان��ة له��ا في اأ�س��كال ثلاثي��ة الأأبع��اد. يتم ا�س��تخدام نظام الأإحداثي��ات العام كاإطار 

مرجعي ثلاثي الأأبعاد يعتمد على الأإحداثيات X وY وZ لتحديد مو�سع اأي نقطة في الفراغ بالن�سبة اإلى نقطة اأ�سل ثابتة.
يوجد في برنامج فري كاد ثلاثة اأ�س��طح عمل رئي�س��ة للر�س��م الهند�س��ي، هي: م�س��توى 

XY، وم�ستوى YZ، وم�ستوى XZ، ويُُمكن ا�ستخدام كل منها لأأغرا�ض مختلفة.

م�س��توى XY: ه��و الم�س��توى الأفترا�س��ي المُ�س��تخدَم عن��د اإن�س��اء ر�س��م تخطيط��ي 	 
جديد، وهو م�ستوىً اأفقي يوازي م�ستوى XY في نظام الأإحداثيات العام.

YZ في نظ��ام الأإحداثي��ات الع��ام، 	  YZ: ي��وازي ه��ذا الم�س��توى م�س��توى  م�س��توى 
هة عموديًا. ويُعدُّ مفيدًا ب�سكلٍ خا�ض عند اإن�ساء ر�سومات تخطيطية موجَّ

XZ في نظ��ام الأإحداثي��ات الع��ام، 	  XZ: ي��وازي ه��ذا الم�س��توى م�س��توى  م�س��توى 
هة اأفقيًا. ويُعدُّ مفيدًا عند اإن�ساء ر�سومات تخطيطية موجَّ

ح ال�سكل 2.30 الم�ستويات الثلاثة الرئي�سة. يو�سِّ

XY

YZ XZ

 �سكل 2.29: تمثيل اأ�سطح عمل الر�سم الهند�سي في برنامج فري كاد

م�ستويات العمل

 �سكل 2.30: اأ�سطح العمل للر�سم الهند�سي

�ص من قبل المُ�ستخدِم )User-Defined Plane(، ويتم  يوجد �سطح عمل للر�سم الهند�سي يطلق عليه الم�ستوى المخُ�سَّ
اإن�ساوؤه بوا�سطة المُ�ستخدِم، حيث ي�سمح باإن�ساء �سطح مرجعي في اأي مكان واتجاه داخل متَّجَه الفراغ ثلاثي الأأبعاد.

معلومة
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> 	 ،)Plane( الهند�س��ي  للر�س��م  العم��ل  ب�س��طح  المق�ص��ود  للطلب��ة  ��ح  و�ضِّ
التخطيط��ي. الرا�س��م  عم��ل  �س��طح  في  وا�س��تخدامه 

> ��ح له��م �أن��واع �أ�س��طح العم��ل الرئي�س��ة للر�س��م الهند�س��ي، وه��ي م�س��توى 	 و�ضِّ
.XZ وم�س��توى   ،YZ وم�س��توى   ،XY

> �أ�شِ��ر للطلب��ة �إلى وج��ود �س��طح عم��ل للر�س��م الهند�س��ي يُطلَ��ق علي��ه الم�س��توى 	
.)User – Defined Plane( ص م��ن قِب��ل المُ�س��تخدِم��� المخ�صَّ

> ��ح له��م كيفي��ة اختي��ار م�س��توى العم��ل، م��ن علام��ة تبوي��ب المهام 	 بعده��ا، و�ضِّ
ثم عر���ض المجموعة.

The Grid ال�شبكة
يُعدُّ تفعيل �ل�س��بكة عند ��س��تخد�م برنامج فري كاد �أمرً� �سروريًا؛ لأأنه ي�س��مح لك باإن�س��اء �لمج�سّ��مات وتعديلها بدقة �أكبر، حيث 
تتك��ون �ل�س��بكة م��ن مجموع��ة خط��وط يت��م عر�سه��ا على �ل�سا�س��ة، وت�س��اعد هذه �لخطوط عل��ى محاذ�ة �لنقاط و�لح��و�ف و�أوجه 

�لمج�سّم بخطوط �ل�سبكة، مما يجعل تطبيق عملية �لنمذجة �أكثر �سهولة ودقة.

 )Grid snap( جذب ال�شبكة
ميزة ت�شمح بجذب الم�ؤ�شر اإلى 

خط�ط ال�شبكة.

1

2

3

4

 �سكل 2.32: تفعيل �ل�سبكة

لتفعيل ال�شبكة:

 	1 من علامة تبويب Tasks )�لمهام(، ��سغط على Edit Controls )تحرير عنا�سر �لتحكم(. 
من علامة تبويب Tasks )�لمهام( في علامة تبويب Edit Controls )تحرير عنا�سر �لتحكم(، 	 

3 2 ثم �ختر Grid snap )جذب ال�شبكة(.  �ختر Show grid )عر�ض �ل�سبكة(، 
من علامة تبويب Tasks )�لمهام(، ��سغط على Edit Controls )تحرير عنا�سر �لتحكم( 	 

4 لت�سغير علامة �لتبويب. 
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> بع��د ذل��ك، ا�ش��رح للطلب��ة كيفي��ة تفعي��ل ال�ش��بكة، والت��ي ت�س��مح ب�إن�ش��اء 	
المج�سّ��مات وتعديله��ا بدق��ة �أك�ربر.

> ��ح له��م �س��طح عم��ل الرا�س��م التخطيط��ي، وب�نيِّنِّ �أن ال�س��طح 	 بعده��ا، و�ضِّ
��ر مجموعة �أدوات وميزات ت�س��مح ب�إن�ش��اء الر�س��ومات ثنائي��ة الأأبعاد،  يوفِّ

وتحريرها.
> ب�نيِّنِّ له��م �أدوات العر�ض التي تتي��ح التحكم في عر�ض الر�س��م التخطيطي 	

مثل: التكبير، والت�صغير، والتحريك، والتدوير.
> ��ح له��م �أدوات الرا�س��م التخطيط��ي الت��ي تتيح ب��دء ر�س��م تخطيطي �أو 	 و�ضِّ

الخروج منه.
> اعر���ض له��م �أدوات الرا�س��م التخطيط��ي الهند�س��ية الت��ي تُُمكّ��ن م��ن 	

�إن�ش��اء الأأ�ش��كال الأأ�سا�س��ية للر�س��م مثل: الخطوط، والأأقوا���س، والدوائر، 
والم�س��تطيلات.

> قي��ود 	 تطبي��ق  تتي��ح  الت��ي   )Constraints( القي��ود  �أدوات  له��م  ا�ش��رح 
عل��ى نق��اط وخط��وط الر�س��م التخطيط��ي مث��ل: قي��ود الم�س��افة، والزواي��ا، 

والتماث��ل.
> بعده��ا، ب�نيِّنِّ له��م كيفي��ة �إن�ش��اء م�س��تطيل، وذل��ك م��ن �ش��ريط الأأدوات ث��م 	

اختيار �إن�ش��اء م�س��تطيلات وا�س��تكمال ر�سم الم�ستطيل.

Sketcher Workbench سطح عمل الرا�سم التخطيطي�
ر هذا ال�س��طح  لكي تُن�س��ئ �س��كلًًا ثنائي الأأبعاد، �س��تعمل على �س��طح عمل الرا�س��م التخطيطي )Sketcher(، حيث يوفِّ
مجموع��ة اأدوات ومي��زات ت�س��مح ل��ك باإن�س��اء الر�س��ومات ثنائي��ة الأأبع��اد، وتحريره��ا، وتطبي��ق قي��ود هند�س��ية عل��ى نق��اط 
الر�س��م التخطيط��ي، وخطوط��ه. �س��تتعرّف فيم��ا يل��ي عل��ى بع���ض الأأدوات الرئي�س��ة في �س��ريط اأدوات �س��طح عم��ل الرا�س��م 

التخطيطي )Sketcher( قبل البدء باإن�ساء المربع:

اأدوات العر�ض
تتيح لك هذه الأأدوات التحكم في عر�ض الر�سم التخطيطي مثل: التكبير والت�سغير، والتحريك والتدوير.

اأدوات الرا�سم التخطيطي الهند�سية
تتيح لك هذه الأأدوات اإن�ساء الأأ�سكال الأأ�سا�سية للر�سم مثل: الخطوط، والأأقوا�ض، والدوائر والم�ستطيلًات.

اأدوات الرا�سم التخطيطي
تتيح لك هذه الأأدوات بدء ر�سم تخطيطي اأو الخروج منه.

�ست�ستخدِم الأآن اأداة الم�ستطيل )Rectangle( لأإن�ساء م�ستطيل في الر�سم التخطيطي.

تتيح لك اأداة Rectangle )الم�س��تطيل( في برنامج فري كاد اإن�س��اء م�س��تطيلًات على م�س��توى ثنائي 
الأأبعاد بموا�سع واأبعاد دقيقة. تتوفر خيارات ثلًاثة عند ا�ستخدام هذه الأأداة:

Rectangle )م�س�تطيل(: يُن�س�ئ هذا الخيار م�س�تطيلًًا قيا�س�يًا، ويمكنكَ تحديده بال�سغط على 	 
نقط�ة ث�م �س�حب الموؤ�س�ر لتعي�ن الزاوي�ة المقابل�ة للم�س�تطيل، اأو بال�سغ�ط عل�ى زاويت�ن متقابلت�ن 

لتحديده. 
Centered rectangle )م�س��تطيل مرك��زي(: ين�س��ئ ه��ذا الخي��ار م�س��تطيلًًا م��ع خي��ار تحدي��د 	 

نقط��ة المرك��ز، حي��ث يمكن��ك �سبط نقطة المركز و كذلك الم�س��افة من مركز الم�س��تطيل اإلى الزوايا 
لأإن�ساء الم�ستطيل.

Rounded rectangle )م�ستطيل م�ستدير الزوايا(: ين�سئ هذا الخيار م�ستطيلًًا بزوايا م�ستديرة، 	 
حيث يمكنك �سبط ن�سف قطر الزوايا لأإن�ساء م�ستطيل بزوايا م�ستديرة وفقًا لمتطلباتك.

اأدوات القيود
تتيح لك هذه الأأدوات تطبيق قيود على نقاط وخطوط الر�سم التخطيطي مثل: قيود الم�سافة والزوايا والتماثل.
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 Object Constraints قيود المج�سّمات
تُ�س��تخدم القي��ود لتعري��ف الخ�سائ���ص الهند�س��ية والعلاق��ات ب��ن العنا�س��ر المختلف��ة للر�س��م مث��ل: النق��اط والخط��وط 
والأأ�سكال، كما تُ�ستخدم القيود لتعريف �سلوك مج�سّم والتاأكد من محافظته على �سكله ومو�سعه اأثناء تطبيق تغييرات 
دة �س��ابقًا من  ن مجموعة محدَّ عليه، فعندما تُن�س��ئ �س��كلًا كالم�س��تطيل مثلًا في برنامج فري كاد، فاإن هذا ال�س��كل يت�سمَّ
القيود، ويتم تطبيق هذه القيود تلقائيًا على الم�ستطيل ل�سمان احتفاظه بخ�سائ�سه الهند�سية واإمكانية تعديله وتغييره 

ب�سكل منا�سب ومتنا�سق.
Degrees of Freedom (DoF( درجات الحرية

د ع��دد  د، كم��ا تح��دِّ ت�س��ير درج��ات الحري��ة )DoF( اإلى ع��دد المتغ��يرات الم�س��تقلة الت��ي يمتلكه��ا الر�س��م اأو العن�س��ر المح��دَّ
الأتجاهات التي يمكنه التحرك بها، واإمكانية تعديلها. يتم تحديد عدد درجات الحرية )DoF( من خلال عدد القيود 

ده. الهند�سية المطبقة على ر�سم اأو عن�سر، وعدد الأأبعاد التي تحدِّ
ومن خلال الجدول 2.4، يمكنك التعرّف ب�سكلِ تف�سيلي على بع�ص اأدوات القيود في برنامج فري كاد.

يجب توفير ر�سم تخطيطي مُعرف بالكامل 
دون اأية درجات حرية لا�ستخدام اأدوات 

اإن�ساء الاأ�سكال ثلاثية الاأبعاد.

:(Constraint( القيد
القيد هو قاعدة اأو �سرط يتم تطبيقه 

على مج�سّم للتحكم في كيفية تعديله اأو 
نقله.

لم يتم تعريف 
الم�ستطيل ب�سكل كامل.

جدول  2.4: اأدوات القيود
الاأداةالاأيقونة

تقيي��د الالتق��اء: تُ�س��تخدم ه��ذه الأأداة لمح��اذاة نقطت��ن اأو 
اأو الخط��وط  خط��ن معً��ا، فه��ي ت�سم��ن تطاب��ق النق��اط 

دة )في الموقع نف�سه(. المحدَّ
تقيي��د النقط��ة عل��ى مج�سّ��م: تُ�س��تخدم ه��ذه الأأداة لتقيي��د 

. نقطة لتظهر على مج�سّم معنَّ
التقيي��د الاأفق��ي: تُ�س��تخدم ه��ذه الأأداة لجع��ل الخ��ط اأفقيً��ا 

.X د موازٍ للمحور و�سمان اأن الخط المحدَّ
التقييد العمودي: تُ�ستخدم هذه الأأداة لجعل الخط راأ�سيًا 

.y د موازٍ للمحور و�سمان اأن الخط المحدَّ
التقيي��د بالت�س��اوي: تُ�س��تخدم ه��ذه الأأداة لتقيي��د خط��ن اأو 
قو�س��ن اأو دائرت��ن ليك��ون لهم��ا الط��ول نف�س��ه، اأو ن�س��ف 

القطر اأو الزاوية نف�سها بينهما.
اأن يك��ون المج�سّ��م  ت�سم��ن ه��ذه الأأداة  تقيي��د التناظ��ر: 

. متناظرًا )متماثلًا( عند نقطة اأو خط معنَّ
تقييد الم�سافة الاأفقية: تُ�ستخدم هذه الأأداة لتعين م�سافة 
اأفقية ثابتة بن نقطتن اأو خطن، حيث ت�سمن باأن النقاط 

دة تحافظ على م�سافة اأفقية ثابتة. اأو الخطوط المحدَّ
تقييد الم�سافة العمودية: تُ�ستخدم هذه الأأداة لتعين م�سافة 
راأ�س�ية ثابت�ة ب�ن نقطت�ن اأو خطن، فهي ت�سم�ن اأن النقاط 

دة تحافظ على م�سافة عمودية ثابتة. اأو الخطوط المحدَّ
تقيي��د الزاوي��ة: ت�سم��ن ه��ذه الأأداة احتف��اظ خطن بزاوية 

ثابتة بينهما.
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> القي��د، 	 مفه��وم  للطلب��ة  ��ح  وو�ضِّ المج�سّ��مات،  قي��ود  �إلى  انتق��ل 
وموا�ض��ع ا�س��تخدام قي��ود المج�سّ��مات، و�آلي��ة تطبيقه��ا عل��ى الأأ�ش��كال.

> كل 	 �أيقون��ة  وب�نيِّنِّ   ،2.4 الج��دول  في  القي��ود  �أدوات  له��م  اعر���ض 
�أداة م��ن الأأدوات، ووظيف��ة كل �أداة.

> ا�ش��رح له��م كيفي��ة �إ�ضافة تقييد الم�س��افة، وذلك من �ش��ريط �أدوات 	
القيود، ثم تقييد الم�سافة الأأفقية.

> ��ح له��م طريق��ة التنق��ل والحرك��ة ب�ص��ورة تفاعلي��ة م��ع نم��وذج 	 و�ضِّ
ثلاث��ي الأأبع��اد في برنام��ج ف��ري كاد.

> بع��د ذل��ك، ا�ش��رح للطلب��ة كيفي��ة جعْ��ل الأأ�ض�الاع مت�س��اوية، وكذل��ك 	
كيفي��ة تقيي��د النق��اط، وب�نيِّنِّ �أن��ه بع��د تقيي��د ال�ش��كل لا يمك��ن تغي�يرر 

�ش��كله �أو حجم��ه دون تج��اوُز قي��د واح��د �أو �أكثر.
> م��ن 	 للتحق��ق  الراب��ع والخام���س؛  التمرين�نين  اطل��ب منه��م ح��ل   

المج�سّ��مات. قي��ود  لأأدوات  فهمه��م 

.)Padding( فْ عملية اإن�ساء �سكل ثلاثي الأأبعاد با�ستخدام تقنية البطانة 6  �سِ

5  ا�س��رح الغر���ض م��ن اأدات��ي تقيي��د الم�س��افة الأأفقي��ة )Constrain horizontal distance( وتقيي��د الم�س��افة الراأ�س��ية
.)Constrain vertical distance(  

7  ا�ستخدِم اأداة اإن�ساء خط )Create Line( لأإن�ساء خط بوحدة طول ت�ساوي 100، وقيّده ب�سكل تام.
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3  اختر الإإجابة ال�صحيحة فيما يلي:

ما الإأداة التي يُُمكن ا�صتخدامها لتقييد زاوية المربع على تقاطع المحاور؟	 

 

 اأداة التحديد
.)Select(

اأداة تقييد الإلتقاء 
.)Constrain Coincident(

 اأداة البثق 
.)Extrude(

 اأداة البطانة
.)Pad(

اإلى ماذا ي�صير اللون الإأخ�صر على الخط؟	 

 
الخط مقفل.الخط مخفي.تم اختيار الخط.تم تحديد الخط.

ما التقنية الم�صتخدَمة لإإ�صفاء العمق على �صكل ثنائي الإأبعاد مثل المربع من خلال اإ�صافة ال�صماكة اإليه؟	 

 

 البثق
.)Extrusion(

 التقييد
.)Constraining(

 البطانة
.)Padding(

 الدوران
.)Rotation(

النقط��ة عل��ى مج�صّ��م  اأدات��ي تقيي��د الإلتق��اء )Constrain Coincident( وتقيي��د  ب��ن  اأوج��ه الإخت��لاف  ��ح  4  و�صِّ
.)Constrain Point Onto Object(
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119

عندميا تنتهيي مين ر�سيم �لمربع وتطبيق �لقيود، �سيتظهر �لتغيير�ت �لتي �أجريتها 
النم�وذج )Model(، بحييث يمكنيك معاينية �لهييكل �لعيام  في علامية تبوييب 

لت�سميمك.
�سترى �لمربع �لذي �أن�ساأته كاإ�سافة جديدة في �سجرة �لنموذج بالخ�سائ�صِ و�لقيود 
يا،  نف�سِيها �لتيي طبقتهيا في �لر�سيم �لتخطيطيي، و�سييكون للمربيع ��سيم فرييد �أي�سً
و�ستُعر�ص خ�سائ�ص �لمج�سّم في عر�ص الخ�صائ�ص )Properties view(، حيث 

يمكنك روؤية طول �لمج�سّم وعر�سه ومو�سعه وخ�سائ�ص �أخرى.

اإذا كنت تريد ا�صتخدام المربع كمرجع 
لأأ�صكال اأو ميزات اأخرى، فيمكنك 

تحديده من �صجرة النموذج وا�صتخدامه 
كاأ�صا�ص لعملك التالي.

Model Tree )�سجرة 
�لنموذج(.

 Properties View
)عر�ص �لخ�سائ�ص(.

)Model( جدول  2.5: علامة تبويب النموذج
الو�صفالأ�صم

 �صجرة النموذج
)Model Tree(

هييي عر�ييص هرمييي لجميييع �لمج�سّييمات في ت�سميمييك، فهييي تعر�ص بنية �لنمييوذج بدءً� 
ييل �لم�سييتند �أو �لملييف، ونييزولًأ �إلى �لأأ�سييكال و�لعنا�سيير  ميين �لم�سييتوى �لأأعلييى و�لييذي يُمثِّ

و�لميز�ت �لفردية لكل �سكل.

عر�ص الخ�صائ�ص
)Properties View(

د، حيث يتم عر�ص �لأ�سم و�لمو�سع و�لحجم  هي لوحة تعر�ص خ�سائ�ص �لمج�سّم �لمحدَّ
و�لخ�سائ�ص �لأأخرى له، ويمكنك ��ستخد�م لوحة �لعر�ص لتغير خ�سائ�سه.
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> ��ح له��م كيفي��ة �إغ�الاق الر�س��م التخطيط��ي بع��د تقيي��د 	 بعده��ا، و�ضِّ
ال�ش��كل، لي�صب��ح جاه��زًا للا�س��تخدام كقاع��دة لعملي��ات �أخرى.  

> ا�ش��رح له��م محتوي��ات علام��ة تبوي��ب النم��وذج في الج��دول 2.5، 	
وب�نيِّنِّ �ش��جرة النم��وذج وعر���ض الخ�صائ���ص.

> ��ه الطلب��ة لح��ل التمرين�نين الث��اني والثال��ث؛ للتحق��ق م��ن فهمهم 	 وجِّ
لقيود المج�سّ��مات، و�إ�ضافة العمق لها.

88



> ��ه الطلب��ة لح��ل التمرين�نين الث��اني والثال��ث؛ للتحق��ق م��ن فهمهم 	 وجِّ
لقيود المج�سّ��مات، و�إ�ضافة العمق لها.
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3D Views طرائق العر�ض ثلاثية الأأبعاد
، وتتي��ح طرائ��ق العر�ض ثلاثي��ة الأأبعاد  م طريق��ة العر���ض ثلاثي��ة الأأبع��اد نموذجً��ا ثلاث��ي الأأبع��اد يت��م التفاع��ل مع��ه م��ن منظ��ور معيَّنَّ تُق��دِّ

ميَّن والمهند�صيَّن في عمليتي الت�صميم والنّمذجة عر�ض نماذجهم ومعالجتها من زوايا مختلفة. للمُ�صمِّ
يُُمكن في برنامج فري كاد ا�صتخدام العديد من طرائق العر�ض ثلاثية الأأبعاد لتحريك المج�صّم ثلاثي الأأبعاد ومعالجته.

الأآن وبع��د اأن اأن�ص��اأت النم��وذج ثلاث��ي الأأبع��اد، األ��قِ نظ��رة عل��ى طرائ��ق العر���ض المختلفة للنم��اذج ثلاثية الأأبعاد الت��ي يُمكنك من خلالها 
الأطلاع على نموذجك ب�صكلٍ اأف�صل.

التنق���ل  مكع���ب  وه���ي  العر����ض  لتغي���ر طريق���ة  ا�ص���تخدامها  اأخ���رى يُمكن���ك  اأداة  هن���اك 
)Navigation Cube(، وتتمي���ز برام���ج النمذج���ة ثلاثي���ة الأأبع���اد به���ذه الأأداة الت���ي ت�ص���مح 
بتغي���ر طريق���ة عر����ض النم���وذج ب�ص���رعة و�ص���هولة، فم���ن خ���لال �صغ���ط الأأوج���ه المختلف���ة للمكع���ب 

و�ص���حبها، يُمكن���ك تدوير النموذج لم�ص���اهدته م���ن زوايا مختلفة.

يُعدُّ مكعب التنقل )Navigation Cube( مفيدًا عند التعامل مع نموذج معقد يلزم معاينته من 
مناظير مختلفة لإإجراء التعديلات اأو التحقق من وجود اأخطاء.

جدول  2.6: طرائق العر�ض ثلاثية الأأبعاد
الو�سفالإأيقونةالإ�سم

��ر تمثيلًا اأكثر المتماثل ��ح النم��وذج ثلاث��ي الأأبع��اد بزاوي��ة 45 درجة، مما يوفِّ طريق��ة عر���ض تو�صِّ
واقعية ل�صكل المج�صّم وحجمه.

ح النموذج من الأأمام مع اإظهار محوري X وY.الأأمامي طريقة عر�ض تو�صِّ

ح النموذج من الأأعلى مع اإظهار محوري X وZ.العلوي طريقة عر�ض تو�صِّ

ح النموذج من الجانب الأأيُمن مع اإظهار محوري Y وZ.الأأيُمن طريقة عر�ض تو�صِّ

ح النموذج من الخلف مع اإظهار محوري X وY.الخلفي طريقة عر�ض تو�صِّ

ح النموذج من الأأ�صفل مع اإظهار محوري X وZ.ال�صفلي طريقة عر�ض تو�صِّ

ح النموذج من الجانب الأأي�صر مع اإظهار محوري Y وZ.الأأي�صر طريقة عر�ض تو�صِّ
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> انتقل �إلى �إن�ش��اء �ش��كل ثلاث��ي الأأبعاد �أم��ام الطلبة، واب��د�أ بتو�ضيح 	
تقنية البطانة التي ت�ضيف العمق ل�شكل ثنائي الأأبعاد فيتم تحويله 

ل�شكل ثلاثي الأأبعاد.
> 	 ،2.6 الأأبع��اد في الج��دول  ثلاثي��ة  العر���ض  له��م طرائ��ق  ا�ش��رح 

��ح الا�س��م، والأأيقون��ة، والو�ص��ف ل��كل منه��ا. وو�ضِّ
> ��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن ال�ساد���س؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م لكيفي��ة 	 وجِّ

�إن�شاء �ش��كل ثلاثي الأأبعاد با�س��تخدام تقنية البطانة.
> ب�نيِّنِّ له��م وج��ود �أداة �أخ��رى تُ�س��تخدم لتغي�يرر طريق��ة العر���ض وه��ي 	

مكعب التنقل.
> ��ح له��م �أن مكع��ب التنق��ل مفي��د عن��د التعام��ل م��ع نم��وذج معقد 	 و�ضِّ

يل��زم معاينت��ه م��ن مناظ�يرر مختلف��ة؛ لإإج��راء تعدي�الات �أو للتحق��ق 
م��ن الأأخطاء.

> اطل��ب م��ن الطلب��ة تطبي��ق م��اورد في التمرين�نين ال�س��ابع والثام��ن؛ 	
للتحق��ق م��ن اكت�س��ابهم لمهارات الدر���س. 

> ��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن الأأول؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م لمفاهي��م 	 وجِّ
الدر���س.

.)Padding( فْ عملية اإن�ساء �سكل ثلاثي الأأبعاد با�ستخدام تقنية البطانة 6  �سِ

5  ا�س��رح الغر���ض م��ن اأدات��ي تقيي��د الم�س��افة الأأفقي��ة )Constrain horizontal distance( وتقيي��د الم�س��افة الراأ�س��ية
.)Constrain vertical distance(  

7  ا�ستخدِم اأداة اإن�ساء خط )Create Line( لأإن�ساء خط بوحدة طول ت�ساوي 100، وقيّده ب�سكل تام.
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8  اأن�سئ م�ستطيلًا مُقيدًا ب�سكلٍ ت�م ب�أ�سلاع طويلة بطول 80 مليمتر، واأ�سلاع ق�سيرة بطول 20 مليمتر، ثم ا�ستخدِم 
اأداة Pad )البط�نة( لإإ�س�فة ال�سم�كة للم�ستطيل ب�رتف�ع 30 مليمتر.

ر�سم تخطيطي ثن�ئي الإأبع�د

نموذج ثلاثي الإأبع�د
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1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. اأبعاد الر�صومات ثنائية الأأبعاد تقت�صر على الطول والعر�ض دون العمق.

2.  تُ�ص��تخدم الر�ص��ومات ثنائي��ة الأأبع��اد لتق��ديم المعلوم��ات ح��ول الت�صمي��م بطريق��ة دقيق��ة 
ووا�صحة.

3. يُُمكن ا�صتخدام النماذج ثلاثية الأأبعاد لمحاكاة �صلوك المنُتَج النهائي.

4. المثلث هو �صكل ثلاثي الأأبعاد ذو ثلاثة اأ�صلاع م�صتقيمة وثلاث زوايا.

5. عند اإتمام تقييد المربع، لأ يُُمكن تغيير �صكله اأو حجمه دون الأإخلال بقيد واحد اأو اأكثر.

6.  �ص��جرة النم��وذج )Model Tree( ه��ي عر���ض هرم��ي لجمي��ع مج�صّ��مات الت�صمي��م، حي��ث 
يظهر هيكل النموذج من الم�صتوى الأأعلى و�صولًأ اإلى الأأ�صكال والعنا�صر والميزات الفردية.
د،  7.  عر���ض الخ�صائ���ض )Properties View( ه��و لوح��ة تعر���ض خ�صائ�ض المج�صّ��م المحدَّ

بما في ذلك طول المج�صّم وعر�صه ومو�صعه وخ�صائ�ض اأخرى.
من والمهند�ص��ن عر�ض نماذجهم دون اإمكانية  8.  تتيح طرائق العر�ض ثلاثية الأأبعاد للمُ�صمِّ

التعديل عليها.
9.  مكع��ب التنق��ل )Navigation Cube( ه��و مي��زة في برنام��ج النمذج��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد تتيح 

تغيير طريقة عر�ض النموذج ب�صرعة و�صهولة.
10.  طريق��ة العر���ض المتماث��ل )Isometric View( في برنام��ج ف��ري كاد تعر���ض النم��وذج 

ثلاثي الأأبعاد بزاوية 90 درجة.

ح الغر�ض من اأداة تقييد الالتقاء )Constraint Coincident ( وا�صتخدامها. 2  و�صِّ

تمرينات

118

118

120

89



90

1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. اأبعاد الر�صومات ثنائية الأأبعاد تقت�صر على الطول والعر�ض دون العمق.

2.  تُ�ص��تخدم الر�ص��ومات ثنائي��ة الأأبع��اد لتق��ديم المعلوم��ات ح��ول الت�صمي��م بطريق��ة دقيق��ة 
ووا�صحة.

3. يُُمكن ا�صتخدام النماذج ثلاثية الأأبعاد لمحاكاة �صلوك المنُتَج النهائي.

4. المثلث هو �صكل ثلاثي الأأبعاد ذو ثلاثة اأ�صلاع م�صتقيمة وثلاث زوايا.

5. عند اإتمام تقييد المربع، لأ يُُمكن تغيير �صكله اأو حجمه دون الأإخلال بقيد واحد اأو اأكثر.

6.  �ص��جرة النم��وذج )Model Tree( ه��ي عر���ض هرم��ي لجمي��ع مج�صّ��مات الت�صمي��م، حي��ث 
يظهر هيكل النموذج من الم�صتوى الأأعلى و�صولًأ اإلى الأأ�صكال والعنا�صر والميزات الفردية.
د،  7.  عر���ض الخ�صائ���ض )Properties View( ه��و لوح��ة تعر���ض خ�صائ�ض المج�صّ��م المحدَّ

بما في ذلك طول المج�صّم وعر�صه ومو�صعه وخ�صائ�ض اأخرى.
من والمهند�ص��ن عر�ض نماذجهم دون اإمكانية  8.  تتيح طرائق العر�ض ثلاثية الأأبعاد للمُ�صمِّ

التعديل عليها.

9.  مكع��ب التنق��ل )Navigation Cube( ه��و مي��زة في برنام��ج النمذج��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد تتيح 
تغيير طريقة عر�ض النموذج ب�صرعة و�صهولة.

10.  طريق��ة العر���ض المتماث��ل )Isometric View( في برنام��ج ف��ري كاد تعر���ض النم��وذج 
ثلاثي الأأبعاد بزاوية 90 درجة.

ح الغر�ض من اأداة تقييد الالتقاء )Constraint Coincident ( وا�صتخدامها. 2  و�صِّ

تمرينات

118

المثلث هو �شكل ثنائي الأأبعاد 2D ذو ثلاث �أ�ضلاع م�ستقيمة وثلاث زوايا.

م�نين والمهند�س�نين بعر���ض نماذجه��م ومعالجته��ا  ت�س��مح طرائ��ق العر���ض ثلاثي��ة الأأبع��اد للمُ�صمِّ
في م�س��احة ثلاثي��ة الأأبعاد.

تعر�ض النموذج ثلاثي الأأبعاد بزاوية 45 درجة.

تُ�س��تخدم �أداة تقيي��د الالتق��اء في برنام��ج الت�صمي��م بم�س��اعدة الحا�س��ب )CAD( لمح��اذاة نقطت�نين �أو خط�نين معً��ا، فه��ي ت�ضم��ن 
دة في الموقع نف�س��ه. تطابق النقاط �أو الخطوط المحدَّ

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

حل التمرينات

Student's Book Page Number

118



91

3  اختر الإإجابة ال�صحيحة فيما يلي:

ما الإأداة التي يُُمكن ا�صتخدامها لتقييد زاوية المربع على تقاطع المحاور؟	 

 

 اأداة التحديد
.)Select(

اأداة تقييد الإلتقاء 
.)Constrain Coincident(

 اأداة البثق 
.)Extrude(

 اأداة البطانة
.)Pad(

اإلى ماذا ي�صير اللون الإأخ�صر على الخط؟	 

 
الخط مقفل.الخط مخفي.تم اختيار الخط.تم تحديد الخط.

ما التقنية الم�صتخدَمة لإإ�صفاء العمق على �صكل ثنائي الإأبعاد مثل المربع من خلال اإ�صافة ال�صماكة اإليه؟	 

 

 البثق
.)Extrusion(

 التقييد
.)Constraining(

 البطانة
.)Padding(

 الدوران
.)Rotation(

النقط��ة عل��ى مج�صّ��م  اأدات��ي تقيي��د الإلتق��اء )Constrain Coincident( وتقيي��د  ب��ن  اأوج��ه الإخت��لاف  ��ح  4  و�صِّ
.)Constrain Point Onto Object(
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يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

خ�الال مرحل��ة النم��وذج الأأوَّلي ل��دورة الت�صمي��م يعم��ل المُ�صمّم��ون ب�ش��كلٍ وثي��ق م��ع ال�ش��ركات الم�صنع��ة للت�أك��د م��ن �إمكاني��ة 
م ال�ش��ركة الم�صنعة بنم��وذج ثلاثي الأأبعاد �أو  الت�صمي��م والإإنت��اج با�س��تخدام تقني��ات وم��وارد الت�صني��ع المتاحة، وقد يزود المُ�صمِّ

ر�س��ومات للنم��وذج الأأوَّلي يمك��ن لل�ش��ركة الم�صنعة ا�س��تخدامها لتقيي��م الت�صميم وتحديد كيفي��ة �إنتاجه.
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.)Padding( فْ عملية اإن�ساء �سكل ثلاثي الأأبعاد با�ستخدام تقنية البطانة 6  �سِ

5  ا�س��رح الغر���ض م��ن اأدات��ي تقيي��د الم�س��افة الأأفقي��ة )Constrain horizontal distance( وتقيي��د الم�س��افة الراأ�س��ية
.)Constrain vertical distance(  

7  ا�ستخدِم اأداة اإن�ساء خط )Create Line( لأإن�ساء خط بوحدة طول ت�ساوي 100، وقيّده ب�سكل تام.

120

تُ�س��تخدم �أداة تقيي��د الالتق��اء و�أداة تقيي��د النقط��ة عل��ى مج�سّ��م في برنام��ج الت�صمي��م بم�س��اعدة الحا�س��ب )CAD( لإإن�ش��اء 
قي��ود ب�نين �أج��زاء مختلف��ة م��ن الت�صميم، وتُ�س��تخدمان لأأغرا���ض مختلفة، حي��ث تُ�س��تخدم �أداة تقييد الالتقاء لمح��اذاة نقطتين 
�أو خط�نين معً��ا بحي��ث يكون��ان في الموق��ع نف�س��ه، ويمك��ن ا�س��تخدام ذلك لمح��اذاة زوايا المرب��ع �إلى مركز المحور، فعلى �س��بيل المثال: 
تُ�س��تخدم ه��ذه الأأداة لتقيي��د مو�ض��ع نقط��ة �أو حافة �إلى نقطة �أو حافة �أخرى، بينما تُ�س��تخدم �أداة تقييد النقطة على مج�سّ��م 
، ويمكن ا�س��تخدامها لتقييد قمة نموذج ثلاثي الأأبعاد لتظهر على م�س��توى  لتقييد نقطة لتظهر على �س��طح �أو مج�سّ��م معيَّنَّ

معين. 

تُ�س��تخدم �أداة تقيي��د الم�س��افة الأأفقي��ة و�أداة تقيي��د الم�س��افة الر�أ�س��ية لتحدي��د الم�س��افة ب�نين نقطت�نين في ر�س��م تخطيط��ي �أو ر�س��م. 
تتيح �أداة تقييد الم�س��افة الأأفقية تحديد م�س��افة �أفقية بين نقطتين في ر�س��م تخطيطي، ويمكن �أن يفيد ذلك عند الحاجة �إلى 
الحف��اظ عل��ى نف���س الم�س��افة ب�نين نموذج�نين بغ���ض النظ��ر ع��ن �أي تغي�يررات قد تح��دث في الر�س��م، بينما تتي��ح �أداة تقييد الم�س��افة 
الر�أ�س��ية تحديد الم�س��افة الر�أ�س��ية بين نقطتين في ر�س��م تخطيطي، ويفيد ذلك عند الحاجة �إلى الحفاظ على م�س��افة محدّدة 

ب�نين نموذج�نين في الم�س��توى الر�أ�س��ي.

ن عملية �إن�شاء �شكل نموذج ثلاثي الأأبعاد با�ستخدام تقنية البطانة الخطوات التالية: تت�ضمَّ

1. افتح برنامج بناء نموذج ثلاثي الأأبعاد مثل: فري كاد )FreeCAD(، و�أن�شئ م�ستندًا جديدًا.

2. اختر م�ستوى لإإن�شاء ال�شكل عليه.

3. �أن�شئ ر�سمًا تخطيطيًّا لل�شكل با�ستخدام الخطوط والأأقوا�س والدوائر و�أ�شكال ثنائية الأأبعاد.

4. ا�ستخدِم �أداة البطانة لتحويل ال�شكل ثنائي الأأبعاد �إلى �شكل ثلاثي الأأبعاد.

5. اختر اتجاه وم�سافة البثق.

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة
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8  اأن�سئ م�ستطيلًا مُقيدًا ب�سكلٍ ت�م ب�أ�سلاع طويلة بطول 80 مليمتر، واأ�سلاع ق�سيرة بطول 20 مليمتر، ثم ا�ستخدِم 
اأداة Pad )البط�نة( لإإ�س�فة ال�سم�كة للم�ستطيل ب�رتف�ع 30 مليمتر.

ر�سم تخطيطي ثن�ئي الإأبع�د

نموذج ثلاثي الإأبع�د

121

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

.G12.ED.S2.U2.L2.EX8.FCStd تلميح: يمكنك �إيجاد الحل في الملف
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الوحدة الثانية/ الدر�س الثالث

ت�صميم الترو�س ثلاثية الأأبعاد

و�صف الدر�س
الهدف العام من الدر���س هو ت�صميم الترو���س ثلاثية الأأبعاد، وذلك بت�صميم و�إن�ش��اء قاعدة �أ�س��طوانية ثنائية الترو���س لإإن�ش��اء 

حركة �آلية، وت�صدير الت�صميمات الخا�صة بها للطابعة ثلاثية الأأبعاد.

�أهداف التعلُّم
> تحديد �أ�سا�سيات ت�صميم الترو�س وكيفية عملها.	
> تمييز كيفية ا�ستخدام هياكل متعددة لإإن�شاء ت�صميم ثلاثي الأأبعاد معقد.	
> ت�صميم ترو�س مختلفة الأأحجام وثقبها والتحكم بها.	
> ت�صميم قاعدة لربط الترو�س.	
> تو�ضيح كيفية ح�ساب الم�سافة المركزية بين تر�سين.	

الدر�س الثالث
لية عدد الح�ص�ص الوحدة الثانية: الت�صميم والنمذجة الأأوَّ

الدرا�سية
 8الدر�س الثالث: ت�صميم الترو�س ثلاثية الأأبعاد

ة	 نقاط مهمَّ
> ق��د يج��د بع���ض الطلب��ة �صعوب��ة في تحدي��د الأأبع��اد عن��د ت�صمي��م الترو���س، ب�نيِّنِّ له��م �أهمي��ة تفعي��ل ال�ش��بكة )Grid( وج��ذب 	

ال�ش��بكة )Grid snap( للم�س��اعدة في الت�صمي��م.
> ق��د يظ��ن بع���ض الطلبة �ضرورة �إ�ضاف��ة القيود لجميع الر�س��وم التخطيطية، بيِّنِّ له��م �أن ذلك يعتمد عل��ى الحاجة لإإ�ضافة 	

القي��ود عل��ى الر�س��وم، فق��د لا تحتاج بع���ض الر�س��وم لأأي قيد.
> بع��د ت�صمي��م التر���س ال�صغ�يرر والتر���س الكب�يرر، ق��د ي�صع��ب عل��ى الطلب��ة ربطهم��ا ببع���ض، ا�ش��رح بالتطبي��ق العمل��ي كيفية 	

مح��اذاة ربط مح��وري التر�سَ�نين ببع�ضمها.
94



التمهيد	 
عزيزي المعلّم، �إليك بع�ض الاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�يرض الدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع�ض الن�صائح الخا�صة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:

> يمكنك الو�صول للحلول �أو الملفات النهائية للتمرينات التي يمكن ا�ستخدامها على من�صة عين الإإثرائية، وهي:	

• 	G12.ED.S2.U2.L3.A.FCStd

• 	G12.ED.S2.U2.L3.EX7.FCStd

• 	G12.ED.S2.U2_Project.FCStd

> اجذِب اهتمام الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

• كيف ت�سير الدراجة الهوائية؟ وعلى ماذا تعتمد عجلاتها في الحركة؟	

• ما طرائق ربط الترو�س ببع�ضها؟	

• ما الأأداة التي تُ�ستخدم في تحويل ال�شكل ثنائي الأأبعاد �إلى �شكل ثلاثي الأأبعاد؟	
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خطوات تنفيذ الدر�س	 

Introduction to Gears مقدمة في الترو�س
نة تت�ص��ل بتر���سٍ اآخ��ر مماث��ل ع��ادةً م��ا يك��ون اأك��ر اأو اأ�صغ��ر منه��ا. تُع��دُّ الترو���س ج��زءًا مهمً��ا م��ن  ���س ه��و عجل��ة م�ص��نَّ الترِّ
الأأنظم��ة الميكانيكي��ة، وق��د تم ا�ص��تخدامها عل��ى م��دى ق��رون طويل��ة لنق��ل الطاقة والحرك��ة، حيث تعمل الترو���س معًا لنقل 
د ت�صميم الترو���س: نوع الحركة التي يُُمكن نقلها، و�ص��رعة الحركة، والعزم  الحركة الدورانية من تر���س اإلى اآخر، ويحدِّ
الذي يُُمكن نقله. تاأتي الترو���س باأ�ص��كال واأحجام مختلفة، وت�ص��مل: الترو���س الأأ�ص��طوانية القائمة، والترو���س الحلزونية، 
والترو���س المخروطي��ة، والترو���س الدودي��ة، وفي ه��ذا الدر���س �ص��يتم التركي��ز عل��ى الن��وع الأأك��ر �ص��يوعًا م��ن الترو���س وه��ي 

الترو�س الأأ�صطوانية المنحنية.

فيما يلي بع�س المعلومات الأأ�صا�صية حول الترو�س:
�س عن طريق عَدِّ اأ�صنانه.	  يُمكنك قيا�س الترِّ
يتم تجميع الترو�س معًا ح�صب ن�صف قطرها و�صماكتها.	 
تحتوي الترو�س على ثقب يقع في مركزها يُُمكن و�صعها من خلاله على المحاور ونقل الدوران من محور اإلى اآخر.	 
ك(.	  عادةً ما يتم تو�صيل تر�س القيادة )باللون الأأزرق في الر�صم التخطيطي( بم�صدر حركة )على �صبيل المثال: مُحرِّ
�س المدُار )باللون الأأبي�س في الر�صم التخطيطي( بناءً على حركة تر�س القيادة، وغالبًا ما يت�صل بجزء 	  يتحرك الترِّ

ة الأأ�صا�صية للاآلة )مثل: راأ�س المثقاب، اأو المن�صار الدائري، اأو عجلة الدراجة(. الأآلة الذي ينفذ المهُِمَّ

���س لتغي��ر ال�ص��رعة اأو الأتج��اه اأو ع��زم ال��دوران، حيث توؤدي زيادة عزم ال��دوران في اآلة مثل  يُُمك��ن ا�ص��تخدام الترِّ
الدراج��ة اأو ال�ص��يارة اإلى خف���س ال�ص��رعة، بينم��ا ي��وؤدي انخفا���س ع��زم ال��دوران اإلى زي��ادة ال�ص��رعة دون الحاجة 

ك، وذلك ح�صب القانون التالي: اإلى زيادة القُدرة في المحُرِّ
القُدرة )واط( = عزم الدوران )نيوتن متر( × ال�سرعة الزاوية )راديان/ ثانية(

عزم الدوران )نيوتن متر( =                 القُدرة )واط(
                                                ال�سرعة الزاوية )راديان/ ثانية(

 الدر�س الثالث
ت�صميم الترو�س ثلاثية الأأبعاد

زيادة ال�صرعةزيادة العزم

�س المدُار الترِّ تر�س القيادة �س المدُار تر�س القيادةالترِّ

 �صكل 2.40: زيادة عزم الدوران مقابل زيادة ال�صرعة
122

> في 	 كاد  ف��ري  برنام��ج  با�س��تخدامات  الطلب��ة  ��ر  ذكِّ البداي��ة  في 
للمُنتَج��ات. لي��ة  الأأوَّ النم��اذج  ت�صمي��م 

> دات ت�صمي��م التر���س وهي: 	 ��ح له��م مفه��وم التر���س، وب�نيِّنِّ مح��دِّ و�ضِّ
ن��وع الحرك��ة الت��ي يمك��ن نقله��ا، و�س��رعة الحرك��ة، والع��زم ال��ذي 

يمك��ن نقله.
> الترو���س 	 مث��ل:  للترو���س  متنوع��ة  �أ�ش��كال  وج��ود  له��م  ��ح  و�ضِّ

الأأ�س��طوانية القائم��ة، والترو���س الحلزوني��ة، والترو���س المخروطية، 
والترو�س الدودية، ثم بيِّنِّ لهم �أن الدر�س �سيركز على �أكثر الأأنواع 

�ش��يوعًا وه��ي الترو���س الأأ�س��طوانية المنحني��ة.
> ح��ول 	 وناقِ�ش��هم  ال��دوران،  وع��زم  القُ��درة  قان��ونََي  له��م  ا�ش��رح 

الت�أث�يررات الناتج��ة ع��ن زي��ادة ع��زم ال��دوران وانخفا�ض��ه.
> ب�نيِّنِّ له��م المعلوم��ات الأأ�سا�س��ية ح��ول الترو���س مث��ل: كيفي��ة قيا�س��ه، 	

وكيفي��ة تجميع��ه، واعر�ض لهم ال�ش��كل 2.40.
> اطل��ب منه��م ح��ل التمرين�نين الث��اني والثال��ث؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م 	

للترو���س و�آلية عملها.

1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. تعمل الترو�س معًا لنقل الطاقة والحركة.

�س لتغيير ال�سرعة وعزم الدوران. 2. يُُمكن ا�ستخدام الترِّ

�س عن طريق عَدِّ اأ�سنانه. 3. يُمكنك قيا�س الترِّ

ك(. 4. عادةً ما يتم تو�سيل تر�س القيادة بم�سدر الحركة )مثل: المحُرِّ
�س المدُار، ويتم تو�سيله بوجهة الحركة  5.  يتحرك تر�س القيادة بناءً على حركة الترِّ

)محور حركة اأو اأداة قطع(.
�س المدُار. 6. تزداد ال�سرعة عندما يكون تر�س القيادة اأكبر من الترِّ

7. يتم التعبير عن العلاقة بين الترو�س من خلال الن�سبة بين عدد اأ�سنانها.

�س الأأ�سطواني المنحني هو نوع من الترو�س التي لها اأ�سنان ذات �سكل منحنٍ. 8. الترِّ

9. تنا�سب الترو�س الأأ�سطوانية المنحنية التطبيقات التي تتطلب عزم دوران عالٍ.

10. الوحدة القيا�سية )Module( هي قطر الخطوة مق�سومًا على عدد الأأ�سنان.

2  ما الترو�س؟ وكيف تعمل؟

تمرينات

153

3  ا�شرح اآلية عمل ترو�س الدراجة.

��فْ تطبيق��ن منهما وا�ش��رح  4  ابح��ث في الإإنترن��ت للعث��ور عل��ى تطبيق��ات ت�ش��تخدِم الترو���س الإإ�ش��طوانية المنحني��ة، ث��م �شِ
خ�شائ�س هذا النوع من الترو�س.

5  ما اأهمية تحديد الم�شافة المركزية بن تر�شن؟

154

154

6  ا�ستخدِم معادلة ن�سبة الترو�س لح�ساب ن�سبة كل مجموعة من الترو�س.

�سع علامة )  ( على مجموعات الترو�س التي تعطي �سرعة اأكبر وتلك التي تعطي عزم دوران متزايد.  

زيادة العزمزيادة ال�سرعةالن�سبة

 تر�س القيادة 8 
�س المدُار 40 التِّرِّ

�س المدُار 20  التِّرِّ
تر�س القيادة 30

�س المدُار 4 التِّرِّ
تر�س القيادة 24

�س المدُار 40 التِّرِّ
تر�س القيادة 24

7  ا�س��تخدِم الإأدوات الت��ي تعرف��ت عليه��ا في ه��ذه الوح��دة لإإن�س��اء النم��وذج الت��الي في برنام��ج ف��ري كاد )FreeCAD(، حي��ث 
�ست�ساعدك القيا�سات التالية على فهم كيفية اإن�ساء كل جانب من جوانب النموذج:

R10mm

30
m

m

20
m

m

30mm

20mm
50mm

70mm 5mm

40
m

m R10mm

R5mmR5mm

155

> انتق��ل �إلى �إن�ش��اء �آل��ة حركي��ة ب�س��يطة، وب�نيِّنِّ له��م �أن الخط��وات 	
ح كيفي��ة ت�صميم و�إن�ش��اء قاعدة ا�س��طوانية ب�س��يطة  التالي��ة �س��تو�ضِّ
ثنائي��ة الترو���س، وبعده��ا ت�صدي��ر الت�صميم��ات للطابع��ة ثلاثي��ة 

الأأبع��اد.
> ��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن ال�ساد���س؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م للع��زم 	 وجِّ

155في الترو���س و�سرعتها.
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Designing an 8 -Tooth Gear ت�سميم تر�س ذي ثمانية �أ�سنان
ن��ات قاعدة  ���س كاأح��د مكوِّ �س��تبداأ بت�سمي��م تر���س بثماني��ة اأ�س��نان لم�س��روعك، حي��ث �س��يعمل ه��ذا التِّرِّ
���س الأأ�س��طواني المنحن��ي )Involute Gear( في  �س��ن. با�س��تخدام مي��زة التِّرِّ الأأ�س��طوانة ذات التِّرِّ
برنامج فري كاد )FreeCAD(، يمكنك اإن�س��اء تر���س باأ�س��نان دقيقة ب�س��رعة و�س��هولة، و�سي�ساعدك 

�سن معًا. ذلك على �سمان الت�سغيل ال�سل�س والفعّال عند تو�سيل التِّرِّ
لتبداأ باإن�ساء م�ستند جديد.

�س��كل  ن��وع م��ن التِّرو���س ذي  ���س الأأ�س��طواني المنحن��ي ه��و  التِّرِّ
���س لتقلي��ل الأإجهاد  ��م اأ�س��نان ه��ذا التِّرِّ اأ�س��نان منحني��ة، حي��ث تُ�سمَّ
والت��اآكل، مم��ا يجعل��ه مثاليً��ا للتطبيق��ات الت��ي تتطلب عزم دوران 
ع��الٍ وتحكمً��ا دقيقً��ا في الحرك��ة. تُ�س��تخدم التِّرو���س الأأ�س��طوانية 
المنحنية على نطاق وا�سع في العديد من التطبيقات منها: اأنظمة 

نق��ل الحرك��ة، والأآلأت ال�سناعي��ة، واأنظم��ة ال�س��يارات. 

لإإن�ساء م�ستند جديد:

 	1 من Toolbar )�سريط الأأدوات(، ا�سغط على اأيقونة New )جديد(. 
من القائمة المن�سدلة workbench )�سطح عمل( اختِّر �سطح العمل 	 

2 Part Design )ت�سميم قطعة(. 

1

2

يوؤدي تغيير �سطح العمل في البرنامج اإلى تغير �سريط القائمة، 
د. لتظهر الأأدوات والميزات المتوفرة في �سطح العمل المحدَّ

 �سكل 2.43: اإن�ساء م�ستند جديد
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> بعده��ا افت��ح للطلب��ة برنام��ج ف��ري كاد، واب��د�أ بت�صمي��م تر���س ذي 	
ثمانية �أ�س��نان با�س��تخدام ميزة التر���س الأأ�س��طواني المنحني.

> ��ح له��م ماهية التر���س الأأ�س��طواني المنحن��ي، وما تقدمه �أ�س��نان 	 و�ضِّ
هذا التر�س من تقليل الإإجهاد والت�آكل.

> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الراب��ع؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م للترو���س 	
الأأ�س��طوانية المنحني��ة.

> ن م��ن 	 اب��د�أ بالتطبي��ق �أم��ام الطلب��ة ب�إن�ش��اء هي��كل التر���س المك��وَّ
ثماني��ة �أ�س��نان، وذل��ك م��ن �ش��ريط الأأدوات ث��م �إن�ش��اء هي��كل.

> بعده��ا �أن�ش��ئ الهي��كل ال�صلب با�س��تخدام �أداة التر���س الأأ�س��طواني 	
المنحني بالدخول على ت�صميم قطعة ثم تر���س �أ�سطواني منحني.

> ن م��ن ثمانية �أ�س��نان، يمكن 	 بع��د �إن�ش��اء التر���س ثنائ��ي الأأبعاد المكُ��وَّ
ا�س��تخدام �أداة البطانة وتغييره �إلى تر�س ثلاثي الأأبعاد.

> ا، ثم �أ�ضف التر�س 	 انتقل �إلى ت�صميم تر���س ذي �أربعة وع�ش��رين �س��نًّ
الأأ�سطواني المنحني، وبعدها قم بتحويله �إلى �شكل ثلاثي الأأبعاد.

3  ا�شرح اآلية عمل ترو�س الدراجة.

��فْ تطبيق��ن منهما وا�ش��رح  4  ابح��ث في الإإنترن��ت للعث��ور عل��ى تطبيق��ات ت�ش��تخدِم الترو���س الإإ�ش��طوانية المنحني��ة، ث��م �شِ
خ�شائ�س هذا النوع من الترو�س.

5  ما اأهمية تحديد الم�شافة المركزية بن تر�شن؟
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 Gears Engagement ت�شابك الترو�س
عن��د ا�س��تخدام الترو���س، م��ن ال�س��روري تحدي��د الم�س��افة المركزي��ة بينه��ا ل�سم��ان ت�س��ابكها وعمله��ا بال�س��كل ال�س��ليم، ولتحدي��د 

الم�سافة المركزية بين التر�سين في م�سروعك، يمكنك ا�ستخدام ال�سيغة التالية:

ن من ثمانية اأ�س��نان للتاأكد من اأن الترو���س تت�س��ابك ب�س��كل �سحيح  ���س المكُوَّ �ست�س��تخدِم الآآن ال�سيغة اأعلاه لتحريك الترِّ
وتعمل على النحو ال�سليم.

�س��ت�سمن با�س��تخدام ه��ذه ال�سيغ��ة اأن الترو���س �س��تدور ب�سلا�س��ة 
ودون تاآكل اأو اهتزاز مُفرط.

 ))T2 + T1( * الوحدة القيا�سية(
2

الم�سافة =
"T1" و "T2" هما عدد الآأ�سنان 

في التر�سين الكبير وال�سغير.

الوحدة القيا�سية )Module( هي قطر الخطوة 
)Pitch Diameter( مق�سومًا على عدد الآأ�سنان.

1

�س ال�شغير: لتحريك الترِّ

 	1 من Navigation cube )مكعب التنقل(، ا�سغط على TOP view )طريقة العر�س العلوي(. 
 	2 �س ال�سغير(.  من Model Tree )�سجرة النموذج(، اختر Small Gear )الترِّ
 	 3 من علامة تبويب Data )البيانات(، ا�سغط على Placement )و�سع(. 
 	4 من القائمة المن�سدلة Placement )و�سع(، ا�سغط على Position )المو�سع(. 
 	 5 في المربع x من قائمة Position )المو�سع( المن�سدلة، اكتب "2/))24 + 8(*1(". 

قطر الخطوة
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> انتق��ل �إلى ت�ش��ابُك الترو���س، وب�نيِّنِّ للطلب��ة �أن��ه عن��د ا�س��تخدام 	
الترو���س م��ن ال�ض��روري تحدي��د الم�س��افة المركزي��ة بينه��ا؛ ل�ضم��ان 

ت�ش��ابُكها وعمله��ا بكف��اءة.
> ب�نيِّنِّ له��م كيفية تحدي��د الم�س��افة المركزية بين التر�س�نين في الم�ش��روع 	

دة لها. با�ستخدام ال�صيغة المحدَّ
> ا�ش��رح له��م كيفي��ة تحري��ك التر���س ال�صغ�يرر، وب�نيِّنِّ مفهوم الم�س��افة 	

المركزي��ة، ووج��وب تحدي��د ه��ذه الم�س��افة حت��ى يت�ش��ابك التر�س��ان 
ب�ش��كلٍ �صحيح.

> ��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن الخام���س؛ للتحق��ق م��ن ا�س��تيعابهم 	 وجِّ
لأأهمي��ة تحدي��د الم�س��افة المركزي��ة ب�نين تر�س�نين.

3  ا�شرح اآلية عمل ترو�س الدراجة.

��فْ تطبيق��ن منهما وا�ش��رح  4  ابح��ث في الإإنترن��ت للعث��ور عل��ى تطبيق��ات ت�ش��تخدِم الترو���س الإإ�ش��طوانية المنحني��ة، ث��م �شِ
خ�شائ�س هذا النوع من الترو�س.

5  ما اأهمية تحديد الم�شافة المركزية بن تر�شن؟
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من خلال �ضبط نوع �لتجويف )Pocket( �إلى 
د �أن  �أعلى �لوجه )Up to face(، ف�إنك تحدِّ

�لتجويف )Pocket( �ضيمُرّ عبر �لهيكل ب�أكمله 
د، ويُعدُّ هذ� مفيدً� لإإن�ض�ء  و�ضولًإ �إلى �لوجه �لمحدَّ

�لثقوب في �لترو�س، حيث يتيح لك تو�ضيله� 
ب�أجز�ء �أخرى في �لم�ضتقبل.

6

8

5

7

 �شكل 2.54: �إن�شاء ثقب

جدول  2.7: خيارات العر�ض
�لو�ضف�لإأيقونة

يمكن��ك �ل�شغ��ط با�ش��تمر�ر عل��ى زر �لف��اأرة 
�لأأو�ش��ط )عجل��ة �لتمري��ر( وتحري��ك �لفاأرة 

لتحريك �لعر�ض.
عل��ى مفت��اح  با�ش��تمر�ر  �ل�شغ��ط  يمكن��ك 
�لأأيم��ن  �لف��اأرة  و�ل�شغ��ط عل��ى زر   Shift

و�شحبه لتدوير طريقة �لعر�ض.

زِرّي  ��ضتخد�م  �أو  و�لت�ضغير،  للتكبير  ولإأ�ضفل  لإأعلى  �لف�أرة  يمكنك تمرير عجلة 
�لتكبير و�لت�ضغير من �ضريط �لإأدو�ت.

معلومة
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> ��ق �أم��ام الطلب��ة كيفي��ة �إن�ش��اء ثق��وب داخ��ل الترو���س، واب��د�أ 	 طبِّ
ب�إن�ش��اء ثقب في التر���س ال�صغير ث��م �إ�ضافة الر�س��م التخطيطي في 

ال�س��طح العل��وي للتر���س ال�صغ�يرر.
> د مكان الثقب، وابد�أ ب�إن�شاء دائرة ثم �إن�شاء الثقب.	 حدِّ
> ب�نيِّنِّ له��م �أيقون��ات خي��ارات العر���ض، وو�صفه��ا في الج��دول 2.7 	

العر���ض. بخي��ارات  للتحك��م 
> ر الخط��وات ال�س��ابقة 	 انتق��ل لإإن�ش��اء ثق��ب في التر���س الكب�يرر، وك��رِّ

عن��د �إن�ش��اء ثق��ب في التر���س ال�صغير.

> ��ق �أم��ام الطلب��ة كيفي��ة 	 بع��د الانته��اء م��ن الخط��وات ال�س��ابقة، طبِّ
ت�صمي��م قاع��دة لرب��ط الترو���س، وذل��ك لا�س��تكمال الم�ش��روع، وب�نيِّنِّ 
له��م �أن القاعدة �س��تكون على �س��طح م�س��توِ مع �أ�س��طوانتين مت�صلتين.

> ��ح له��م كيفي��ة �إن�ش��اء هي��كل القاع��دة م��ن خ�الال الدخ��ول عل��ى 	 و�ضِّ
�أداة �إن�ش��اء هيكل.

> ب�نيِّنِّ له��م �أهمي��ة مح��اذاة الترو���س بطريق��ة �صحيح��ة لنج��اح عملية 	
ت�ش��ابك �أ�سنان الترو�س معًا.

> ب�إن�ش��اء ر�س��م تخطيط��ي في �س��طح العم��ل للر�س��م 	 اب��د�أ بعده��ا 
��ل محي��ط القاع��دة. الهند�س��ي XY، ث��م اب��د�أ بر�س��م الم�س��تطيل ليمثِّ

> ا�ستخدم �أداة البطانة لتحويل الم�ستطيل �إلى �شكل ثلاثي الأأبعاد.	
> ا�س��تخدم �أداة "�إن�ش��اء ر�س��م تخطيط��ي" لإإن�ش��اء ر�س��م تخطيط��ي 	

على ال�س��طح العل��وي للقاعدة.

.XY لإإن�ساء ر�سم تخطيطي في �سطح العمل للر�سم الهند�سي )Create sketch( ست�ستخدِم اأولًإ اأداة �إن�ساء ر�سم تخطيطي�

1

2

3

 �سكل 2.59: اإن�ساء ر�سم تخطيطي

لإإن�ساء ر�سم تخطيطي:

 	1 من Toolbar )�سريط الإأدوات(، ا�سغط على اأداة Create sketch )اإن�ساء ر�سم تخطيطي(. 
 	2  .)XY ال�سطح( XY-Plane ا�سغط على ،)عر�ض المجموعة( Combo View وفي ،)المهام( Tasks من علامة تبويب
 	3 من علامة تبويب Tasks )المهام(، وفي Combo View )عر�ض المجموعة(، ا�سغط على OK )موافق(. 
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Designing a Base to Connect the Gears ت�صميم قاعدة لربط الترو�س
لك��ي يكتم��ل الم�س��روع، يج��ب اأن تُن�س��ئ قاع��دة الترو���س، و�س��تكون القاعدة على �س��كل �س��طح م�س��توٍ مع 
دة، تُعدُّ هذه الم�سافة مهمة لكي تعمل الترو�س ب�سكلٍ �سحيح. اأ�سطوانتين مت�سلتين على م�سافة محدَّ

لإإن�صاء هيكل القاعدة:

 	 Create body سريط الأأدوات(، ا�سغط على اأداة�( Toolbar من
1 )اإن�ساء هيكل(. 

من علامة تبويب Data )البيانات(، غيِّرِّ Label )الت�سمية( اإلى 	 
2 Base )القاعدة(. 

1

2

ا�ستخدِم Navigation Cube )مكعب 
 TOP view التنقل( لتدوير النماذج اإلى

)طريقة العر�س العلوي(.
 �سكل 2.58: اإن�ساء هيكل القاعدة

�أ�سنان  ت�سابك  عملية  لنجاح  �لأأهمية  بالغ  �أمرً�  للترو�س  �ل�سحيحة  �لمحاذ�ة  تُعدُّ 
على  �أنها  �أي  �لترو�س،  تر�بط محاور  د من  بالتاأكُّ ذلك  ويتم تحقيق  معًا،  �لترو�س 

�متد�د خط و�حد، وباأنّ مر�كز �لترو�س تقع على م�سافة ثابتة من بع�سها.

معلومة
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1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. تعمل الترو�س معًا لنقل الطاقة والحركة.

�س لتغيير ال�سرعة وعزم الدوران. 2. يُُمكن ا�ستخدام الترِّ

�س عن طريق عَدِّ اأ�سنانه. 3. يُمكنك قيا�س الترِّ

ك(. 4. عادةً ما يتم تو�سيل تر�س القيادة بم�سدر الحركة )مثل: المحُرِّ
�س المدُار، ويتم تو�سيله بوجهة الحركة  5.  يتحرك تر�س القيادة بناءً على حركة الترِّ

)محور حركة اأو اأداة قطع(.
�س المدُار. 6. تزداد ال�سرعة عندما يكون تر�س القيادة اأكبر من الترِّ

7. يتم التعبير عن العلاقة بين الترو�س من خلال الن�سبة بين عدد اأ�سنانها.

�س الأأ�سطواني المنحني هو نوع من الترو�س التي لها اأ�سنان ذات �سكل منحنٍ. 8. الترِّ

9. تنا�سب الترو�س الأأ�سطوانية المنحنية التطبيقات التي تتطلب عزم دوران عالٍ.

10. الوحدة القيا�سية )Module( هي قطر الخطوة مق�سومًا على عدد الأأ�سنان.

2  ما الترو�س؟ وكيف تعمل؟

تمرينات

153

153

6  ا�ستخدِم معادلة ن�سبة الترو�س لح�ساب ن�سبة كل مجموعة من الترو�س.

�سع علامة )  ( على مجموعات الترو�س التي تعطي �سرعة اأكبر وتلك التي تعطي عزم دوران متزايد.  

زيادة العزمزيادة ال�سرعةالن�سبة

 تر�س القيادة 8 
�س المدُار 40 التِّرِّ

�س المدُار 20  التِّرِّ
تر�س القيادة 30

�س المدُار 4 التِّرِّ
تر�س القيادة 24

�س المدُار 40 التِّرِّ
تر�س القيادة 24

7  ا�س��تخدِم الإأدوات الت��ي تعرف��ت عليه��ا في ه��ذه الوح��دة لإإن�س��اء النم��وذج الت��الي في برنام��ج ف��ري كاد )FreeCAD(، حي��ث 
�ست�ساعدك القيا�سات التالية على فهم كيفية اإن�ساء كل جانب من جوانب النموذج:

R10mm

30
m

m

20
m

m

30mm

20mm
50mm

70mm 5mm

40
m

m R10mm

R5mmR5mm
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لية.<	 التمييز<بين<الت�صميم<والنمذجة<الأأوَّ
ا�صتخدام<برنامج<فري<كاد.<	
ا�صتخدام<اأ�صطح<العمل<في<برنامج<الت�صميم<بم�صاعدة<الحا�صب.<	
اإن�صاء<اأ�صكال<اأ�صا�صية<ثنائية<وثلاثية<الأأبعاد.<	
اإ�صافة<قيود<على<المج�صّمات.<	
ا�صتخدام<اأ�صطح<العمل<للر�صم<الهند�صي<لتحديد<مو�صع<المج�صّمات<واتّّجاهها.<	
ا�صتخدام<طرائق<العر�ض<ثلاثية<الأأبعاد.<	
ا�صتخدام<هياكل<متعددة<لأإن�صاء<ت�صميمات<ثلاثية<الأأبعاد<اأكثر<تعقيدًا.<	
ا�صتخدام<الترو�ض<لأإن�صاء<اآلة<حركية<ب�صيطة.<<	

ماذا<تعلّمت

Constraintsالقيود

Exploded Viewsالعر�ض التف�صيلي

Extrudeبثق

 Isometricالر�صم متماثل القيا�ض
Drawing

Oblique Drawingالر�صم الهند�صي المائل

 Orthographicالر�صم المتعامد
Drawing

Paddingالبطانة

 Perspectiveالإإ�صقاط المنظوري
Projection

اأ�صطح العمل للر�صم 
Planesالهند�صي

Prototypeنموذج اأوَّلي

Workbenchesاأ�صطح العمل

الم�صطلحات<الرئي�صة

157

> في نهاي��ة الح�ص��ة، �أل��قِ ال�ض��وء عل��ى م��ا تعلَّمَ��ه الطلب��ة في ه��ذه الوح��دة، 	
واختبر م��دى فهمه��م لم�صطلحاتها.

> وفي الخت��ام يُُمكن��ك تذك�يرر الطلب��ة بم�صطلح��ات الوح��دة المهم��ة الت��ي 	
وردت في فهر���س الم�صطلح��ات.  

تقيي��د ن�ص��ف القط��ر  اأداة  ث��م ا�س��تخدِم  اإن�س��اء دائ��رة )Create circle( لإإن�س��اء دائ��رة للثق��ب،  اأداة  ا�س��تخدِم 
)Constrain radius( لتعيين ن�سف قطر الدائرة اإلى 3.75 مليمتر.

4

7

5

6

1

2
3

 �سكل 2.63: اإن�ساء الدائرة الكبيرة

لإإن�شاء الدائرة الكبيرة:

2 وا�سغط عليه	  د مركز المحور،  1 ثم حدِّ  من Toolbar )�سريط الإأدوات(، اختر اأداة Create circle )اإن�ساء دائرة(، 
 3 لإإن�ساء الدائرة. 

 	 5 4 وا�سغط على الدائرة.  من Toolbar )�سريط الإأدوات(، اختر اأداة Constrain radius )تقييد ن�سف القطر(، 
 	7 6 ثم ا�سغط على OK )موافق(.  من نافذة Insert radius )اإدراج ن�سف القطر(، اكتب mm 3.75 )3.75 مليمتر(، 
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> ا�ش��رح له��م كيفي��ة �إن�ش��اء دائ��رة كب�يررة با�س��تخدام �أداة �إن�ش��اء دائ��رة، ث��م �إن�ش��اء مرك��ز الدائ��رة ال�صغ�يررة، وبعدها 	
�إن�ش��اء الدائرة ال�صغيرة.

> ا�ستخدم �أداة البطانة لتحويل الدوائر ثنائية الأأبعاد �إلى �أ�سطوانات ثلاثية الأأبعاد.	
> 	.z بعد الانتهاء من بناء النموذج، ابد�أ بتحريك التر�سين �إلى الأأعلى بمقدار 2 مليمتر على المحور
> ا�ستخدم �أداة �شريحة لتح�سين مظهر القاعدة، وجعْل القاعدة منحنية.	
> ح للطلبة كيفية حفظ الملف على جهاز الحا�سب.	 بعد الانتهاء، و�ضِّ
> لمفاهي��م 	 ا�س��تيعابهم  م��ن  للتحق��ق  الأأول؛  التمري��ن  لح��ل  الطلب��ة  ��ه  وجِّ

الدر���س.
> اطل��ب منه��م تطبيق التمرين ال�س��ابع؛ للتحقق من قدرتهم على ا�س��تخدام 	

�أدوات برنامج فري كاد.
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1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. تعمل الترو�س معًا لنقل الطاقة والحركة.

�س لتغيير ال�سرعة وعزم الدوران. 2. يُُمكن ا�ستخدام الترِّ

�س عن طريق عَدِّ اأ�سنانه. 3. يُمكنك قيا�س الترِّ

ك(. 4. عادةً ما يتم تو�سيل تر�س القيادة بم�سدر الحركة )مثل: المحُرِّ
�س المدُار، ويتم تو�سيله بوجهة الحركة  5.  يتحرك تر�س القيادة بناءً على حركة الترِّ

)محور حركة اأو اأداة قطع(.
�س المدُار. 6. تزداد ال�سرعة عندما يكون تر�س القيادة اأكبر من الترِّ

7. يتم التعبير عن العلاقة بين الترو�س من خلال الن�سبة بين عدد اأ�سنانها.

�س الأأ�سطواني المنحني هو نوع من الترو�س التي لها اأ�سنان ذات �سكل منحنٍ. 8. الترِّ

9. تنا�سب الترو�س الأأ�سطوانية المنحنية التطبيقات التي تتطلب عزم دوران عالٍ.

10. الوحدة القيا�سية )Module( هي قطر الخطوة مق�سومًا على عدد الأأ�سنان.

2  ما الترو�س؟ وكيف تعمل؟

تمرينات

153

والاتجاه.

�س المدُار بناءً على حركة تر�س القيادة. يتحرك التِّرِّ

الترو���س ه��ي مكون��ات ميكانيكية ذات �أ�س��نان تت�ش��ابك مع بع�ضها البع���ض لنقل الطاقة والحركة بين الأأعم��دة الدوارة، وتعمل 
عن طريق نقل عزم الدوران و�سرعة الدوران من تر�سٍ �إلى �آخر، فعندما يت�شابك تر�سان معًا، ي�ؤدي دوران �أحد التر�سين �إلى 

دوران التر�س الآآخر في الاتجاه المعاك�س. 

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

حل التمرينات
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3  ا�شرح اآلية عمل ترو�س الدراجة.

��فْ تطبيق��ن منهما وا�ش��رح  4  ابح��ث في الإإنترن��ت للعث��ور عل��ى تطبيق��ات ت�ش��تخدِم الترو���س الإإ�ش��طوانية المنحني��ة، ث��م �شِ
خ�شائ�س هذا النوع من الترو�س.

5  ما اأهمية تحديد الم�شافة المركزية بن تر�شن؟

154

تُ�س��تخدم الترو���س لم�س��اعدة الراك��ب في الحف��اظ عل��ى �س��رعة منا�س��بة في ظ��روف مختلف��ة مث��ل: ال�صع��ود، �أو الانح��دار، �أو 
الرياح المعاك�سة، حيث تَنقل �سل�سلة الدراجة الطاقة من تر�س القيادة �إلى التر�س المدُار، وعندما يدو�س الراكب يدور التر�س 
د حج��م الترو���س الأأمامي��ة والخلفي��ة ن�س��بة ال��دوران ب�نين  الأأمام��ي، مم��ا ي���ؤدي �إلى تدوي��ر ال�سل�س��لة والترو���س الخلفي��ة. يح��دِّ

الدوا�س��ات والعجل��ة الخلفي��ة.

تُ�س��تخدم الترو���س الأأ�س��طوانية المنحني��ة في مجموع��ة وا�س��عة من التطبيق��ات نظرًا لخ�صائ�صه��ا الفائقة مثل: الكف��اءة العالية، 
وال�ضو�ضاء المنخف�ضة، والت�شغيل ال�سل�س. فيما يلي مثالان على التطبيقات التي ت�ستخدِم الترو�س الأأ�سطوانية المنحنية:

- �ناق��ل حرك��ة ال�س��يارات: تُ�س��تخدم الترو���س الأأ�س��طوانية المنحني��ة عل��ى نط��اق وا�س��ع في ناق��ل حرك��ة ال�س��يارات نظ��رًا لكفاءته��ا 
العالي��ة وموثوقيته��ا، حي��ث تم ت�صمي��م �أ�س��نان الترو���س ليك��ون له��ا مظه��ر جانب��ي منحن��ي، مم��ا ي�س��مح بنق��لٍ �سل���س وفعّ��ال 
ك �إلى العج�الات، بالإإ�ضاف��ة �إلى ذل��ك ي�س��اعد ا�س��تخدام الترو���س المنحني��ة عل��ى تقلي��ل ال�ضو�ض��اء والت���آكل،  للطاق��ة م��ن المح��رِّ

مم��ا ي���ؤدي �إلى عم��ر �أط��ول لناق��ل الحرك��ة.

الثقيل��ة،  المع��دات  مث��ل:  ال�صناعي��ة  الآآلات  في  �ش��ائع  ب�ش��كلٍ  المنحني��ة  الأأ�س��طوانية  الترو���س  تُ�س��تخدم  ال�صناعي��ة:  - �الآآلات 
والم�ضخ��ات، وال�ضواغ��ط، حي��ث تم ت�صمي��م ه��ذه الترو���س لنق��ل ع��زم ال��دوران الع��الي والقوة، مم��ا يجعلها مثالي��ة للتطبيقات 
الت��ي تتطل��ب رفعً��ا ثقي�اًلًا �أو معالج��ة، وي�س��مح المظه��ر الجانب��ي المنحن��ي لأأ�س��نان الترو���س بنق��لٍ �سل���س للطاق��ة، مم��ا يقل��ل م��ن 
الاهتزاز والت�آكل على الآآلة، بالإإ�ضافة �إلى ذلك يمكن ت�شكيل الترو�س الأأ�سطوانية المنحنية وت�صنيعها ب�سهولة، مما يجعلها 

ح�الًّاًّ فع��الًًا م��ن حي��ث التكلف��ة للعدي��د م��ن التطبيق��ات ال�صناعي��ة.

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

��ا؛ لأأن��ه ي�ضم��ن ت�ش��ابك الترو���س ب�ش��كلٍ �صحي��ح ونق��ل الطاق��ة بكف��اءة. �إذا  يُع��دُّ تحدي��د الم�س��افة المركزي��ة ب�نين تر�س�نين �أم��رًا مهمًّ
ا، ف�س��وف تت�ش��ابك الترو���س ب�إحكام �ش��ديد وتن�ش��ئ ت���آكلًًا مفرطً��ا و�ضو�ض��اءً وح��رارةً، �أما �إذا  كان��ت الم�س��افة المركزي��ة �صغ�يررة ج��دًّ
ا، فلن تت�ش��ابك الترو���س ب�ش��كلٍ �صحيح وقد تنزلق �أو تف�ش��ل في نقل الطاقة تمامًا. بالإإ�ضافة  كانت الم�س��افة المركزية كبيرة جدًّ
د �س��رعة وع��زم دوران التر���س المُ��دار بالن�س��بة لتر���س القي��ادة،  �إلى ذل��ك ت�ؤث��ر الم�س��افة المركزي��ة عل��ى ن�س��بة الترو���س الت��ي تح��دِّ

ا لت�صمي��م �أنظمة ترو���س فعّالة. ولذل��ك يُع��دُّ الح�س��اب الدقي��ق للم�س��افة المركزي��ة بين التر�س�نين �أم��رًا مهمًّ
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6  ا�ستخدِم معادلة ن�سبة الترو�س لح�ساب ن�سبة كل مجموعة من الترو�س.

�سع علامة )  ( على مجموعات الترو�س التي تعطي �سرعة اأكبر وتلك التي تعطي عزم دوران متزايد.  

زيادة العزمزيادة ال�سرعةالن�سبة

 تر�س القيادة 8 
�س المدُار 40 التِّرِّ

�س المدُار 20  التِّرِّ
تر�س القيادة 30

�س المدُار 4 التِّرِّ
تر�س القيادة 24

�س المدُار 40 التِّرِّ
تر�س القيادة 24

7  ا�س��تخدِم الإأدوات الت��ي تعرف��ت عليه��ا في ه��ذه الوح��دة لإإن�س��اء النم��وذج الت��الي في برنام��ج ف��ري كاد )FreeCAD(، حي��ث 
�ست�ساعدك القيا�سات التالية على فهم كيفية اإن�ساء كل جانب من جوانب النموذج:
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يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

تلميح: 

الن�سبة  1/5 = 8/40 زيادة العزم.

الن�سبة  1.5 = 30/20 زيادة ال�سرعة.

الن�سبة  6 = 24/4 زيادة ال�سرعة.

الن�سبة  0.6 = 24/40 زيادة العزم.

تلميح: �أذكر للطلبة �أن تر�س القيادة لونه غامق لتمييزه.
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6  ا�ستخدِم معادلة ن�سبة الترو�س لح�ساب ن�سبة كل مجموعة من الترو�س.

�سع علامة )  ( على مجموعات الترو�س التي تعطي �سرعة اأكبر وتلك التي تعطي عزم دوران متزايد.  

زيادة العزمزيادة ال�سرعةالن�سبة

 تر�س القيادة 8 
�س المدُار 40 التِّرِّ

�س المدُار 20  التِّرِّ
تر�س القيادة 30

�س المدُار 4 التِّرِّ
تر�س القيادة 24

�س المدُار 40 التِّرِّ
تر�س القيادة 24

7  ا�س��تخدِم الإأدوات الت��ي تعرف��ت عليه��ا في ه��ذه الوح��دة لإإن�س��اء النم��وذج الت��الي في برنام��ج ف��ري كاد )FreeCAD(، حي��ث 
�ست�ساعدك القيا�سات التالية على فهم كيفية اإن�ساء كل جانب من جوانب النموذج:
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�سع علامة )  ( على مجموعات الترو�س التي تعطي �سرعة اأكبر وتلك التي تعطي عزم دوران متزايد.  

زيادة العزمزيادة ال�سرعةالن�سبة

 تر�س القيادة 8 
�س المدُار 40 التِّرِّ

�س المدُار 20  التِّرِّ
تر�س القيادة 30

�س المدُار 4 التِّرِّ
تر�س القيادة 24

�س المدُار 40 التِّرِّ
تر�س القيادة 24

7  ا�س��تخدِم الإأدوات الت��ي تعرف��ت عليه��ا في ه��ذه الوح��دة لإإن�س��اء النم��وذج الت��الي في برنام��ج ف��ري كاد )FreeCAD(، حي��ث 
�ست�ساعدك القيا�سات التالية على فهم كيفية اإن�ساء كل جانب من جوانب النموذج:
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�أهداف الم�شروع:
> ت�صميم مفتاح الربط با�ستخدام �أدوات برنامج 	

فري كاد.
> �إ�ضافة تفا�صيل على مفتاح الربط لتح�سين 	

مظهره.

لك��ي ت�شب��ح ماه��رً� في �إنت��اج ت�شميم��ات ثلاثي��ة �لأأبع��اد، علي��ك �أن تُن�ش��ئ 
�أ�ش��كالًأ مفي��دة، ويُع��دُّ مفت��اح �لرب��ط �أح��د �أك��ر �لمنُتَج��ات �لمفي��دة و�ل�ش��ائعة 

�لتي يمكنك �إن�شاوؤها.

 )Create hexagon( سدا�س��ي� �س��كل  اإن�س��اء  �أد�ة  ��ش��تخدِم 
التجوي��ف  �أد�ة  ��ش��تخدِم  ث��م  �ل�شد��ش��ي،  �ل�ش��كل  لت�شمي��م 
)Pocket( لأإن�شاء ثقب �شد��شي �ل�شكل في مفتاح �لربط، ويجب 

�أن يكون �شُمك �لمفتاح 5 مليمتر.

2

��شتخدِم �أد�تي اإن�ساء خط )Create line( واإن�ساء خط مت�سل 
)Create polyline( لأإن�شاء محيط مفتاح �لربط.

��ش�تخدِم �أد�ة اإن�س�اء قو��س )Create arc( لأإن�ش�اء هي�كل مفت�اح 
�لربط.

1

ال�س��رائح )Fillets( لتح�ش��ن  �إ�شاف��ة تفا�شي��ل مث��ل  يمكن��ك 
مظهر مفتاح �لربط بعد �إن�شاء �لنموذج ثلاثي �لأأبعاد للمفتاح.

3

��شتخدِم �لر�شومات �لتخطيطية �لتالية لت�شميم مفتاح �لربط:  4

الم�شروع

156

> م الطلبة لمجموعات متكافئة، واطلب منهم تخطيط الم�شروع قبل البدء فيه.	 ق�سِّ
> ههم للرجوع للمفاهيم النظرية والخطوات العملية في الوحدة عند الحاجة. 	 وجِّ
> �ضع معايير منا�سبة لتقييم �أعمال الطلبة في الم�شروع، وت�أكّد من فهمهم لمتطلبات الم�شروع. 	
> يمكنك الا�ستر�شاد بمعايير تقييم الم�شاريع الواردة في الدليل العام. 	
> م لهم التغذية الراجعة للو�صول لأأف�ضل نتيجة. 	 قيِّمهم وَفْقَ معايير التقييم، وقدِّ
> د موعد ت�سليم الم�شروع ومناق�شة �أعمال المجموعات. 	 �أخيًرا، حدِّ

الم�شروع
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�سُلّم التقدير

الم�ستويات
متميزجيد جدًا جيد�ضعيف المحكات

المهارة: ت�صميم مفتاح الربط 
 با�ستخدام �أدوات برنامج

 فري كاد

ا�ستخدَمَ �أداةً 
واحدة في برنامج 

فري كاد.

ا�ستخدَمَ �أداتين 
في برنامج فري 

كاد.

ا�ستخدَمَ ثلاث 
�أدوات في برنامج 

فري كاد.

ا�ستخدَمَ �أكثر من ثلاث 
�أدوات في برنامج فري كاد.

المهارة: �إ�ضافة تفا�صيل على 
مفتاح الربط لتح�سين مظهره

لم يُ�ضف �أي 
تفا�صيل على 
مفتاح الربط.

�أ�ضافَ �أحد 
التفا�صيل لتح�سين 

مظهر مفتاح 
الربط.

�أ�ضافَ نوعين من 
التفا�صيل لتح�سين 

مظهر مفتاح 
الربط.

�أ�ضافَ �أكثر من نوعين من 
التفا�صيل لتح�سين مظهر مفتاح 

الربط.

تلميح: مح��كات المه��ارات تُع��دُّ �أ�سا�س��ية لا�س��تيفاء �أه��داف الم�ش��روع بينم��ا يمك��ن للمعلّ��م ا�س��تخدام 

محكات )التفكير الناقد/ الإإبداع/ العمل مع الآآخرين/ العر�ض( ح�س��ب ما يراه منا�س��ب.
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الم�ستويات
متميزجيد جدًا جيد�ضعيف المحكات

التفكير الناقد

لا يظهر فهمًا 
للم�شكلة �أو �أهداف 
المهمة، وينظر لها 

ب�شكلٍ �سطحي، 
ويقبل المعلومات 
من غير تقييم 

لم�صداقيتها.

يظهر فهمًا للم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة 
من خلال تحديد 
بع�ض الجوانب لما 

يجب معرفته وطرح 
الأأ�سئلة. يحاول دمج 

المعلومات التي تم 
جمعها. يدرك �أهمية 
م�صداقية المعلومات 

لكن لا يتخذ �إجراءات 
للت�أكد من ذلك.

يظهر فهمًا للم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة من 
خلال تحديد بع�ض 
الجوانب لما يجب 

معرفته وطرح الأأ�سئلة 
والنظر في وجهات 

النظر المختلفة. يدمج 
المعلومات التي تم 

جمعها. يقيم الحجج 
من خلال تقييم الأأدلة 

الداعمة لها.

يظهر فهمًا للم�شكلة �أو 
�أهداف المهمة من خلال 
تحديد ما يجب معرفته، 

وطرح الأأ�سئلة ح�سب 
الحاجة والنظر في وجهات 

النظر المختلفة. يدمج 
المعلومات التي تم جمعها 

ويقيم م�صداقيتها، ويميز 
بين الحقيقة والر�أي. يقيم 
الحجج من خلال تقييم 

الأأدلة الداعمة لها. ويبرر 
�سبب القبول �أو الرف�ض 

وفق معايير محددة 
ووا�ضحة.

الإإبداع

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار التي 

لا ترتبط بالم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة. 
المنتج ن�سخة لأأمثلة 
�أو �إجابات نموذجية 

�سابقة.

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار التي 

قد ترتبط بالم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة. 
المنتج ن�سخة لأأمثلة 
�أو �إجابات نموذجية 

�سابقة �أو يت�ضمن 
توظيف �أكثر من 
طريقة معروفة 

م�سبقًا.

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار ذات 
ال�صلة المبا�شرة 

بالم�شكلة �أو �أهداف 
المهمة. يت�ضمن 

المنتج بع�ض الجوانب 
المبتكرة، ويت�صف 
بالفائدة العملية. 

يولد عددًا من الأأفكار 
ذات ال�صلة المبا�شرة 

بالم�شكلة �أو �أهداف المهمة، 
وي�ستخدمها لتطوير 

حل للم�شكلة �أو تحقيق 
�أهداف المهمة. يت�صف 

المنتج بالأأ�صالة والابتكار 
والفائدة العملية.

العمل مع الآآخرين

غير م�ستعد للعمل 
والتعاون مع 

الآآخرين، لا ي�شارك 
في حل الم�شكلات 

�أو طرح الأأ�سئلة �أو 
المناق�شات.

يقوم ببع�ض المهام 
في الم�شروع ويتعاون 

مع الفريق، ولكن قد 
لا ي�ساهم بن�شاط في 

حل الم�شكلات �أو طرح 
الأأ�سئلة �أو المناق�شات.

يقوم ب�أداء مهامه في 
الم�شروع، يتعاون مع 
الفريق وي�ساهم في 

حل الم�شكلات وطرح 
الأأ�سئلة والمناق�شات، 
ويعطي ملاحظات 
لم�ساعدة الفريق. 

يقوم ب�أداء مهامه في 
الم�شروع ويكملها في الوقت 
المحدد، يتعاون مع الفريق 
وي�ساهم في حل الم�شكلات 
وطرح الأأ�سئلة والمناق�شات 
بناءً على الأأدلة، ويعطي 

ملاحظات بناءة لم�ساعدة 
الفريق وتح�سين العمل.



107

الم�ستويات
متميزجيد جدًا جيد�ضعيف المحكات

العر�ض

لا يفي بمتطلبات ما 
يجب ت�ضمينه في 
العر�ض، لا يقدم 

معلومات وا�ضحة، 
ي�ستخدم �أ�سلوبًا غير 

منا�سب لأأهداف 
المهمة والجمهور.

يلبي بع�ض المتطلبات 
لما يجب ت�ضمينه في 
العر�ض التقديمي 

)توجد مقدمة 
وخاتمة(، يقدم 
بع�ض المعلومات 

الوا�ضحة، وي�ستخدم 
�أ�سلوبًا منا�سبًا نوعًا 
ما لأأهداف المهمة 

والجمهور.

يفي بمعظم المتطلبات 
لما يجب ت�ضمينه في 
العر�ض التقديمي 

)توجد مقدمة وخاتمة 
وا�ضحة(، يقدم 

المعلومات بو�ضوح، 
وي�ستخدم �أ�سلوبًا 

منا�سبًا لأأهداف المهمة 
والجمهور.

يفي بجميع المتطلبات لما 
يجب ت�ضمينه في العر�ض 
التقديمي )توجد مقدمة 
وخاتمة وا�ضحة ومثيرة 
للاهتمام، ينظم الوقت 

ب�شكلٍ جيد(، يقدم جميع 
المعلومات بو�ضوح ودقة 
وفق ت�سل�سل منطقي، 

وي�ستخدم �أ�سلوبًا منا�سبًا 
لأأهداف المهمة والجمهور.



و�صف الوحدة   
عزيزي المعلّم

الغر���ض الع��ام م��ن الوح��دة ه��و �أن يتع��رّف الطلب��ة عل��ى تقني��ة الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد )3D Printing( وتطبيقاته��ا، وعل��ى �أن��واع 
زوا بين  زوا بين المراحل المختلفة لاختبار المنُتَجات ثلاثية الأأبعاد المطبوعة، وتنقيحها، كما يميِّ الطابعات، والمواد المُ�ستخدَمة فيها، ويميِّ
موا نم��اذج ثلاثية الأأبعاد با�س��تخدام برنامج فري كاد )FreeCAD(، وي�س��تخدِموا برنامج  الأأدوات المُ�س��تخدَمة في ه��ذه العملي��ة، وي�صمِّ
كي��ورا )Cura( لطباعت��ه، ويتعرّف��وا عل��ى القي��ود الخا�ص��ة باختب��ار المنُتَج��ات ثلاثي��ة الأأبع��اد المطبوع��ة وكيفي��ة تنقيحها، ويدرك��وا �أهمية 

مراقبة الج��ودة في هذه العملية. 

�أهداف التعلُّم   

> و�صف ا�ستخدامات الطباعة ثلاثية الأأبعاد.	
> ت�صنيف �أنواع الطابعات ثلاثية الأأبعاد.	
> تحديد �أنواع مواد الطباعة ثلاثية الأأبعاد.	
> تحليل تطبيقات الطباعة ثلاثية الأأبعاد.	
> 	.)Cura( د ثلاثي الأأبعاد با�ستخدام برنامج كيورا طباعة مج�سّم معقَّ
> و�ضع قائمة بالمراحل المختلفة لاختبار المنُتَجات ثلاثية الأأبعاد المطبوعة وتنقيحها.	
> تحديد الأأدوات المُ�ستخدَمة لاختبار المنُتَجات ثلاثية الأأبعاد المطبوعة وتنقيحها.	
> تحديد قيود اختبار المنُتَجات ثلاثية الأأبعاد المطبوعة وتنقيحها.	

 الوحدة الثالثة

 تطوير المنُتَجات ثلاثية الأأبعاد

الدرو�س
عدد الح�ص�ص الوحدة الثالثة: تطوير المنُتَجات ثلاثية الأأبعاد 

الدرا�سية
3الدر�س الأأول: مقدمة في الطباعة ثلاثية الأأبعاد

5الدر�س الثاني: ت�صميم و�إن�شاء مُنتَج ثلاثي الأأبعاد
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ال�سنة الثالثةطبعة 2024-1446
التعليم الثانوي - نظام الم�سارات
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الت�سميم الهند�سي
Engineering Design

المملكة العربية السعودية

كتاب الت�صميم الهند�سي
التعليم الثانوي - نظام الم�سارات 

ال�سنة الثالثة

الم�صادر والملفات والأأدوات والأأجهزة المطلوبة
الم�صادر

الدرو�س
عدد الح�ص�ص الوحدة الثالثة: تطوير المنُتَجات ثلاثية الأأبعاد 

الدرا�سية
3الدر�س الثالث: الاختبار والتنقيح

5الم�شروع

16�إجمالي عدد ح�ص�ص الوحدة الثالثة

يمكنك الو�صول للحلول �أو الملفات النهائية للتمرينات التي يمكن ا�ستخدامها على من�صة عين الإإثرائية، وهي:
> 	 G12.ED.S2.U3.L2.A.FCStd

> 	 G12.ED.S2.U3.L2.EX4.FCStd

> 	 G12.ED.S2.U3.L2.EX5.FCStd

> 	 G12.ED.S2.U3.L2.EX6.FCStd

> 	 G12.ED.S2.U3_Project.FCStd

> 	)FreeCAD( فري كاد
> 	)Cura( كيورا

الملفات الرقمية 

الأأدوات والأأجهزة
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الوحدة الثالثة/ الدر�س الأأول

مقدمة في الطباعة ثلاثية الأأبعاد 
و�صف الدر�س

اله��دف الع��ام م��ن الدر���س ه��و التع��رف عل��ى �أ�سا�س��يات الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد، و�أن��واع طابعاته��ا، ومزاي��ا تقني��ات الطباع��ة 
ثلاثية الأأبعاد وعيوبها، وا�ستك�شاف المواد المُ�ستخدَمة للطباعة، والتعرف على تطبيقات الطباعة ثلاثية الأأبعاد، وتطبيق عملية 

طباعة نموذج ثلاث��ي الأأبعاد.

�أهداف التعلُّم
> معرفة تاريخ الطباعة ثلاثية الأأبعاد، و�أنواع طابعاتها.	
> تحديد مزايا تقنيات الطباعة ثلاثية الأأبعاد وعيوبها.	
> ا�ستك�شاف المواد المختلفة للطباعة ثلاثية الأأبعاد.	
> تحديد فوائد الطباعة ثلاثية الأأبعاد.	
> ا�ستك�شاف تطبيقات الطباعة ثلاثية الأأبعاد.	
> تطبيق الطباعة لنموذج ثلاثي الأأبعاد.	

الدر�س الأأول
عدد الح�ص�ص الوحدة الثالثة: تطوير المنُتَجات ثلاثية الأأبعاد

الدرا�سية
3الدر�س الأأول: مقدمة في الطباعة ثلاثية الأأبعاد

ة	 نقاط مهمَّ
> ح له��م الف��رق بينهما 	 ��مة والطباع��ة بمعالج��ة ال�ض��وء الرقم��ي، و�ضِّ ق��د يخل��ط بع���ض الطلب��ة ب�نين الطباع��ة الحجري��ة المج�سَّ

��مة. باخت�الاف م�ص��در الإإ�ض��اءة ال��ذي يجعل الطباع��ة بمعالجة ال�ضوء الرقمي �أ�س��رع م��ن الطباعة الحجرية المج�سَّ
> د الأأنواع 	 ق��د يخل��ط بع���ض الطلب��ة ب�نين تقني��ات الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد، والم��واد المُ�س��تخدَمة في الطباعة، ب�نيِّنِّ له��م �أن تع��دُّ

لتع��دّد الا�س��تخدامات، وعن��د الحاج��ة لطباع��ة مُنتَ��ج ثلاث��ي الأأبع��اد، فم��ن ال�ضرورة التحق��ق من الطابع��ة والمواد المنا�س��بة 
المنُتَج. لهذا 
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خطوات تنفيذ الدر�س	 

Basics of 3D Printing اأ�سا�سيات الطباعة ثلاثية الأأبعاد
تُنتِ��ج الطابع��ات ثلاثي��ة الأأبع��اد مج�سّ��مًا واقعيً��ا م��ن ملف النموذج الرقم��ي ثلاثي الأأبعاد، عن طري��ق تطبيق عدة طبقات 
دة بالتتاب��ع، وتكمُ��ن الخط��وة الأأولى في الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد في اإن�س��اء نم��وذج ثلاث��ي الأأبع��اد  رقيق��ة م��ن الم��واد المح��دَّ
للمج�سّم المطلوب طباعته، ويمكنك ت�سميم هذا النموذج با�ستخدام برنامج خا�ص بالنمذجة ثلاثية الأأبعاد، اأو بم�سح 
المج�سّ��م با�س��تخدام ما�س��ح �سوئي ثلاثي الأأبعاد، وتختلف المخُرَجات وفقًا لنوع الطابعة والمواد الم�س��تخدَمة، وتُعدُّ لدائن 
البلا�س��تيك، والمعادن، وال�س��راميك والرمل من اأكثر مواد الأإنتاج والنمذجة �س��يوعًا في الطباعة ثلاثية الأأبعاد، وتجري 
ر  حاليً��ا اأبح��اث متقدم��ة عل��ى ا�س��تخدام الم��واد الحيوي��ة ل�سناع��ة الأأغذي��ة با�س��تخدام ه��ذا النوع م��ن الطباعة، كم��ا تتوفَّ

ة طابعات من هذا النوع ب�سعر منا�سب للمبتدئين.   عِدَّ
لي��ة، كم��ا ت�س��تخدِم �س��ركات الت�سني��ع  م��ون الطابع��ات ثلاثي��ة الأأبع��اد لأختب��ار النم��اذج الأأوَّ ي�س��تخدِم المهند�س��ون والمُ�سمِّ
ه��ذه الطابع��ات لت�سني��ع بع���ص الأأج��زاء المعق��دة لمنُتَجاته��ا. اإ�ساف��ةً اإلى ذل��ك، يُمك��ن للاأفراد وال�س��ركات ا�س��تخدام هذه 
الطباعة للت�سنيع الذاتي )Do It Yourself - DIY(، حيث ي�سر هذا الم�سطلح اإلى اإن�ساء اأو بناء �سيء ما با�ستخدام 
الأأدوات والمواد والتقنيات المتاحة ب�سكل �سائع من قِبل الأأفراد، دون الحاجة اإلى التدريب المهني اأو المعدات المتخ�س�سة، 
مم��ا يتي��ح للاأ�س��خا�ص ت�سني��ع اأ�س��ياء ومُنتَج��ات لم يك��ن باإمكانه��م اإن�س��اوؤها من قبل. تُع��دُّ الطباعة ثلاثي��ة الأأبعاد عملية 
ت�سنيع دون ا�ستخدام اليدين، حيث كان على المهند�سين ا�ستخدام اآلأت الحفر والطحن، والمخارط، اإ�سافةً اإلى تقنيات 
المحاذاة والقيا���ص، وكذلك معالجة قِطع العمل يدويًا، الأأمر الذي كان عُر�سةً للاأخطاء الب�س��رية وواجه تحديات كبرة 
بة، م��ع تقليل احتمالية  في �س��بيل تحقي��ق دق��ة عالي��ة، بينم��ا ت�س��مح الطباع��ة ثلاثية الأأبع��اد باإنتاج مج�سّ��مات معقدة ومركَّ
ع )Slicer( وتحديد  حدوث خطاأ ب�س��ري مثل: معايرة �س��طح الطباعة فيها، و�سبط الأإعدادات المنا�س��بة لبرنامج المقُطِّ

اإعدادات الت�سنيع المنا�سبة.
History of 3D Printing تاريخ الطباعة ثلاثية الأأبعاد

 ،)Rapid Prototyping - RP( لية ى بالت�سميم ال�سريع للنماذج الأأوَّ في الثمانينيات كانت الطباعة ثلاثية الأأبعاد تُ�سمَّ
وي�س�ف ه�ذا الم�سطل�ح عملي�ة اإن�س�اء تمثي�ل �س�ريع لج�زء اأو نظ�ام قب�ل اإ�س�داره النهائ�ي اأو �سناعت�ه على نط�اق تجاري، 
لية.  وكانت تلك التقنية تهدف ب�سكل اأ�سا�سي اإلى اإيجاد طريقة �سريعة وفعّالة من حيث التكلفة لأإن�ساء نماذج �سناعية اأوَّ
لية  كان الدكتور هيديو كوداما )Hideo Kodama( اأول من تقدم بطلب براءة اختراع للت�سميم ال�سريع للنماذج الأأوَّ
�مة )Stereolithography - SLA( اأول  )RP(، وذل�ك في ماي�و 1980 في الياب�ان، وكان�ت الطباع�ة الحجري�ة المج�سَّ

عملية طباعة تجارية ثلاثية الأأبعاد تم تطويرها في الثمانينيات.

الدر�س الأأول
 مقدمة في الطباعة ثلاثية الأأبعاد

بة لأآلة طابعة ثلاثية الأأبعاد تطبع نموذجًا بلا�ستيكيًا  �سكل 3.1: لقطة مقرَّ
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> ��ر الطلب��ة بالنم��وذج ثلاث��ي الأأبع��اد، والف��رق بين��ه 	 في البداي��ة ذكِّ
وب�نين النم��وذج ثنائ��ي الأأبع��اد.

> ��ح له��م �إمكاني��ة طباع��ة النم��وذج ثلاث��ي الأأبعاد، بع��د ت�صميمه 	 و�ضِّ
ب�أحد برامج الت�صميم ثلاثي الأأبعاد.

> ثلاثي��ة 	 للطابع��ات  م�نين  والمُ�صمِّ المهند�س�نين  ا�س��تخدام  له��م  ب�نيِّنِّ 
لية، وكذلك ال�ش��ركات لت�صنيع بع�ض  الأأبع��اد لاختبار النم��اذج الأأوَّ

الأأج��زاء المعق��دة لمنُتَجاته��ا.
> ��ح له��م تاري��خ الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد، والت��ي ب��د�أت بم�س��مى 	 و�ضِّ

.)Rapid Prototyping - RP( لي��ة الت�صمي��م ال�س��ريع للنم��اذج الأأوَّ
> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الث��اني؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م لماهي��ة 	

الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد.
مين. فْ مدى تاأثيرها على عمل المهند�صين والمُ�صمِّ ف الطباعة ثلاثية الأأبعاد، و�صِ عرِّ  2

1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1.  لا يُُمكن اإن�ساء النماذج ثلاثية الاأبعاد اإلا با�ستخدام اأدوات الت�سميم بم�ساعدة الحا�سب 
.)CAD(

2. يُُمكن للطابعات ثلاثية الاأبعاد العمل على محورَي X-Y فقط. 

3. تُقلِّل الطابعات ثلاثية الاأبعاد من مخاطر الاأخطاء الب�سرية.

مة )SLA(مادة ال�سمغ ال�سائل ب�سعاع الليزر. 4. تُعالِج الطباعة الحجرية المج�سَّ

5. ي�ستخدِم التلبيد بالليزر الم�سحوق كمادة اأ�سا�سية.

6. يُ�ستخدم الورق في الطابعات ثلاثية الاأبعاد كمادة اأ�سا�سية للطباعة.

7. لا يُُمكن طباعة الاأن�سجة الب�سرية الحية ثلاثية الاأبعاد.

8.  تمتاز المنُتَجات المطبوعة ثلاثية الاأبعاد بب�سمة كربونية اأقل من تلك التي تُ�سنع بالطرائق 
التقليدية.

9. لا يُُمكن ا�ستخدام المج�سّمات المطبوعة ثلاثية الاأبعاد لاإنتاج قطع الغيار.

10.  يُُمك��ن ا�س��تخدام الطابع��ات ثلاثي��ة الاأبع��اد لطباع��ة نم��اذج جدي��دة م��ن الاأعم��ال الفني��ة 
القديُمة.

تمرينات
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التمهيد	 
عزيزي المعلّم، �إليك بع�ض الاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�ضير الدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع�ض الن�صائح الخا�صة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:

> اجذِب اهتمام الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

• ما المُنتَج الذي تود طباعته با�ستخدام الطابعة ثلاثية الأأبعاد؟	

• ما المُنتَجات التي �شاهدتها وتمت طباعتها بوا�سطة طابعة ثلاثية الأأبعاد؟ وما المواد المُ�ستخدَمة للطباعة؟	
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Types of 3D Printers اأنواع الطابعات ثلاثية الأأبعاد
تُع�دُّ الطباع�ة ثلاثي�ة الأأبع�اد اأح�د اأن�واع الت�ضني�ع بالإإ�ضاف�ة )Additive Manufacturing(، حي�ث تت�م خلاله�ا اإ�ضاف�ة الم�واد طبقة 
ن عملية �ضهر طبقة الم�ض�حوق  �ف عملي�ات الت�ضني�ع بالأإ�ضافة اإلى عدة اأن�واع، وتت�ضمَّ تل�و الأأخ�رى لأإن�ض�اء نم�وذج ثلاث�ي الأأبع�اد، وتُ�ضنَّ
)Powder Bed Fusion(، وعملي�ة بث�ق الم�واد )Material Extrusion(، وعملي�ة البلم�رة )Polymerization(، وتجميع الرقائق 
 ،)Directed Energy Deposition( والتر�ضيب بالطاقة الموجهة ،)Binder Jetting( والربط الطبقي ،)Sheet Lamination(
ن هذه العمليات تر�ضيب ودمج طبقات من المواد با�ضتخدام تقنيات مختلفة مثل: الليزر عالي الطاقة، اأو الأأ�ضعة الأإلكترونية  حيث تت�ضمَّ
عالية الطاقة، اأو الت�ضخين، اأو ا�ضتخدام ال�ضمغ ال�ضائل، اأو قطع رقائق المواد وربطها، اأو تر�ضيب مادة رابطة، اأو �ضهر وتر�ضيب المواد 

با�ضتخدام م�ضدر طاقة مرتفعة.
Stereolithography مة الطباعة الحجرية المج�سَّ

��مة )SLA( ه��ي طريق��ة تعتمد على الليزر وا�ض��تخدام اأ�ضم��اغ البوليمرات ال�ضوئية  الطباع��ة الحجري��ة المج�ضَّ
ل�ضن��ع اأج��زاء دقيق��ة، حي��ث تو�ض��ع البوليم��رات ال�ضوئي��ة في حاوي��ة مع من�ض��ة مدعمة قابلة للحرك��ة، وينبعث 
لي��زر �ض��اخن في مح��ورَي X-Y عل��ى �ض��طح ال�ضم��غ في النم��وذج ثلاث��ي الأأبع��اد، مم��ا ي��وؤدي اإلى ت�ضلّ��ب ال�ضم��غ 
ع  ب�ض��كلٍ دقي��ق حي��ث يق��ع �ض��عاع اللي��زر، وبمج��رد اكتمال الطبق��ة، تتحرك المن�ض��ة والحاوية في المح��ور Z، ويتتبَّ
اللي��زر الطبق��ة التالي��ة، وت�ض��تمر ه��ذه العملي��ة حت��ى يكتمل النموذج ويُُمك��ن حينها اإزالة المن�ض��ة. بعد الطباعة 
��مات التي تم اإن�ض��اوؤها ومعالجتها، وتُ�ض��تخدم في  با�ض��تخدام هذا النوع من الطابعات، لأبد من تنظيف المج�ضَّ
��مة  عملية المعالجة اإ�ضاءة �ض��ديدة من خلال اآلية ت�ض��به الفُرن لتقوية ال�ضمغ. وتُعدُّ الطباعة الحجرية المج�ضَّ
واح��دة م��ن اأك��ر تقني��ات الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد دِقّ��ة و�ضلا�ض��ة، وتَظهر بع���ض التحديات اأمام ه��ذه الطريقة 
ح ال�ضكل 3.2 مج�ضّمًا  في اإجراءات المعالجة المطلوبة بعد الطباعة، وه�ضا�ضة النموذج مع مرور الوقت، ويو�ضِّ

مة. مطبوعًا بطريقة الطباعة الحجرية المج�ضَّ

 �ضكل 3.2: مج�ضّم مطبوع 
بالبوليمرات ال�ضوئية 
بوا�ضطة طابعة ثلاثية 

الأأبعاد

Digital Light Processing معالجة ال�سوء الرقمي
معالج�ة ال�ض�وء الرقم�ي )Digital Light Processing - DLP( ه�ي تقني�ة طباع�ة ثلاثي�ة الأأبع�اد 
�مة )SLA(، م�ع اخت�لاف  ت�ض�تخدِم البوليم�رات ال�ضوئي�ة، كم�ا ه�و الح�ال في الطباع�ة الحجري�ة المج�ضَّ
م�ض�در الأإ�ض�اءة المُ�ض�تخدَم في كل منهم�ا، حي�ث يت�م في ه�ذه التقني�ة ا�ض�تخدام م�ض�در اإ�ض�اءة ع�ام م�ع 
لوحة �ضا�ضة العر�ض البلوري ال�ضائل )Liquid Crystal Display - LCD( اأو جهاز مراآة قابل للتعديل 
)Deformable Mirror Device - DMD( يتم تطبيقه في م�ضار واحد على الحاوية التي تحتوي على 
�مة )SLA(. تُن�ض�ئ معالجة  �ضم�غ البوليم�ر ال�ضوئ�ي، مم�ا يجعله�ا اأ�ض�رع م�ن الطباع�ة الحجري�ة المج�ضَّ
ال�ض�وء الرقم�ي )DLP( نم�اذج عالي�ة الدق�ة، ولكنه�ا تتطل�ب هي�كل الدع�م ومتطلب�ات م�ا بع�د المعالج�ة نف�ض�ها التي تتطلّبه�ا الطباعة 
�مة )SLA(، وتتمي�ز تقني�ة معالج�ة ال�ض�وء الرقم�ي )DLP( بحاجته�ا اإلى حاوية �ضغ�رة من ال�ضمغ فقط، مما يقلل  الحجري�ة المج�ضَّ

.)DLP( ح ال�ضكل 3.3 عملية الطباعة بمعالجة ال�ضوء الرقمي من المخلفات ومن نفقات الت�ضغيل، ويو�ضِّ

 �ضكل 3.3: طباعة ثلاثية الأأبعاد 
بمعالجة ال�ضوء الرقمي

Laser Sintering and Laser Melting التلبيد والأإن�سهار بالليزر
��ا باإ�ض��م تقني��ة ذوب��ان اللي��زر الإنتقائ��ي  يُ�ض��تخدم اللي��زر في عملي��ة التلبي��د والأإن�ضه��ار المعروف��ة اأي�ضً
)Selective Laser Melting - SLM(، لدم��ج م��ادة الم�ض��حوق المُ�ض��تخدَم في طباع��ة الج�ض��م ال�ضل��ب 
ل  طبق��ةً تل��و الأأخ��رى، وتعم��ل حاوي��ة الم�ض��حوق كهي��كل داع��م مم��ا ي�ض��مح بتنفي��ذ الت�ضميم��ات المعقدة. ت�ض��كِّ
الم�ضامية واأوقات التبريد الطويلة اأهم التحديات لهذه التقنية، ولكن تم اإحراز تقدم في طباعة مج�ضّمات 
بكثاف��ة عالي��ة، كم��ا يُُمك��ن اأن يعال��ج التلبيد بالليزر كلًا من البلا�ض��تيك والمع��دن، حيث يتطلب المعدن ليزرًا 
بطاق��ة اأك��بر ودرج��ات ح��رارة اأعل��ى، وتُنتِ��ج ه��ذه الطريق��ة اأج��زاء مطبوع��ة اأق��وى م��ن تل��ك الت��ي تُنتِجه��ا 
��مة )SLA( والطباع��ة بمعالج��ة ال�ض��وء الرقم��ي )DLP(، ولك��ن بدق��ة ولمع��ان  الطباع��ة الحجري��ة المج�ضَّ

ح ال�ضكل 3.4 قطعة من محرك مطبوع بتقنية التلبيد بالليزر. اأقل، ويو�ضِّ

 �ضكل 3.4: مج�ضّم مطبوع 
بوا�ضطة اآلة تلبيد بالليزر
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> بعده��ا ا�س��تعر�ض للطلب��ة �أن��واع الطابع��ات ثلاثي��ة الأأبع��اد، وبيِّنِّ لهم 	
 ،)Additive Manufacturing( أنها تعتمد على الت�صنيع بالإإ�ضافة�

��ح له��م ت�صنيف��ات عملي��ات الت�صني��ع بالإإ�ضاف��ة. ث��م و�ضِّ
> وه��ي: 	 المختلف��ة  الأأبع��اد  ثلاثي��ة  الطباع��ة  تقني��ات  له��م  ا�ش��رح 

��مة، ومعالج��ة ال�ض��وء الرقم��ي، والتلبي��د  الطباع��ة الحجري��ة المج�سَّ
والان�صهار بالليزر، ونمذجة التر�سيب المن�صهر، والطباعة ثلاثية 
اث، والتر�سيب الانتقائي التدريجي بالطبقات،  الأأبعاد بالحبر النفَّ

وكذل��ك اللح��ام بال�ش��عاع الإإلكتروني.
> اعر�ض لهم �أ�شكال كل نوع من هذه التقنيات، وطريقة عملها.	
> م��ن 	 للتحق��ق  والخام���س؛  الثال��ث  التمرين�نين  ح��ل  منه��م  اطل��ب 

تمييزه��م لتقني��ات الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد.

��مة )SLA(، وطابع��ات معالج��ة ال�ض��وء الرقم��ي  3  حَلِّ��ل الاختلاف��ات الرئي�ض��ة ب��ن طابع��ات الطباع��ة الحجري��ة المج�ضَّ
.)DLP(

فْ كيف يختلف ا�ضتخدام الم�ضحوق كمادة اأ�ضا�ضية للطباعة عن ا�ضتخدام ال�ضمغ ال�ضائل )Liquid Resin( للطباعة. 4  �ضِ
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ا�صرح كيفية عمل طابعة اللحام بال�صعاع الإإلكتروني )EBM(، واذكر �صبب ا�صتخدامها بكثرة في التطبيقات ال�صناعية.  5

6  اذكر الإأنواع المختلفة من المواد البلا�صتيكية الم�صتخدَمة كمواد اأ�صا�صية في الطباعة ثلاثية الإأبعاد.

7  �صَع قائمة بالفوائد الرئي�صة للطباعة ثلاثية الإأبعاد في الإ�صتخدامات ال�صناعية وال�صخ�صية.
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Electron Beam Melting اللحام بال�شعاع الإإلكتروني
 )Electron Beam Melting - EBM( تعتمد تقنية اللحام بال�شعاع الإإلكتروني
على ا�ستخدام �سعاع اإلكتروني ولي�س ليزري كم�سدر حراري، ولذلك يجب ا�ستخدام 
هذه التقنية في بيئة خالية من الهواء )فراغ(، وبا�ستخدام تلك التقنية يُُمكن اإن�ساء 
اأج��زاء كثيف��ة كامل��ة م��ن �س��بائك معدني��ة مختلف��ة، مما ي�س��مح ب�سناع��ة المنُتَج بدقة 
اللحترترام بال�شترترعاع الإإلكترترتروني )EBM( بكثاف��ة في  يُ�س��تخدم  وتخ�سي�س��ه، كم��ا 
نًا  ح ال�س��كل 3.9 مكوِّ �سناعات ال�س��يارات والطيران لت�سنيع الأأجزاء المعقدة، ويو�سِّ

كرويًا معقدًا مطبوعًا با�ستخدام تقنية اللحام بال�سعاع الأإلكتروني. 
ح جدول 3.1 المزايا والعيوب الرئي�سة لكل من تقنيات الطباعة ثلاثية الأأبعاد. يو�سِّ

جدول  3.1: مزايا وعيوب تقنيات الطباعة ثلاثية الإأبعاد
العيوبالمزايا

مة الطباعة الحجرية المج�شَّ
تتميّ��ز بالدق��ة والو�س��وح الع��الي، وبالأأ�س��طح الناعم��ة، 

دة. وباإمكانية اإنتاج اأ�سكال هند�سية معقَّ
خي��ارات الم��واد مح��دودة، وتكلف��ة الت�س��غيل مرتفع��ة، كم��ا تتطل��ب 

معالجة لأحقة.
معالجة ال�شوء الرقمي

تتميّز بال�سرعة العالية، والدقة والأأ�سطح الم�سقولة 
جيدًا.

خي��ارات الم��واد مح��دودة، وتكلف��ة المع��دات عالي��ة، بالأإ�ساف��ة اإلى 
اأن المعالجة اللاحقة لأزمة.

التلبيد والإإن�شهار بالليزر 
يُُمكن اأن يُنتِج اأجزاءً قوية ومتينة، كما يُُمكن اأن ي�ستخدِم 
مجموع��ة متنوع��ة م��ن الم��واد بما فيه��ا المعادن، ويُع��دُّ جيدًا 

لأإنتاج اأ�سكال هند�سية معقدة.

تكلفة المعدات مرتفعة، ويحتاج اإلى وقت طويل لتبريد المنُتَج، 
مع ت�سطيب �سطحي منخف�س الجودة.

نمذجة التر�شيب المن�شهر
��ر مجموع��ة كبيرة  تتميّ��ز بانخفا���س تكلف��ة الأأجه��زة، وتوفِّ
ومتنوعة من المواد المتاحة، وتتميز ب�سرعة طباعة عالية.

ت�سطيب �سطحي منخف�س الجودة، ودقة محدودة، وبطيئة عند 
دة. اإعادة اإنتاج الأأ�سكال الهند�سية المعقَّ

الربط الطبقي
يُتي��ح طباع��ة اأج�س��ام وهي��اكل كب��يرة الحج��م، ويتمي��ز 

د للاأ�سطح. بانخفا�س تكلفة المعدات، والت�سطيب الجيِّ
خيارات المواد محدودة، واأجزاوؤه �سعيفة ن�سبيًا، كما اأنه 

منخف�س الدقّة.
النفث المادي

يتميّز بالدقة العالية والو�سوح، وت�سطيب جيد للاأ�سطح، 
واإمكانية طباعة مُنتَجات تحتوي على مواد متعددة.

خيارات المواد محدودة، وتكلفة المعدات عالية، وغير منا�سب 
لأإنتاج اأج�سام اأو هياكل كبيرة.

التر�شيب الإنتقائي التدريجي بالطبقات
يُتيح طباعة اأج�سام وهياكل كبيرة، ويتميز بانخفا�س 

تكلفة المعدات، ويتيح نماذج باألوان متعددة.
خيارات المواد محدودة، واأجزاوؤه �سعيفة ن�سبيًا، مع ت�سطيب 

�سطحي منخف�س الجودة.
اللحام بال�شعاع الإإلكتروني

��دة وعالية الأأداء، بدقة  يُُمك��ن اأن يُنتِ��ج اأج��زاء معدنية معقَّ
وو�سوح عالٍ، وت�سطيب �سطحي جيد.

تكلفة المعدات عالية، وخيارات المواد محدودة، مع الحاجة اإلى 
المعالجة اللاحقة.

ن �سبيكة اللحام بال�سعاع   �سكل 3.9:مُكوِّ
الأإلكتروني
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> ا�س�تعر�ض للطلبة مزايا تقنيات الطباعة ثلاثية الأأبعاد وعيوبها، ثم 	
اعر��ض لهم الجدول 3.1، وناقِ�ش�هم حول المعلومات الواردة فيه.

> ��ح له��م م��واد الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد: البلا�س��تيك، 	 بع��د ذل��ك و�ضِّ
والمع��ادن، وال��ورق، وال�س�ريراميك، والم��واد الحيوي��ة والغ��ذاء.

> هه��م 	 ووجِّ الأأبع��اد،  ثلاثي��ة  الطباع��ة  فوائ��د  له��م  ا�ش��رح  بعده��ا 
لا�ستك�ش��اف المزاي��ا في الج��دول 3.2، وناق�ش��هم ح��ول م��اورد في��ه.

Biomaterials and Food المواد الحيوية والغذاء
يت��م اإج��راء الأأبح��اث عل��ى ا�س��تخدام الم��واد الحيوي��ة في الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد لأأغرا���ض التطبيقات الطبي��ة الحيوية على نطاق وا�س��ع. 
تعم��ل بع���ض الموؤ�س�س��ات الرائ��دة في ه��ذا المج��ال عل��ى تطوي��ر اأن�س��جة حي��ة به��دف طباع��ة الأأع�س��اء الب�س��رية لزراعته��ا، وكذل��ك طباع��ة 
��ز الأأبح��اث الأأخ��رى عل��ى تطوي��ر الطباع��ة ثلاثي��ة  الأأن�س��جة الخارجي��ة عن��د الحاج��ة لأ�س��تبدال بع���ض الأأع�س��اء في ج�س��م الأإن�س��ان. تُركِّ
��ن م��وادًا مث��ل مُنتَج��ات اللحوم وال�س��كر والمعكرون��ة. تهدف الأأبحاث الم�س��تقبلية اإلى ا�س��تخدام الطباعة  الأأبع��اد للم��واد الغذائي��ة، وتت�سمَّ
��ح ال�س��كل 3.14 ا�س��تخدام طابع��ة بيولوجي��ة ثلاثي��ة  ثلاثي��ة الأأبع��اد لأإن�س��اء وجب��ات مطبوع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد مغذي��ة واقت�سادي��ة، ويو�سِّ

الأأبعاد.

Benefits of 3D Printing فوائد الطباعة ثلاثية الأأبعاد
��ح الجدول 3.2  هن��اك فوائ��د عدي��دة للطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد في المج��الأت المختلف��ة، �س��واءً ال�س��خ�سية اأو التجاري��ة اأو ال�سناعي��ة، ويو�سِّ

المزايا الرئي�سة للطباعة ثلاثية الأأبعاد.

 �سكل 3.14: طابعة بيولوجية ثلاثية الأأبعاد جاهزة لطباعة خلايا ثلاثية الأأبعاد على قطب كهربائي

جدول  3.2: مزايا الطباعة ثلاثية الأأبعاد
الو�صفالميزة

��ر الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد الق��درة عل��ى اإنت��اج نم��وذج اأو مُنتَج معيَّنَّ في غ�سون �س��اعات اأو ال�سرعة توفِّ
حتى دقائق، وذلك مقارنة باأ�ساليب الت�سنيع التقليدية التي قد ت�ستغرق اأيامًا اأو اأ�سابيع.

القدرة على 
التخ�سي�ض

دة،  تتي��ح الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد التخ�سي���ض ال�س��امل للمُنتَج��ات ح�س��ب الأحتياج��ات المحدَّ
كما ت�سمح بت�سنيع العديد من المنُتَجات في الموقع نف�سه دون اأي تكلفة اإ�سافية.

نات  ت�سنيع المكوِّ
دة المعقَّ

��دة لأ يُُمك��ن �سنعه��ا ب��اأي طريق��ة اأخرى،  تتي��ح الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد اإن�س��اء مج�سّ��مات معقَّ
م��ون والفنان��ون ه��ذه المي��زة ب�س��كل كب��ر، وكان له��ا تاأث��ر كب��ر عل��ى  وق��د ا�س��تخدَم المُ�سمِّ
دة تكون اأخفّ واأقوى من �سابقاتها. نات معقَّ التطبيقات ال�سناعية التي تهدف اإلى اإنتاج مكوِّ
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��مة )SLA(، وطابع��ات معالج��ة ال�ض��وء الرقم��ي  3  حَلِّ��ل الاختلاف��ات الرئي�ض��ة ب��ن طابع��ات الطباع��ة الحجري��ة المج�ضَّ
.)DLP(

فْ كيف يختلف ا�ضتخدام الم�ضحوق كمادة اأ�ضا�ضية للطباعة عن ا�ضتخدام ال�ضمغ ال�ضائل )Liquid Resin( للطباعة. 4  �ضِ
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> م��ن 	 للتحق��ق  وال�ساد���س؛  الراب��ع  التمرين�نين  الطلب��ة لح��ل  ��ه  وجِّ
فهمه��م لم��واد الطباع��ة.

> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الثام��ن؛ للتحق��ق م��ن تمييزه��م للف��رق 	
ب�نين معالج��ة المع��ادن ومعالج��ة ال�س�ريراميك في الطباع��ة ثلاثي��ة 

الأأبع��اد.
ا�صرح كيفية عمل طابعة اللحام بال�صعاع الإإلكتروني )EBM(، واذكر �صبب ا�صتخدامها بكثرة في التطبيقات ال�صناعية.  5

6  اذكر الإأنواع المختلفة من المواد البلا�صتيكية الم�صتخدَمة كمواد اأ�صا�صية في الطباعة ثلاثية الإأبعاد.
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الو�صفالميزة

��ستخد�م �أقل 
للأأدو�ت و�لاآلات

فً��ا و�س��اقًا،  يُع��دُّ �إنت��اج �لاأدو�ت و�لاآلات �لم�س��تخدَمة في تطوي��ر �لمنُتَج��ات �ل�سناعي��ة �أم��رً� مكلِّ
�إلا �أن �لطباع��ة ثلأثي��ة �لاأبع��اد يُُمك��ن �أن ت�س��اعد في خف���ص تكالي��ف �لاإنت��اج، وتقلي���ص ع��دد 
�لعمّ��ال و�لوق��ت �لم�س��تغرَق في �إنت��اج �لمنُتَج��ات �لمتو�س��طة و�سغ��رة �لحج��م. ل��ذ� فق��د قام��ت 
ن��ات  �لعدي��د م��ن �ل�س��ركات با�س��تغلأل ه��ذه �لمي��ز�ت، مم��ا �أت��اح له��ا ت�سمي��م �لمنُتَج��ات و�لمكوِّ
��د هند�س��يًا للأأج��ز�ء �لمختلف��ة، وبالتالي �لتقليل ب�س��كل كبر من  دون �لحاج��ة للت�سمي��م �لمعقَّ

�لحاجة للعمالة للتجميع و�لتكاليف �لاأخرى للأإنتاج.

�لا�ستد�مة
تُع��دُّ �لطباع��ة ثلأثي��ة �لاأبع��اد تقني��ة موفرة للطاقة، حيث يُُمكن �لح��دّ من مخلّفات �لت�سنيع، 
��ن ت�سميمً��ا �أخف و�أق��وى وب�سم��ة كربونية �أقل  و�سناع��ة مُنتَج��ات ت��دوم لوق��ت �أط��ول، وتت�سمَّ

من �لمنُتَجات �لتي يتم �إن�ساوؤها تقليديًا.
�سهولة 

�لا�ستخد�م
تتَّ�سِ��م عملي��ة �لطباع��ة ثلأثي��ة �لاأبعاد بخطو�تها �لب�س��يطة، مما ي�س��مح للأأف��ر�د ذوي �لمعرفة 
�لتقنية �لمحدودة بت�سميم �لاأ�سياء وطباعتها دون �لحاجة �إلى مهار�ت �أو تدريب مخ�س�ص.

Applications of 3D Printing تطبيقات الطباعة ثلاثية الأأبعاد
Healthcare الرعاية ال�صحية

كان �لقط��اع �لطب��ي م��ن �أو�ئ��ل �لقطاع��ات �لتي بد�أت با�س��تخد�م تقنيات �لطباعة 
ثلأثية �لاأبعاد، وذلك نظرً� لاإمكانية تخ�سي�ص �لمنُتَجات ح�سب حاجة كل مري�ص، 
ولاإمكانية ��ستخد�ماتها �لمحتملة لتح�سين حياة �لاإن�سان، وذلك مع �لتقدم �ل�سريع 
في �لعمليات �لجر�حية و�لحاجة لاإن�ساء مو�د طبية مختلفة، وت�سمل ��ستخد�مات 
�لطباع��ة ثلأثي��ة �لاأبع��اد �سن��ع تيجان �لاأ�س��نان، و�أجه��زة تقويُمها، وتُ�س��تخدم هذه 
��ا لت�سني��ع مفا�س��ل �ل��وِرك و�لركب��ة �لا�سطناعي��ة، و�س��ماعات �لاأذن  �لتقني��ة �أي�سً
عال �لتقويُمية للأأحذية، و�لاأطر�ف �ل�سناعية �لمخ�س�سة، و�لاأطر�ف  �لطبية، و�لنِّ

�ل�سناعية للمر�سى ذوي �لاحتياجات �لخا�سة.
ت�س��اعد �لمعين��ات �لجر�حي��ة �لمطبوع��ة ثلأثية �لاأبعاد �لجر�ح��ين في علأج �لمر�سى 
��ح �ل�س��كل 3.15 ف��كًا علويً��ا و�س��فليًا  خ��لأل مر�ح��ل �لتع��افي م��ن �لجر�ح��ة، ويو�سِّ

تم طباعته بتقنية �لطباعة ثلأثية �لاأبعاد.
 �سكل 3.15: فك علوي و�سفلي 

مطبوعان على طابعة ثلأثية �لاأبعاد

Robotics الروبوتية
تُ�س���تخدم تقني���ات �لطباع���ة ثلأثي���ة �لاأبع���اد عل���ى نط���اق و��س���ع في 
�لروبوت���ات، وذل���ك لقدرته���ا عل���ى �إن�س���اء �أج���ز�ء مخ�س�س���ة 
لي���ة ب�س���كل �أ�س���رع  ب�س���رعة و�س���هولة، مم���ا ي�س���مح بعم���ل نم���اذج �أوَّ
���دة  وبتخ�سي����ص �أك���ر. تتي���ح ه���ذه �لتقني���ات �إنت���اج �أ�س���كال معقَّ
وخفيف���ة �ل���وزن، مم���ا ينت���ج عن���ه تطوي���ر �أنظم���ة روبوتي���ة �أك���ر 
���ح �ل�س���كل  تعقي���دً�، ولكنه���ا �أك���ر ر�س���اقة و�أف�س���ل �أد�ءً، ويو�سِّ
3.16 ذر�ع روب���وت مطب���وع بتقني���ة �لطباع���ة ثلأثي���ة �لاأبع���اد �أثناء 

تنفي���ذ مهم���ة �آلية في خط �لاإنتاج.

 �سكل 3.16: ��ستخد�م ذر�ع �آلية مطبوعة ثلأثية 
�لاأبعاد في خط �إنتاج لقطع ودو�ئر �إلكترونية
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> انتق��ل �إلى �ش��رح تطبيق��ات الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد في المج��الات 	
المختلف��ة، وبيِّنِّ للطلب��ة بدايتها في الرعاية ال�صحية، وا�س��تخدامها 
في الروبوتي��ة، والف�ض��اء وال�س��يارات، والمجوه��رات، والف��ن، والبناء.

> ا�ش��رح له��م تطبيق��ات كل مج��ال م��ن المج��الات، وناقِ�ش��هم ح��ول 	
توقعاتهم الم�س��تقبلية للا�س��تخدامات في نف���س المجالات �أو مجالات 

�أخرى.
> اطل��ب منه��م ح��ل التمرين��ات ال�س��ابع والتا�س��ع والعا�ش��ر؛ للتحق��ق 	

م��ن فهمه��م لتطبيق��ات الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبعاد.

ا�صرح كيفية عمل طابعة اللحام بال�صعاع الإإلكتروني )EBM(، واذكر �صبب ا�صتخدامها بكثرة في التطبيقات ال�صناعية.  5

6  اذكر الإأنواع المختلفة من المواد البلا�صتيكية الم�صتخدَمة كمواد اأ�صا�صية في الطباعة ثلاثية الإأبعاد.

7  �صَع قائمة بالفوائد الرئي�صة للطباعة ثلاثية الإأبعاد في الإ�صتخدامات ال�صناعية وال�صخ�صية.
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Printing Process of a 3D Model عملية طباعة نموذج ثلاثي الأأبعاد
تُعدُّ طباعة النموذج ثلاثي الاأبعاد مرحلة ممتعة في عملية الت�سميم، فهي المرحلة التي ي�سبح فيها اإبداعك الافترا�سي نموذجًا ملمو�سًا 
ن تجهيز الملف الرقمي  يمكن�ك حمل�ه وفح�س�ه وعر�س�ه، وللو�س�ول اإلى هذه المرحلة �س�تحتاج اإلى تجهيز ملفك الرقمي لطباعته، ويت�سمَّ
للطباع�ة ع�ددًا م�ن الخط�وات، ب�دءًا م�ن ت�سدي�ر مل�ف ف�ري كاد كملف بامت�داد "obj."، ثم تجهي�زه للطباعة با�س�تخدام برنامج خا�ص 
بالطباعة ثلاثية الاأبعاد. �ستقوم بفتح برنامج فري كاد وتحميل النموذج ثلاثي الاأبعاد الذي اأن�ساأته في الوحدة ال�سابقة لتجهيزه للطباعة.

لفتح ملف محفوظ:

 	2 1 ثم اختر Open )فتح(.  من Menu bar )�سريط القائمة(، ا�سغط على File )ملف(، 
 	 3 ا�سغط على مجلد Documents )الم�ستندات(. 
 	5 4 ثم ا�سغط على Open )فتح(.  اختر الملف، 

1

5

4

3

2

 �سكل 3.21: فتح ملف محفوظ
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> بع��د ذل��ك انتق��ل لعملي��ة طباع��ة نم��وذج ثلاث��ي الأأبع��اد، وا�ش��رح 	
للطلب��ة كيفي��ة فت��ح مل��ف محف��وظ �س��ابقًا للنم��وذج، ث��م ت�صدي��ر 
الملف��ات م��ن برنام��ج ف��ري كاد بالتن�س��يق "OBJ" �أو "STL" ال��ذي 

تتع��رف علي��ه الطابع��ة.
> ��ح له��م كيفية ا�س��تيراد جمي��ع الهي��اكل لبرنام��ج التقطيع 	 بعده��ا و�ضِّ

الخا���ص بالطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد مث��ل برنام��ج التيميك��ر كي��ورا 
.)Ultimaker Cura(

> كي��ورا، 	 التيميك��ر  برنام��ج  ع��ن  ب�س��يطًا  تعريفً��ا  الطلب��ة  �أع��طِ 
البرنام��ج. له��م واجه��ة  ا�ش��رح  ث��م  تنزيل��ه،  و�آلي��ة  ومميزات��ه، 

> ��ح له��م كيفي��ة فت��ح مل��ف النم��وذج ثلاث��ي الأأبع��اد في برنام��ج 	 و�ضِّ
ح بع���ض الأأدوات المُ�س��تخدَمة فيه كالتقطي��ع والت�صفح  كي��ورا، وو�ضِّ

والتنقل.
> في 	 الطباع��ة  �إدارة  �أدوات  له��م  وا�ش��رح  الإإدارة،  لأأدوات  انتق��ل 

.3.3 الج��دول 

Management Tools اأدوات الإإدارة
��ز �لأأل��و�ن �لمختلف��ة في و�ض��ع �لمعاين��ة ب��ن �أج��ز�ء �لطباع��ة �لمختلف��ة، حي��ث ي�ض��ر �لل��ون �لأأزرق �ل�ض��ماوي �إلى مو�ض��ع  تميِّ
�لهي��اكل �لد�عم��ة، وي�ض��ر �لل��ون �لأأ�ضف��ر �إلى وج��وه �لنم��اذج، �أم��ا �للون �لأأحمر فيُبرز �لحو�ف، وت�ض��اعد ه��ذه �لأألو�ن في 
ل عملي��ة تحدي��د �لم�ض��كلات �أو �إيج��اد  تمثي��ل �لنتيج��ة �لنهائي��ة للطباع��ة ثلاثي��ة �لأأبع��اد قب��ل طباعته��ا �لفعلي��ة، مم��ا ي�ض��هِّ

�لمو��ضع �لتي تحتاج للتعديل قبل �لطباعة. �ألقِ نظرة على �لجدول 3.3 لفهم �أف�ضل لأأدو�ت �إد�رة �لطباعة �لمختلفة. 

�أدو�ت �إد�رة �لطباعة.

تم �إن�ضاء هياكل �لدعم في و�ضع 
Preview )�لمعاينة(.

 �ضكل 3.28: و�ضع �لمعاينة

جدول  3.3: اأدوات اإدارة الطباعة
الو�سفا�سم الأأداة
التجهيز 

)PREPARE(
يتي��ح ل��ك �ضب��ط �إع��د�د�ت �لطباع��ة، و�إد�رة ملف��ات تعري��ف �لطباع��ة، وتق�ض��يم �لنم��اذج ثلاثي��ة 

�لأأبعاد �إلى ملفات "G-code" يُُمكن للطابعة �لتعامل معها.
المعاينة 

)PREVIEW(
��ع، بالأإ�ضافة �إلى هي��اكل �لدعم، و�لتحقق  تتي��ح ل��ك عر���ض تمثي��ل ثلاثي �لأأبع��اد لنموذجك �لمقُطَّ

من �أي م�ضكلات محتملة في �لطباعة.
المراقبة 

)MONITOR(
ر �لمتبقي،  ��ر معلوم��ات فوري��ة ح��ول عملية �لطباعة �لجارية مث��ل: حالة �لطباعة، و�لوقت �لمقدَّ توفِّ
��ر وظيفة �لمر�قب��ة عند تو�ضيل �لطابع��ة ثلاثية �لأأبعاد  و�أي �أخط��اء تح��دث خ��لال �لطباع��ة، وتتوفَّ

.)Bluetooth( أو بلوتوث� )WiFi( أو واي فاي�)USB( عبر �ضلك �أو �ت�ضال يو اإ�س بي

173

114



بع��د اأن ح�سل��ت عل��ى المل��ف بتن�س��يق "gcode." عليك نقله من حا�س��بك اإلى الطابعة 
 ،)USB( ثلاثي��ة الأأبع��اد، ويمكن��ك تو�سي��ل حا�س��بك بالطابع��ة ع��ر �س��لك ي��و �إ���س ب��ي
اأو نق��ل المل��ف اإلى �ش��ريحة �لتخزي��ن �إ���س دي )SD Card( واإدخال��ه في الطابع��ة، 

ويمكنك ا�ستخدام واجهة الطابعة لتحديد الملف وبدء الطباعة بمجرد نقل الملف.

من �لمهم مر�قبة عمل �لطابعة 
د من  خلال �لطباعة، وذلك للتاأكُّ

عملها ب�شكل �شحيح.

جدول  3.4: ن�صائح مفيدة للطباعة
�لو�شف�لن�شيحة

تُع��دُّ ت�س��وية لوح��ة الت�سمي��م اأم��رًا بال��غ الأأهمي��ة لج��ودة الطباعة ثلاثي��ة الأأبعاد؛ لذل��ك تاأكد ت�سوية لوحة الت�سميم
من ا�ستواء لوحة الت�سميم ب�سكل �سحيح قبل بدء اأي طباعة.

د من اأنها ت�س�ر ب�سلا�س�ة، للتحقق من وجود اأي م�س�كلات قد مراقبة الطباعة راقب حالة تَقدُم الطباعة للتاأكُّ
تتطلَّب تدخلًا منك لحلها، مثل الألتواء اأو وجود اإزاحة للطبقة اأو انح�سار خيوط الطباعة.

تنظيف قاعدة 
الطباعة

تاأك��د قب��ل ب��دء الطباع��ة م��ن اأن لوح��ة الت�سمي��م نظيف��ة وخالي��ة م��ن بقاي��ا الم��واد وب�سم��ات 
الأأ�سابع والزيوت، حيث ي�س��اعد هذا على تجنب الم�س��كلات الناجمة عن الألت�ساق وي�سمن 

لك الح�سول على �سطح اأمل�س.
ا�ستخدام خيوط 

الطباعة ال�سحيحة
ا�س��تخدِم الخي��وط المنا�س��بة لمهم��ة الطباع��ة، حيث تتطل��ب المواد المختلفة اإع��دادات ودرجات 

حرارة مختلفة.
�سبط اإعدادات 

الطباعة
ن ذل��ك �سبط ارتفاع  ق��م بتعدي��ل اإع��دادات الطباع��ة لتحقي��ق النتيج��ة المرجوة، حي��ث يت�سمَّ

الطبقة و�سرعة الطباعة ودرجة الحرارة.

��ن ذلك معاي��رة الباثق معايرة الطابعة ��ة المطبوع��ات، حي��ث يت�سمَّ ق��م بمعاي��رة الطابع��ة بانتظ��ام ل�سم��ان دقَّ
والقاعدة والمحور.

ا�س��تخدِم الطابعة في منطقة جيدة التهوية؛ لتجنب ا�ستن�س��اق الأأبخرة التي قد تنبعث اأثناء التهوية المنا�سبة
عملية الطباعة.

تخزين الخيوط 
بطريقة �سليمة

ي  ن خيوط الطباعة في مكان بارد وجاف؛ لمنع امت�سا�سها للرطوبة، الأأمر الذي قد يوؤدِّ خزِّ
اإلى طباعة رديئة الم�ستوى.

ا�ستخدام الهياكل 
ال�سليمة

ا�س��تخدِم الهياكل الداعمة للاأ�س��كال المتدلية، اأو الأأ�س��كال الهند�س��ية المعقدة ل�سمان طباعة 
ناجحة.

��ف الطابع��ة، واحر���س على �سيانتها بانتظام ل�سمان طول عمرها والح�سول على الأأداء ال�سيانة الجيدة نظِّ
الأأمثل.

في الجدول 3.4 يمكنك التعرف على الممار�سات ال�سليمة لت�سغيل الطابعة ثلاثية الأأبعاد:
 �سكل 3.31: النماذج المطبوعة مجمّعة �سكل 3.30: النماذج المطبوعة
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> لتمك�نين 	  ".gcode" بتن�س��يق  الم�ش��روع  حف��ظ  كيفي��ة  له��م  ب�نيِّنِّ 
الطابع��ة من طباعة النم��وذج ثلاثي الأأبعاد، وا�ش��رح لهم الطرائق 

المختلف��ة لنق��ل المل��ف م��ن الحا�س��ب للطابع��ة.
> انتق��ل للج��دول 3.4، وناقِ�ش��هم ح��ول الن�صائ��ح المفي��دة للطباع��ة، 	

والممار�س��ات ال�س��ليمة لت�ش��غيل الطابعة ثلاثية الأأبعاد.
> كي��ورا، 	 برنام��ج  في  به��ا  المو�ص��ى  الطباع��ة  �إع��دادات  له��م  ب�نيِّنِّ 

وا�س��تعر�ض معه��م �إع��دادات الدق��ة في البرنام��ج كم��ا في الج��دول 
.3.5

> كم��ا في 	 وو�صفه��ا  �ص��ة،  المخ�صَّ الطباع��ة  �إع��دادات  له��م  ا�ش��رح 
.3.6 الج��دول 

> بع��د ذل��ك ب�نيِّنِّ له��م �إع��دادات الطباع��ة في برنام��ج كي��ورا، كم��ا في 	
الج��دول 3.7.

> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الأأول؛ للتحق��ق م��ن ا�س��تيعابهم لمفاهيم 	
الدر�س.

مين. فْ مدى تاأثيرها على عمل المهند�صين والمُ�صمِّ ف الطباعة ثلاثية الأأبعاد، و�صِ عرِّ  2

1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1.  لا يُُمكن اإن�ساء النماذج ثلاثية الاأبعاد اإلا با�ستخدام اأدوات الت�سميم بم�ساعدة الحا�سب 
.)CAD(

2. يُُمكن للطابعات ثلاثية الاأبعاد العمل على محورَي X-Y فقط. 

3. تُقلِّل الطابعات ثلاثية الاأبعاد من مخاطر الاأخطاء الب�سرية.

مة )SLA(مادة ال�سمغ ال�سائل ب�سعاع الليزر. 4. تُعالِج الطباعة الحجرية المج�سَّ

5. ي�ستخدِم التلبيد بالليزر الم�سحوق كمادة اأ�سا�سية.

6. يُ�ستخدم الورق في الطابعات ثلاثية الاأبعاد كمادة اأ�سا�سية للطباعة.

7. لا يُُمكن طباعة الاأن�سجة الب�سرية الحية ثلاثية الاأبعاد.

8.  تمتاز المنُتَجات المطبوعة ثلاثية الاأبعاد بب�سمة كربونية اأقل من تلك التي تُ�سنع بالطرائق 
التقليدية.

9. لا يُُمكن ا�ستخدام المج�سّمات المطبوعة ثلاثية الاأبعاد لاإنتاج قطع الغيار.

10.  يُُمك��ن ا�س��تخدام الطابع��ات ثلاثي��ة الاأبع��اد لطباع��ة نم��اذج جدي��دة م��ن الاأعم��ال الفني��ة 
القديُمة.
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ا. يتم �إن�شا�ؤها با�ستخدام �أنواع �أخرى من البرامج �أي�ضً

ا. يُُمكنها العمل على المحور Z �أي�ضً

يُُمكن طباعتها.

يتم ا�ستخدامها على نطاق وا�سع لإإن�شاء قطع غيار.

ه��ي طابع��ة تنت��ج مج�سّ��مًا واقعيً��ا م��ن مل��ف النم��وذج الرقم��ي ثلاث��ي الأأبع��اد، ع��ن طري��ق تطبي��ق ع��دة طبق��ات رقيق��ة م��ن الم��واد 
لي��ة، كم��ا ت�س��تخدِم �ش��ركات  م��ون الطابع��ات ثلاثي��ة الأأبع��اد لاختب��ار النم��اذج الأأوَّ دة بالتتاب��ع. ي�س��تخدِم المهند�س��ون والمُ�صمِّ المح��دَّ
الت�صني��ع ه��ذه الطابع��ات لت�صني��ع بع���ض الأأج��زاء المعق��دة لمنُتَجاته��ا. �إ�ضافةً �إلى ذل��ك، يُُمكن للأأفراد وال�ش��ركات ا�س��تخدام هذه 
الطباع��ة للت�صني��ع الذات��ي )Do It Yourself - DIY(، حي��ث ي�ش�يرر هذا الم�صطلح �إلى �إن�ش��اء �أو بناء �ش��يء ما با�س��تخدام الأأدوات 
والم��واد والتقني��ات المتاح��ة ب�ش��كلٍ �ش��ائع م��ن قِب��ل الأأف��راد، دون الحاج��ة �إلى التدري��ب المهن��ي �أو المع��دات المتخ�ص�ص��ة، مم��ا يتي��ح 
للأأ�ش��خا�ص ت�صني��ع �أ�ش��ياء ومُنتَج��ات لم يك��ن ب�إمكانه��م �إن�ش��ا�ؤها م��ن قب��ل. تُع��دُّ الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد عملي��ة ت�صني��ع دون 
ا�س��تخدام اليدي��ن، حي��ث كان عل��ى المهند�س�ينن ا�س��تخدام �آلات الحف��ر والطحن، والمخارط، �إ�ضاف��ةً �إلى تقنيات المحاذاة والقيا���س، 
وكذل��ك معالج��ة قِط��ع العم��ل يدويً��ا، الأأم��ر ال��ذي كان عُر�ض��ةً للأأخط��اء الب�ش��رية وواج��ه تحدي��ات كب�يررة في �س��بيل تحقي��ق دق��ة 

ب��ة، م��ع تقلي��ل احتمالي��ة حدوث خط�أ ب�ش��ري. عالي��ة، بينم��ا ت�س��مح الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد ب�إنت��اج مج�سّ��مات معقّ��دة ومركَّ
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��مة )SLA(، وطابع��ات معالج��ة ال�ض��وء الرقم��ي  3  حَلِّ��ل الاختلاف��ات الرئي�ض��ة ب��ن طابع��ات الطباع��ة الحجري��ة المج�ضَّ
.)DLP(

فْ كيف يختلف ا�ضتخدام الم�ضحوق كمادة اأ�ضا�ضية للطباعة عن ا�ضتخدام ال�ضمغ ال�ضائل )Liquid Resin( للطباعة. 4  �ضِ

181

��مة )SLA( ه��ي طريق��ة تعتم��د عل��ى اللي��زر وا�س��تخدام �أ�صم��اغ البوليم��رات ال�ضوئي��ة ل�صن��ع �أج��زاء  - �الطباع��ة الحجري��ة المج�سَّ
دقيق��ة، حي��ث تو�ض��ع البوليم��رات ال�ضوئي��ة في حاوي��ة م��ع من�ص��ة مدعم��ة قابل��ة للحرك��ة، وينبع��ث لي��زر �س��اخن في مح��ورَي 
��ب ال�صم��غ ب�ش��كلٍ دقي��ق حيث يقع �ش��عاع اللي��زر، بينما  X-Y عل��ى �س��طح ال�صم��غ في النم��وذج ثلاث��ي الأأبع��اد، مم��ا ي���ؤدي �إلى ت�صلُّ
طابع��ات معالج��ة ال�ض��وء الرقم��ي )DLP( ه��ي تقني��ة طباع��ة ثلاثي��ة الأأبعاد ت�س��تخدِم البوليم��رات ال�ضوئية كم��ا هو الحال في 

��مة. الطباعة الحجرية المج�سَّ

��مة )SLA(، ومعالج��ة ال�ض��وء الرقم��ي )DLP( ه��و في م�ص��در الإإ�ض��اءة، حي��ث ت�س��تخدِم  - �الف��رق ب�ينن الطباع��ة الحجري��ة المج�سَّ
طابع��ات معالج��ة ال�ض��وء الرقم��ي )DLP( م�ص��در �إ�ض��اءة ع��ام م��ع لوح��ة �شا�ش��ة العر���ض البل��وري ال�س��ائل )LCD( �أو جه��از 
م��ر�آة قاب��ل للتعدي��ل )DMD( يت��م تطبيق��ه في م�س��ار واح��د عل��ى الحاوي��ة الت��ي تحت��وي عل��ى �صم��غ البوليم��ر ال�ضوئ��ي، مم��ا 

.)SLA( مة�� يجعله��ا �أ�س��رع م��ن الطباع��ة الحجري��ة المج�سَّ

يعتم��د ا�س��تخدام الم�س��حوق عل��ى التراب��ط الطبق��ي، حي��ث تُر���ش م��ادة م��ن م�س��حوق �أ�سا�س��ي لإإن�ش��اء طبقة تندم��ج ب�ش��كلٍ انتقائي 
م��ع طبق��ة �أخ��رى لتكوي��ن النم��وذج النهائ��ي، وفي الوق��ت نف�س��ه يدخ��ل ال�صم��غ ال�س��ائل في الطباع��ة مث��ل: الطباع��ة الحجري��ة 

��مة الت��ي ت�س��تخدِم �أ�صم��اغ البوليم��رات ال�ضوئية. المج�سَّ

عن��د ا�س��تخدام الم�س��حوق يك��ون لدي��ك تحك��م �أكبر في كمية م��ادة الطباعة المنبعثة، ويك��ون هيكل المنُتَج المطب��وع �أكثر كثافة وغير 
قابل للك�سر ب�شكلٍ �أكبر.
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ا�صرح كيفية عمل طابعة اللحام بال�صعاع الإإلكتروني )EBM(، واذكر �صبب ا�صتخدامها بكثرة في التطبيقات ال�صناعية.  5

6  اذكر الإأنواع المختلفة من المواد البلا�صتيكية الم�صتخدَمة كمواد اأ�صا�صية في الطباعة ثلاثية الإأبعاد.

182

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

تعتم��د تقني��ة اللح��ام بال�ش��عاع الإإلك�رتروني )EBM( عل��ى ا�س��تخدام �ش��عاع �إلك�رتروني ولي���س لي��زري كم�ص��در ح��راري، ولذل��ك 
يج��ب ا�س��تخدام ه��ذه التقني��ة في بيئ��ة خالي��ة م��ن اله��واء )ف��راغ(، وبا�س��تخدام تل��ك التقنية يمك��ن �إن�ش��اء �أجزاء كثيف��ة كاملة من 
�س��بائك معدني��ة مختلف��ة، مم��ا ي�س��مح ب�صناع��ة المنُتَج بدق��ة وتخ�صي�صه، كما تُ�س��تخدم  بكثاف��ة في �صناعات ال�س��يارات والطيران 

لت�صنيع الأأج��زاء المعقدة.

- �يُ�س��تخدم النايل��ون البلا�س��تيكي عل��ى �ش��كل م�س��حوق في عملي��ة التلبي��د والإإن�صه��ار وذل��ك في نمذج��ة التر�س��يب المن�صه��ر 
��ر الم��ادة ع��ادةً  )FDM(، ويتميّ��ز ه��ذا الن��وع م��ن البلا�س��تيك بالق��وة والمتان��ة والمرون��ة في عملي��ة الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد، وتتوفَّ
بالل��ون الأأبي���ض، ولك��ن يمك��ن تلوينه��ا قب��ل الطباع��ة �أو بعده��ا، كم��ا يُُمك��ن ا�س��تخدامها م��ع م�س��حوق الأألومني��وم ل�صن��ع م��واد 

طباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد. 

��ر عل��ى �ش��كل خي��وط في  - �م��ادة �أكريلونيتري��ل بوتادي��ن �س��تايرين )ABS( الت��ي تُ�س��تخدم عل��ى نط��اق تج��اري وا�س��ع وتتوفَّ
��ر منه��ا �أل��وان عدي��دة. طابع��ات نمذج��ة التر�س��يب المن�صه��ر )FDM( الأأ�سا�س��ية، وتتمي��ز ه��ذه الم��ادة البلا�س��تيكية بالق��وة، وتتوفَّ

)SLA( وتقني��ة معالج��ة  )PLA( كم��ادة لا�صق��ة للطباع��ة في تقني��ة الطباع��ة الحجري��ة  - �تُ�س��تخدم م��ادة حم���ض اللبني��ك 
ال�ض��وء الرقم��ي )DLP( وفي خي��وط نمذج��ة التر�س��يب المن�صه��ر )FDM(، وتتميّ��ز ه��ذه الم��ادة البلا�س��تيكية ب�أنه��ا قابل��ة 
اف، وتُع��دُّ مثالي��ة للطباعة ثلاثي��ة الأأبعاد عل��ى الرغم من �أنه��ا �أقل متانة  ��ر بع��دة �أل��وان بم��ا فيه��ا الل��ون ال�ش��فَّ للتحل��ل، وتتوفَّ

.)ABS( ومرون��ة م��ن �س��ابقتها �أكريلونيتري��ل بوتادي��ن �س��تايرين
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7  �صَع قائمة بالفوائد الرئي�صة للطباعة ثلاثية الاأبعاد في الا�صتخدامات ال�صناعية وال�صخ�صية.

182
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��ر الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد الق��درة عل��ى �إنت��اج نم��وذج �أو مُنتَ��ج مع�يَّننَّ في غ�ض��ون �س��اعات �أو حت��ى دقائ��ق، وذل��ك  - �ال�س��رعة: توفِّ
مقارن��ة ب�أ�س��اليب الت�صني��ع التقليدي��ة الت��ي ق��د ت�س��تغرق �أيامً��ا �أو �أ�س��ابيع.

دة، كم��ا  - �الق��درة عل��ى التخ�صي���ص: تتي��ح الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد التخ�صي���ص ال�ش��امل للمُنتَج��ات ح�س��ب الاحتياج��ات المح��دَّ
ت�س��مح بت�صني��ع العدي��د م��ن المنُتَج��ات في الموق��ع نف�س��ه دون �أي تكلف��ة �إ�ضافي��ة.

��دة لا يمك��ن �صنعه��ا ب���أي بطريق��ة �أخ��رى، وق��د  ��دة: تتي��ح الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد �إن�ش��اء مج�سّ��مات معقَّ ن��ات المعقَّ - �ت�صني��ع المكوِّ
مون والفنانون هذه الميزة ب�ش��كلٍ كبير، وكان لها ت�أثير كبير على التطبيقات ال�صناعية التي تهدف �إلى �إنتاج  ا�س��تخدَم المُ�صمِّ

دة تكون �أخفّ و�أقوى من �س��ابقاتها.   ن��ات معقَّ مكوِّ

- �ا�س��تخدام �أق��ل ل��لأأدوات والآآلات: يُع��دُّ �إنت��اج الأأدوات والآآلات المُ�س��تخدَمة في تطوي��ر المنُتَج��ات ال�صناعي��ة �أم��رًا مكلِّفً��ا و�ش��اقًا، 
�إلا �أن الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد يُُمك��ن �أن ت�س��اعد في خف���ض تكالي��ف الإإنت��اج، وتقلي���ص ع��دد العمّ��ال والوق��ت الم�س��تغرَق في �إنتاج 
المنُتَج��ات المتو�س��طة و�صغ�يررة الحج��م. ل��ذا فق��د قام��ت العدي��د م��ن ال�ش��ركات با�س��تغلال ه��ذه المي��زات، مم��ا �أت��اح له��ا ت�صمي��م 
��د هند�س��يًا للأأج��زاء المختلف��ة، وبالت��الي التقلي��ل ب�ش��كلٍ كب�يرر م��ن الحاج��ة  ن��ات دون الحاج��ة للت�صمي��م المعقَّ المنُتَج��ات والمكوِّ

للعمال��ة للتجمي��ع والتكالي��ف الأأخ��رى للإإنت��اج.

- �الا�س��تدامة: تُع��دُّ الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد تقنية موفرة للطاقة، حيث يُُمك��ن الحدّ من مخلّفات الت�صني��ع، و�صناعة مُنتَجات 
ن ت�صميمًا �أخف و�أقوى وب�صمة كربونية �أقل من المنُتَجات التي يتم �إن�شا�ؤها تقليديًا. تدوم لوقت �أطول، وتت�ضمَّ

- ��س��هولة الا�س��تخدام: تتَّ�سِ��م عملي��ة الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد بخطواته��ا الب�س��يطة، مم��ا ي�س��مح للأأف��راد ذوي المعرف��ة التقني��ة 
المح��دودة بت�صمي��م الأأ�ش��ياء وطباعته��ا دون الحاج��ة �إلى مه��ارات �أو تدري��ب مخ�ص���ص.
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ح كيف تختلف معالجة المعادن عن معالجة ال�سيراميك في الطباعة ثلاثية الأأبعاد. 8   و�سِّ

فْ كيفية ا�ستخدام الطباعة ثلاثية الأأبعاد لتطوير تطبيقات الرعاية ال�سحية. 9  �سِ

ناق�ش كيف ت�ستخدِم �سناعات الطيران وال�سيارات الطباعة ثلاثية الأأبعاد في النواحي المختلفة من عملها.  10

183

يُع��دُّ م�س��حوق الف��ولاذ المق��اوم لل�ص��د�أ �أح��د �أق��وى المع��ادن و�أكثره��ا ا�س��تخدامًا لتطبيق��ات الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد المختلف��ة، 
ويُُمك��ن ط�الاء الف��ولاذ ليب��دو كالذه��ب �أو البرون��ز، كم��ا يُُمك��ن طباع��ة الذه��ب والف�ض��ة با�س��تخدام الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد 
��ا، ويُع��دًّ واح��دًا م��ن �أق��وى المع��ادن للتلبي��د  ��ر التيتاني��وم عل��ى �ش��كل م�س��حوق �أي�ضً مبا�ش��رة بغر���ض �صناع��ة المجوه��رات، ويتوفَّ

.)EBM( ال�صناع��ي والطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد في تقني��ة اللح��ام بال�ش��عاع الإإلك�رتروني

يُُمك��ن طباع��ة ال�س�يرراميك ثلاث��ي الأأبع��اد لأأغرا���ض الزين��ة المنزلي��ة، �أو للمُنتَج��ات الت��ي تحت��اج �إلى م��ادة متخ�ص�ص��ة، ويج��ب 
ح��رق �أج��زاء ال�س�يرراميك و�صقله��ا بع��د الطباع��ة تمامً��ا كم��ا ه��و الح��ال في التطبيق��ات التقليدي��ة لم��واد ال�س�يرراميك.

كان القط��اع الطب��ي م��ن �أوائ��ل القطاع��ات الت��ي ب��د�أت با�س��تخدام تقني��ات الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد، وذل��ك نظ��رًا لإإمكاني��ة 
تخ�صي���ص المنُتَج��ات ح�س��ب حاج��ة كل مري���ض، ولإإمكاني��ة ا�س��تخداماتها المحتمل��ة لتح�س�ينن حي��اة الإإن�س��ان، وذل��ك م��ع التق��دم 
ال�سريع في العمليات الجراحية والحاجة لإإن�شاء مواد طبية مختلفة، وت�شمل ا�ستخدامات الطباعة ثلاثية الأأبعاد �صنع تيجان 
��ا لت�صني��ع مفا�ص��ل ال��وِرك والركب��ة الا�صطناعي��ة، و�س��ماعات الأأذن  الأأ�س��نان، و�أجه��زة تقويمه��ا، وتُ�س��تخدم ه��ذه التقني��ة �أي�ضً
الطبي��ة، والنِّع��ال التقويمي��ة للأأحذي��ة، والأأط��راف ال�صناعي��ة المخ�ص�ص��ة، والأأط��راف ال�صناعي��ة للمر�ض��ى ذوي الاحتياج��ات 
الخا�صة، وت�ساعد المعينات الجراحية المطبوعة ثلاثية الأأبعاد الجراحين في علاج المر�ضى خلال مراحل التعافي من الجراحة.

تنط��وي �صناع��ة الط�يرران ومج��ال تطوي��ر الطائ��رات عل��ى معاي�يرر �صناعي��ة �صارم��ة، ولذل��ك يت��م ا�س��تخدام تقني��ات الطباع��ة 
ثلاثي��ة الأأبع��اد ال�صناعي��ة عل��ى نط��اق وا�س��ع لإإن�ش��اء �أج��زاء و�أدوات دقيق��ة، و�أدّى التط��ور ال�س��ريع في عملي��ات التّ�صني��ع وم��وادّه 
�إلى ا�ستخدام الطباعة ثلاثية الأأبعاد في �إنتاج بع�ض الأأجزاء الب�سيطة للطائرات وجعله �أمرًا واقعًا. اتبع العديد من �صانعي 
ال�س��يارات م�س��ار �صناع��ة الط�يرران، وق��د لج���أ الم�صنِّع��ون �أولًًا �إلى ا�س��تخدام تقني��ات الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد لإإنت��اج النم��اذج 
لية، ثم تكييف �إجراءات الت�صنيع لأأجزاء ال�سيارات وتطويرها؛ للا�ستفادة من هذه التقنيات في ت�صنيع �أجزائها المختلفة،  الأأوَّ
وينظ��ر العدي��د م��ن �صانع��ي ال�س��يارات �إلى الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد كو�س��يلة لإإنت��اج �أج��زاء وقط��ع غي��ار بديل��ة لل�س��يارات عن��د 

الطل��ب، وذل��ك ب��دلًًا م��ن الاحتف��اظ بمخ��زون احتياط��ي م��ن ه��ذه الأأج��زاء والقط��ع في المخازن.

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة
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الوحدة الثالثة/ الدر�س الثاني

ت�صميم و�إن�شاء مُنتَج ثلاثي الأأبعاد 
و�صف الدر�س

اله��دف الع��ام م��ن الدر���س ه��و ت�صمي��م مُنتَج ثلاث��ي الأأبع��اد، حيث يت��م ت�صميم هي��كل �صن��دوق �أقرا�ص ال��دواء، و�إن�ش��اء نموذج 
ثلاث��ي الأأبع��اد لل�صن��دوق، و�إ�ضاف��ة نظ��ام براي��ل )Braille System( عل��ى ال�صن��دوق، وت�صمي��م غط��اء لل�صن��دوق.

�أهداف التعلُّم
> ت�صميم مُنتَج ثلاثي الأأبعاد.	
> ت�صميم هيكل �صندوق �أقرا�ص الدواء.	
> �إن�شاء نموذج ثلاثي الأأبعاد ل�صندوق �أقرا�ص الدواء.	
> ا�ستخدام نظام برايل للكتابة اللم�سية.	
> ت�صميم غطاء ل�صندوق �أقرا�ص الدواء.	

الدر�س الثاني
عدد الح�ص�ص الوحدة الثالثة: تطوير المنُتَجات ثلاثية الأأبعاد

الدرا�سية
5الدر�س الثاني: ت�صميم و�إن�شاء مُنتَج ثلاثي الأأبعاد

ة	 نقاط مهمَّ
> ق��د يظ��ن بع���ض الطلب��ة �أن ت�صمي��م المنُتَج��ات ثلاثي��ة الأأبع��اد وطباعته��ا يقت�ص��ر عل��ى ال�ش��ركات، ب�نيِّنِّ له��م �إمكاني��ة 	

ا�س��تخدامها للاحتياج��ات المنزلي��ة وال�ش��خ�صية مث��ل �صن��دوق �أقرا���ص ال��دواء.
> ا، بيِّنِّ له��م �أهمي��ة معرفة �أبع��اد المنُتَج 	 ق��د يب��د�أ بع���ض الطلب��ة بت�صمي��م مُنتَ��ج في برنام��ج ف��ري كاد قبل �ضب��ط �أبع��اده ورقيًّ

و�ش��كله قبل البدء في ت�صميمه.   
> ح لهم 	 �س��خ �أو النق��ل في برنامج فري كاد دون تحديد ال�ش��كل المراد ن�سْ��خه، و�ضِّ ق��د يح��اول بع���ض الطلبة ا�س��تخدام �أداة النَّ

�سخ �أو النقل. �ضرورة تحديد ال�شكل �أولًًا ثم تحديد خيار النَّ
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خطوات تنفيذ الدر�س	 

Design a Pill Box ت�صميم �صندوق اأقرا�ص الدواء
�سندوق اأقرا�س الدواء هو وعاء �سغير يُ�س��تخدم لتخزين وتوزيع اأقرا�س الدواء ح�س��ب اأيام الأأ�س��بوع، وفي هذا الدر���س 
م هذا ال�سندوق، وتطبعه با�ستخدام الطابعة ثلاثية الأأبعاد، بحيث يحتوي على على حيز يُُمكن اإغلاقه لحفظ  �ست�سمِّ
��ح  الأأقرا���س داخل��ه، و�س��تميّز اأيّ��ام الأأ�س��بوع با�س��تخدام الأأرق��ام بنظ��ام براي��ل )Braille( عل��ى ال�سن��دوق كم��ا ه��و مو�سَّ

في ال�سكل 3.34.  
ز ب�س��كلٍ خا���س عل��ى التع��رف عل��ى مرحل��ة النم��وذج الأأوَّلي في عملي��ة  �س��رُكِّ
لية لأإن�س��اء هذا النموذج، وذلك  مون اأفكارًا اأوَّ الت�سمي��م، حي��ث يُنتِ��ج المُ�سمِّ
لأ�ستك�س��اف اإمكان��ات وخي��ارات الت�سمي��م المختلف��ة، ثم �س��تقوم با�س��تخدام 
ل يُمكن��ك من خلاله  طريق��ة الر�س��م المتماث��ل لأإن�س��اء ر�س��م تخطيط��ي مف�سّ
نات��ه  معاين��ة اآلي��ة عم��ل �سن��دوق اأقرا���س ال��دواء والتاأك��د م��ن ت�سمي��م مكوِّ
نك هذا من اإن�س��اء ت�سوير مرئي  بطريق��ة منا�س��بة لعملي��ة الت�سني��ع. �س��يُمكِّ
دقي��ق للمُنتَ��ج، وجع��ل عملي��ة الت�سمي��م اأك��ر كف��اءة، والح��دّ م��ن التغي��ير في 

الت�سميم في المراحل اللاحقة، وبالتالي توفير الوقت والتكلفة الأإ�سافية.
�س��تبداأ اأولًأ با�س��تخدام الر�س��م المتماثل لأإن�س��اء ر�سم تخطيطي دقيق باأبعاد 
وخ�سائ���س �سن��دوق اأقرا���س ال��دواء، وذل��ك كاأ�سا���س لنموذج��ك 

ثلاثي الأأبعاد.

ت�صميم واإن�صاء مُنتَج ثلاثي الأأبعاد الدر�ص الثاني 

 �سكل 3.34: نموذج ثلاثي الأأبعاد ل�سندوق اأقرا�س الدواء

 �سكل 3.35: ر�سم تو�سيحي متماثل ل�سندوق اأقرا�س الدواء
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> ��ر الطلب��ة بالمج��الات المتع��ددة لا�س��تخدامات الطابع��ات ثلاثي��ة 	 في البداي��ة ذكِّ
الأأبع��اد.

> اعر���ض له��م �صن��دوق �أقرا���ص ال��دواء، وب�نيِّنِّ له��م ماهيت��ه و�إمكاني��ة ت�صميم��ه 	
وطباعت��ه با�س��تخدام الطابع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد.

> اطل��ب منه��م الاط�الاع عل��ى الر�س��م التو�ضيح��ي لأأبع��اد �صن��دوق �أقرا�ص ال��دواء في 	
ال�شكل 3.35.

> نََي نم��وذج �صن��دوق �أقرا���ص ال��دواء وهما: هي��كل �صن��دوق �أقرا�ص 	 ��ح له��م مُك��وِّ و�ضِّ
ال��دواء، وغطاء ال�صندوق.

> نَين، و�أبعادهما، واعر�ض لهم الهيكلين.	 ا�شرح لهم مفهوم المكُوِّ
> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الث��اني؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م لأأهمي��ة اختي��ار الحج��م 	

المنا�س��ب للنم��وذج ثلاث��ي الأأبع��اد عن��د ت�صميم��ه.

ح اأهمية اختيار الحجم المنا�صب ل�صندوق اأقرا�ص الدواء عند ت�صميمه في الطباعة ثلاثية الأأبعاد. 2  و�صِّ

1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1.  يُُمك��ن ا�س��تخدام اأداة خ��ط مت�س��ل )Polyline( لإإن�س��اء �سل�س��لة م��ن قط��ع الخط��وط 
المت�سلة التي ت�سكل معًا �سكلًًا مغلقًا. 

ا لإإن�ساء ت�سميمات دقيقة و�سحيحة. 2. لإ يُعدُّ حجم ال�سبكة مهمًّ

3.  تقوم اأداة الإ�ستن�س��اخ )Clone( باإن�س��اء ن�س��خة جديدة م�س��تقلة من مج�سّ��م اأو مجموعة 
مج�سّمات.

�س��خ )Copy( لم�ساعف��ة مج�سّ��م، يت��م اإن�س��اء نق��اط مرجعي��ة  4.  عن��د ا�س��تخدام اأداة النَّ
تلقائيًا للًاإ�سارة اإلى مو�سع ذلك المج�سّم الذي تم ن�سخه بالن�سبة للمج�سّم الإأ�سلي.

5.  تتي��ح ل��ك اأداة النق��ل )Move( في برنام��ج ف��ري كاد اختي��ار مج�سّ��م اأو اأك��ر ونقله��ا اإلى 
مو�سع جديد في م�ساحة العمل.

6.  تلع��ب اإمكاني��ة اإخف��اء الهي��كل المعرو���ض اأهمي��ة كب��رة عن��د اإن�س��اء هي��كل اآخ��ر، حي��ث تتي��ح 
معاينة الهيكل الجديد والتعامل معه ب�سكل اأكر كفاءة.

7.  عن��د ا�س��تخدام اأداة تجوي��ف )Pocket( لق���ض �س��كل م��ا، يج��ب �سب��ط عم��ق التجوي��ف 
ليتنا�سب مع �سماكة المادة الم�ستخدَمة.

8.  عند ا�س��تخدام اأداة خط مت�سل )Polyline( لإإن�س��اء �سل�س��لة من قطع الخطوط المت�سلة 
التي ت�سكل �سكلًًا مغلقًا، لإ  يُُمكن تحرير ال�سكل اأو تعديله بعد اإن�سائه. 

تمرينات
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التمهيد	 
عزيزي المعلّم، �إليك بع�ض الاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�ضير الدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع�ض الن�صائح الخا�صة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:

> يمكنك الو�صول للحلول �أو الملفات النهائية للتمرينات التي يمكن ا�ستخدامها على من�صة عين الإإثرائية، وهي:	

• 	G12.ED.S2.U3.L2.A.FCStd

• 	G12.ED.S2.U3.L2.EX4.FCStd

• 	G12.ED.S2.U3.L2.EX5.FCStd

• 	G12.ED.S2.U3.L2.EX6.FCStd

> اجذِب اهتمام الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

• ما المُنتَجات المنزلية وال�شخ�صية التي يمكن ت�صميمها ثم طباعتها بوا�سطة الطابعة ثلاثية الأأبعاد؟	

• ما المواد التي يمكن ا�ستخدامها لطباعة المُنتَجات المنزلية؟	
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.)Pillbox-Body( في �لبد�ية عليك �أن تن�شئ هيكل �صندوق اأقرا�ص الدواء
ت�صميم هيكل �صندوق اأقرا�ص الدواء

Design the Pillbox-Body
ال��دواء )Pillbox-Body( حاوي��ة  اأقرا���ص  هي��كل �صن��دوق  ��ل  يُُمثِّ
مق�شّ��مة �إلى �ش��بعة �شنادي��ق منف�شل��ة لتخزي��ن �لأأقر��ص ل��كل يوم من 
��ا عل��ى نق��اط ت�ش��تخدِم نظ��ام  �أي��ام �لأأ�ش��بوع، و�ش��تحتوي �لحاوي��ة �أي�شً
بر�ي��ل للإإ�ش��ارة �إلى �لأأرق��ام م��ن 1 �إلى 7 لأأي��ام �لأأ�ش��بوع. �ش��تبد�أ �أولًأ 

باإن�شاء م�شتند جديد لت�شميم نموذجك ثلإثي �لأأبعاد.

لإإن�صاء م�صتند جديد:

 	 New شريط �لأأدو�ت(، ��شغط على �أيقونة�( Toolbar من
1 )جديد(. 

من Workbenches drop-down )�لقائمة �لمن�شدلة 	 
2 ل�شطح �لعمل(، �ختر Part Design )ت�شميم قطعة(. 

1

2

 �شكل 3.38: �شندوق �أقر��ص �لدو�ء

 �شكل 3.39: �إن�شاء م�شتند جديد
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> ��ح له��م كيفي��ة ت�صمي��م هي��كل �صن��دوق �أقرا���ص ال��دواء 	 بعده��ا، و�ضِّ
م��ن خ�الال �إن�ش��اء م�س��تند جدي��د في برنام��ج ف��ري كاد، ث��م الب��دء 

ب�إن�ش��اء الهيكل.
> 	.XY بيِّنِّ لهم كيفية �إن�شاء ر�سم تخطيطي واختيار ال�سطح
> ��ح له��م �أهمية �ضبط ال�ش��بكة عل��ى 1 مليمتر، ليك��ون الت�صميم 	 و�ضِّ

�أكثر دقة، وتظهر التفا�صيل بدقة عالية.
> �أر�ش��دهم �إلى كيفي��ة تغي�رير حج��م ال�ش��بكة، وب�نيِّنِّ له��م �أن العم��ل مع 	

�ش��بكة �أ�صغر ي�سهم في تطوير مهارات الت�صميم.
> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الثال��ث؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م لكيفي��ة 	

الا�س��تفادة م��ن ا�س��تخدام حج��م �ش��بكة �أ�صغ��ر.
> بعده��ا، ا�ش��رح له��م كيفي��ة �إن�ش��اء الم�س��تطيل، ث��م تقيي��د الم�س��افة 	

الأأفقي��ة والر�أ�س��ية.
> ا�ش��رح له��م كيفي��ة تقيي��د النق��اط، وذل��ك م��ن �ش��ريط الأأدوات، 	

واختي��ار �أداة تقيي��د التلاق��ي.
> تحوي��ل 	 في  ا�س��تخدامها  كيفي��ة  وا�ش��رح  البطان��ة،  لأأداة  انتق��ل 

الم�س��تطيل ل�ش��كل ثلاث��ي الأأبع��اد.

3  م��ا �ص��بب التو�صي��ة با�ص��تخدام حج��م �ص��بكة اأ�صغ��ر لتطوي��ر مه��ارات الت�صمي��م والاهتم��ام بالتفا�صي��ل؟ ابح��ث عل��ى 
الاإنترنت لمعرفة كيف يُُمكن الا�صتفادة من هذه المهارات في مجالات اأخرى من الهند�صة اأو اأعمال الت�صميم.

ن ت�صميم �صندوق اأقرا�ص الدواء تجويفًا لغطاء ال�صندوق، وذلك لحفظ الاأقرا�ص داخل الحاويات. 4  يت�صمَّ

قم بتح�صين هذا الت�صميم لجعل ا�صتخدامه اأكثر �صهولة للأأفراد ذوي الاإعاقة اأو القدرات الحركية المحدودة.  

  ا�ص��تخدِم ال�صورة اأدناه لاإن�ص��اء �ص��كل �ص��هم على غطاء �صندوق اأقرا�ص الدواء )Pillbox-Cap( ي�ص��مح للمُ�ص��تخدِمين 
بتحريك الغطاء ب�صهولة اأكبر.
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ن �سكلًًا مغلقًا، حيث يُُمكن لهذه �لأأد�ة �إن�ساء ر�سومات  يُُمكن ��ستخد�م �أد�ة الخط المت�صل )Polyline( لأإن�ساء �سل�سلة خطوط متر�بطة تُكوِّ
معقدة تتكون من �لعديد من �لقطع �لتي يُُمكن تحريرها وتعديلها ب�سهولة. �ست�ستخدِم �أد�ة الخط المت�صل )Polyline( لأإن�ساء �سكل �لتجويف 
في �لج�زء �لعل�وي م�ن هي�كل �صن�دوق اأقرا��ص ال�دواء )Pillbox-Body(، ث�م �ست�س�تخدِم �أد�ة تجوي�ف )Pocket( لق��ص �ل�س�كل و�إن�س�اء 

�لفجوة حيث �سيتم تركيب �لغطاء، و�سيكون عمق هذ� �لتجويف 1 مليمتر، وذلك ليتنا�سب مع �سُمك غطاء �سندوق �أقر��ص �لدو�ء.

عند اإن�صاء ر�صم تخطيطي جديد، 
�صين�صئ البرنامج م�صتندًا جديدًا 

ا به، وبالتالي قد لا تكون  خا�صًّ
اإعدادات الم�صتند مماثلة لاإعدادات 

الم�صتند ال�صابق. �صتحتاج اإلى 
�صبط حجم ال�صبكة يدويًا مرة 

ط الجديد. اأخرى في المخُطَّ

1

2

4

5
3

��سبط حجم �ل�سبكة على 
mm 1 )1 مليمتر(.

عند ��ستخد�م �أد�ة polyline )خط 
د قيمة Grid )�ل�سبكة(  مت�سل(، حدِّ

على 1 مليمتر لأإن�ساء كل نقطة.

لإإن�ساء ر�سم تخطيطي على ال�سطح العلوي:

��سغط على Pillbox-Body )هيكل �سندوق �أقر��ص �لدو�ء( 	 
1 لأختيار �سطحه �لأأمامي �سغير �لحجم. 

من Face tools )�أدو�ت �لوجه( في علًامة تبويب Tasks )�لمهام(، 	 
2 �ختر �أد�ة Create sketch )�إن�ساء ر�سم تخطيطي(. 

 	 Create polyline سريط �لأأدو�ت(، �ختر �أد�ة�( Toolbar من
3 )�إن�ساء خط مت�سل(. 

��سغ��ط عل��ى �لر�س��م �لتخطيط��ي لتعيين �لنقطة �لأأولى لل�س��كل، 	 
4 ثم �أن�س��ئ �س��بع نقاط �أخرى كما في �ل�سورة. 

 	 Close لمه��ام(، ��سغط على�( Tasks م��ن علًام��ة تبويب
5 )�إغلًاق(. 

 �سكل 3.47: �إن�ساء ر�سم تخطيطي على �ل�سطح �لعلوي
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> ا�ش��رح للطلب��ة ا�س��تخدام �أداة الخ��ط المت�ص��ل في �إن�ش��اء �سل�س��لة 	
ن �ش��كلًًا مغلقً��ا، حي��ث تمكّ��ن ه��ذه الأأداة من  خط��وط مترابط��ة تُك��وِّ

�إن�ش��اء ر�س��ومات معق��دة.
> ��ح له��م كيفي��ة �إن�ش��اء ر�س��م تخطيط��ي عل��ى ال�س��طح العل��وي، 	 و�ضِّ

ره��م ب�ضب��ط حج��م ال�ش��بكة. وذكِّ
> بيِّنِّ لهم كيفية �إن�شاء التجويف با�ستخدام �أداة تجويف.	
> ا�ش��رح له��م �أن �إن�ش��اء ال�صنادي��ق ال�س��بعة لأأقرا���ص ال��دواء يت��م 	

با�س��تخدام �أداة الم�س��تطيل، وال�ضغط على الوج��ه الطويل والمجوف 
م �س��ابقًا. لهي��كل �صن��دوق �أقرا���ص ال��دواء الم�صمَّ

> �أر�شدهم لكيفية �إن�شاء المربعات ال�سبعة مع �ضبط �أبعادها.	
> بيِّنِّ لهم كيفية �إن�شاء التجاويف لإإن�شاء ال�صناديق ال�سبعة.	

�ل�شكل �لذي تم �إن�شاوؤه على وجه 
Pillbox-Body )هيكل �شندوق 

�أقر��ص �لدو�ء(.

1

2

3

لإإن�شاء تجويف:

 	 1 من Toolbar )�شريط �لأأدو�ت(، �ختر �أد�ة Pocket )تجويف(. 
 	 Length ِّمُعامِلات �لتجويف(، غيِّر( Pocket parameters من نافذة

 3 2 ثم ��شغط على OK )مو�فق(.  )�لطول( �إلىmm 147 )147 مليمتر(، 

 �شكل 3.48: �إن�شاء �لتجويف
194

124



الكتابة اللم�سية
:)Tactile Writing(

الكتاب��ة اللم�ص��ية ه��ي طريق��ة توا�ص��ل كتابية 
يُُمك��ن قراءته��ا ع��ن طري��ق اللم���س م��ن قِب��ل 
الأأ�ص��خا�س �صع��اف الب�ص��ر اأو المكفوف��ن في 

العادة.

Braille System نظام برايل
نظام برايل هو نظام للكتابة اللم�صية ي�صتخدمه المكفوفون و�صعاف الب�صر للقراءة، 
حي��ث يت��م ا�ص��تخدام نق��اط ب��ارزة لتمثي��ل الح��روف والأأرق��ام وعلام��ات الترقي��م. 
�صت�صتخدِم نظام برايل لت�صمية اأيام الأأ�صبوع على �صندوق اأقرا�س الدواء، و�صتن�صئ 
نق��اط براي��ل با�ص��تخدام اأداة الدائ��رة )Circle(، ث��م �صت�ص��تخدِم اأداة البطان��ة 
)Pad( لبثقها، و�ص��يتم و�صع نقاط برايل على اأحد الوجوه الطويلة لهيكل �صندوق 
��ل النق��اط نمطً��ا  اأقرا���ص ال��دواء )Pillbox-Body( و�ص��ط كل حاوي��ة، بحي��ث تمثِّ
��ل  دًا ل��كل ي��وم م��ن اأي��ام الأأ�ص��بوع. عل��ى �ص��بيل المث��ال، اأول ي��وم في الأأ�ص��بوع يُُمثَِّ مح��دَّ

بالرقم 1، واليوم الثاني من الأأ�صبوع بالرقم 2، وهكذا.

اليوم 
الأأول.

اليوم 
الثاني.

اليوم 
الثالث.

اليوم 
الرابع.

اليوم 
الخام�س.

اليوم 
ال�صاد�س.

اليوم 
ال�صابع.

اأيام الأأ�سبوع

ل علامة الترقيم )#( في نظام برايل للدلألة على اأن النقاط التالية  يتم ا�صتخدام النقاط التي ت�صكِّ
تمثّل اأرقامًا ولي�س حروفًا. 

يُُمكن ا�صتخدام ترميز برايل لتمثيل الأأبجدية والأأرقام وعلامات 
الترقيم والرموز الأأخرى.

األقِ نظرة على كيفية تمثيل الأأرقام في نظام برايل:

#  1  2  3  4  5  6  7  8  9  0  
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> انتق��ل بعده��ا لنظ��ام براي��ل والكتاب��ة اللم�س��ية، وا�ش��رح للطلب��ة 	
ماهيته��ا، وكيفي��ة �إن�ش��اء النق��اط في نظ��ام براي��ل.

> ��ح له��م �آلي��ة �إن�ش��اء ر�س��م تخطيط��ي عل��ى �س��طح ال�صن��دوق، 	 و�ضِّ
وكذل��ك كيفي��ة ن�س��خ ر�س��م تخطيط��ي.

> ره��م 	 �س��خ، والنق��ل، وذكِّ ناقِ�ش��هم ح��ول الف��رق ب�نين الا�ستن�س��اخ والنَّ
ب�أن��ه عند عدم تحديد �أي �ش��كل فلن ت�س��تطيع ا�س��تخدام الأأدوات.

> لة 	 ا�ش��رح له��م عملية ن�س��خ الر�س��م التخطيطي لإإن�ش��اء الأأرق��ام الممثِّ
لأأيام الأأ�سبوع ال�سبعة.

> ��ح �أن نظ��ام 	 ب�نيِّنِّ له��م كيفي��ة �إن�ش��اء ال�ش��كل ثلاث��ي الأأبع��اد، وو�ضِّ
براي��ل ي�س��تخدِم نقاطً��ا مرتفع��ة �أو نت��وءات يمك��ن الإإح�سا���س به��ا 

ب�أط��راف الأأ�صاب��ع لتمثي��ل الح��روف والرم��وز الأأخ��رى.
> انتق��ل بعده��ا لتو�ضي��ح كيفي��ة ت�صمي��م غط��اء �صن��دوق �أقرا���ص 	

ال��دواء لإإغ�الاق ال�صن��دوق والحف��اظ عل��ى ال��دواء. 
ال�دواء  اأقرا��ص  �صن�دوق  هي�كل  عل�ى  الأأول  الرق�م  �شتن�ش�ئ 
)Pillbox-Body( با�ش�تخدام نظ�ام براي�ل، وبع�د اإن�ش�اء الدائ�رة 

الأأولى �شت�شتخدِم اأداة النَّ�صخ )Copy( لأإن�شاء الدوائر المتبقية.

3

4

7

الم�شافة بين علامة الرقم 
والرمز التالي 2 مليمتر.

2

6

15

:)Clone( الا�ستن�ساخ
اأو  م��ن مج�شّ��م  ن�ش��خة   )Clone( الا�صتن�ص��اخ  اأداة  تن�ش��ئ 

مجموعة مج�شّمات، لكنها تبقى مرتبطة بالمج�شّم الأأ�شلي.
:)Copy( سخ� النَّ

تُن�ش��ئ اأداة النَّ�ص��خ )Copy( ن�ش��خة جدي��دة وم�ش��تقلة ع��ن 
المج�شّم اأو مجموعة المج�شّمات.

:)Move( النقل
تتي��ح ل��ك اأداة النق��ل )Move( تحدي��د مج�شّ��م واح��د اأو اأك��ر 

ونقلها اإلى مو�شع جديد في م�شاحة العمل.

ن�شف قطر الدائرة 1 مليمتر.

اإذا لم تقم بتحديد اأي �صكل، 
فلن ت�صتطيع ا�صتخدام اأداة 

.)Copy( النَّ�صخ

لن�سخ ر�سم تخطيطي:

 	 Create circle اأداة  الأأدوات(، اخ��ر  Toolbar )�ش��ريط  م��ن 
1 ثم ا�شغط مرة واحدة لتحديد مركز الدائرة  )اإن�شاء دائرة(، 

 2 ومرة ثانية لأإن�شاء دائرة ن�شف قطرها 1 مليمر.  
3 ث��م ا�ش��تمر بال�شغ��ط عل��ى	   ا�شغ��ط عل��ى الر�ش��م التخطيط��ي، 

ر زرّ الف��اأرة ك الموؤ�ش��ر عل��ى الدائ��رة، ث��م ح��رِّ  زرّ الف��اأرة، وح��رِّ
 4 لتحديده. 

 	 5 �ش�خ(،  م�ن Toolbar )�ش�ريط الأأدوات(، اخ�ر اأداة Copy )النَّ
6 ثم ا�شغط على الر�شم التخطيطي لأإن�شاء دائرة جديدة. 

 	7 ر الأأمر حتى الأنتهاء من ر�شم رمز برايل كما في ال�شورة.  كرِّ

الم�شافة بين الدوائر 1 مليمتر.

3  م��ا �ص��بب التو�صي��ة با�ص��تخدام حج��م �ص��بكة اأ�صغ��ر لتطوي��ر مه��ارات الت�صمي��م والاهتم��ام بالتفا�صي��ل؟ ابح��ث عل��ى 200 �شكل 3.52: ن�شخ ر�شم تخطيطي
الاإنترنت لمعرفة كيف يُُمكن الا�صتفادة من هذه المهارات في مجالات اأخرى من الهند�صة اأو اأعمال الت�صميم.

ن ت�صميم �صندوق اأقرا�ص الدواء تجويفًا لغطاء ال�صندوق، وذلك لحفظ الاأقرا�ص داخل الحاويات. 4  يت�صمَّ

قم بتح�صين هذا الت�صميم لجعل ا�صتخدامه اأكثر �صهولة للأأفراد ذوي الاإعاقة اأو القدرات الحركية المحدودة.  

  ا�ص��تخدِم ال�صورة اأدناه لاإن�ص��اء �ص��كل �ص��هم على غطاء �صندوق اأقرا�ص الدواء )Pillbox-Cap( ي�ص��مح للمُ�ص��تخدِمين 
بتحريك الغطاء ب�صهولة اأكبر.
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> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الراب��ع؛ للتحق��ق م��ن قدرته��م عل��ى 	
ا�س��تكمال ت�صمي��م �صن��دوق �أقرا���ص ال��دواء.
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> ههم لحل التمرين الخام�س؛ للتحقق من قدرتهم على ت�صميم �صناديق ب�أحرف بنظام برايل.	 وجِّ
> كلِّ��ف الطلب��ة بحل التمرين ال�ساد���س كواجب من��زلي؛ للتحقق من قدرتهم على ت�صميم �صناديق يحمل الت�س��ميات 	

الرقمية للأأيام.  
ن ت�سميم �سندوق اأقرا�ص الدواء ا�ستخدام نقاط برايل لت�سمية اأيام الأأ�سبوع. يت�سمَّ  6

كي��ف يمكن��ك تعدي��ل ه��ذا الت�سمي��م لجعل��ه قاب��لًا للا�س��تخدام م��ن قِب��ل الأأ�س��خا�ص الذي��ن لأ يتقن��ون نظ��ام براي��ل، اأو اأولئ��ك 
الذين لأ يعانون من الأإعاقات الب�سرية؟

ا�ستخدِم ال�سورة التالية كدليل لأإن�ساء الت�سميات الرقمية للاأيام، اأو اأن�سئ الت�سميات الخا�سة بك:

ملاحظة: �ست�ستخدِم اأداة تجويف )Pocket( لكتابة الت�سميات بطول 0.50 مليمتر.
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انقل المج�شّمين ب�شكل 
يتلاءم مع لوحة الت�شميم.

2

3

4

بعد اأن اأكملت مرحلة ت�شميم �شندوق اأقرا�ص الدواء، حان الآآن وقت اإعداد الملف للطباعة.
ز مل��ف "OBJ" للطباع��ة، ث��م �شت�ش��تخدِم برنام��ج األتيميك��ر كي��ورا  �ش��تجهِّ
)Ultimaker Cura( لآإن�ش��اء مل��ف "GCODE" ال��لازم للطابع��ة ثلاثي��ة 

الآأبعاد لطباعة �شندوق اأقرا�ص الدواء.

1

يُعدُّ اختيار تن�سيق ملف متوافق مع الطابعة 
ثلاثية الأأبعاد والبرنامج الم�ستخدَم اأمرًا 

�سروريًا.

6

8

5

7

ر الهيكلين كملفات obj بحيث يمكنك  �سدِّ
تجهيزهما للطابعة ثلاثية الأأبعاد.

لإإن�شاء ملف للطباعة:

 	1  .".obj" األتيميكر كيورا(، افتح ملفات( Ultimaker Cura في برنامج
 	 2 ا�شغط على زرّ Slice )تقطيع(. 
3 ثم 	  من Menu bar )�شريط القائمة(، ا�شغط على File )ملف(، 

4 ا�شغط على Export )ت�شدير(. 
 	5 ا�شغط على مجلد Documents )الم�شتندات(. 
 	 6 اكتب ا�شمًا للملف. 
 من القائمة المن�شدلة :Save as type )حفظ كنوع:(، اختر	 

8 7 ثم ا�شغط على Save )حفظ(.   ،G-code File )*.gcode(

 �شكل 3.62: ت�شدير النموذجين
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> ��ح للطلب��ة كيفي��ة �إخفاء هي��كل �صن��دوق �أقرا�ص ال��دواء، بهدف 	 و�ضِّ
التحكم بهيكل غطاء ال�صندوق والتعامل معه بكفاءة.

> ب�نيِّنِّ له��م كيفي��ة �إن�ش��اء الغط��اء م��ن خ�الال �إن�ش��اء م�س��تطيل، ث��م 	
تقيي��د الم�س��افة الأأفقي��ة والر�أ�س��ية.

> ح له��م كيفية ا�س��تخدام �أداة البطانة لتحويل الم�س��تطيل 	 بعده��ا و�ضِّ
ل�شكل ثلاثي الأأبعاد.

> انتق��ل بعده��ا ل�ش��رح كيفي��ة �إن�ش��اء مل��ف طباع��ة، وذل��ك بحف��ظ 	
المل��ف ب�صيغ��ة "OBJ"، ث��م ا�س��تخدام برنام��ج �ألتيميك��ر كي��ورا 

الأأبع��اد. ثلاثي��ة  للطابع��ة  ال�الازم   "GCODE" مل��ف  لإإن�ش��اء 
> ��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن الأأول؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م لم��ا ورد 	 وجِّ

بالدر���س.

ح اأهمية اختيار الحجم المنا�صب ل�صندوق اأقرا�ص الدواء عند ت�صميمه في الطباعة ثلاثية الأأبعاد. 2  و�صِّ

1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1.  يُُمك��ن ا�س��تخدام اأداة خ��ط مت�س��ل )Polyline( لإإن�س��اء �سل�س��لة م��ن قط��ع الخط��وط 
المت�سلة التي ت�سكل معًا �سكلًًا مغلقًا. 

ا لإإن�ساء ت�سميمات دقيقة و�سحيحة. 2. لإ يُعدُّ حجم ال�سبكة مهمًّ

3.  تقوم اأداة الإ�ستن�س��اخ )Clone( باإن�س��اء ن�س��خة جديدة م�س��تقلة من مج�سّ��م اأو مجموعة 
مج�سّمات.

�س��خ )Copy( لم�ساعف��ة مج�سّ��م، يت��م اإن�س��اء نق��اط مرجعي��ة  4.  عن��د ا�س��تخدام اأداة النَّ
تلقائيًا للًاإ�سارة اإلى مو�سع ذلك المج�سّم الذي تم ن�سخه بالن�سبة للمج�سّم الإأ�سلي.

5.  تتي��ح ل��ك اأداة النق��ل )Move( في برنام��ج ف��ري كاد اختي��ار مج�سّ��م اأو اأك��ر ونقله��ا اإلى 
مو�سع جديد في م�ساحة العمل.

6.  تلع��ب اإمكاني��ة اإخف��اء الهي��كل المعرو���ض اأهمي��ة كب��رة عن��د اإن�س��اء هي��كل اآخ��ر، حي��ث تتي��ح 
معاينة الهيكل الجديد والتعامل معه ب�سكل اأكر كفاءة.

7.  عن��د ا�س��تخدام اأداة تجوي��ف )Pocket( لق���ض �س��كل م��ا، يج��ب �سب��ط عم��ق التجوي��ف 
ليتنا�سب مع �سماكة المادة الم�ستخدَمة.

8.  عند ا�س��تخدام اأداة خط مت�سل )Polyline( لإإن�س��اء �سل�س��لة من قطع الخطوط المت�سلة 
التي ت�سكل �سكلًًا مغلقًا، لإ  يُُمكن تحرير ال�سكل اأو تعديله بعد اإن�سائه. 

تمرينات
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حة �أدناه. م حروف �لاخت�ضار KSA بنظام بر�يل، با�ضتخد�م �أبجدية بر�يل �لمو�ضَّ مِّ �ضَ  5
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حل التمرينات
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ح اأهمية اختيار الحجم المنا�صب ل�صندوق اأقرا�ص الدواء عند ت�صميمه في الطباعة ثلاثية الأأبعاد. 2  و�صِّ

1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1.  يُُمك��ن ا�س��تخدام اأداة خ��ط مت�س��ل )Polyline( لإإن�س��اء �سل�س��لة م��ن قط��ع الخط��وط 
المت�سلة التي ت�سكل معًا �سكلًًا مغلقًا. 

ا لإإن�ساء ت�سميمات دقيقة و�سحيحة. 2. لإ يُعدُّ حجم ال�سبكة مهمًّ

3.  تقوم اأداة الإ�ستن�س��اخ )Clone( باإن�س��اء ن�س��خة جديدة م�س��تقلة من مج�سّ��م اأو مجموعة 
مج�سّمات.

�س��خ )Copy( لم�ساعف��ة مج�سّ��م، يت��م اإن�س��اء نق��اط مرجعي��ة  4.  عن��د ا�س��تخدام اأداة النَّ
تلقائيًا للًاإ�سارة اإلى مو�سع ذلك المج�سّم الذي تم ن�سخه بالن�سبة للمج�سّم الإأ�سلي.

5.  تتي��ح ل��ك اأداة النق��ل )Move( في برنام��ج ف��ري كاد اختي��ار مج�سّ��م اأو اأك��ر ونقله��ا اإلى 
مو�سع جديد في م�ساحة العمل.

6.  تلع��ب اإمكاني��ة اإخف��اء الهي��كل المعرو���ض اأهمي��ة كب��رة عن��د اإن�س��اء هي��كل اآخ��ر، حي��ث تتي��ح 
معاينة الهيكل الجديد والتعامل معه ب�سكل اأكر كفاءة.

7.  عن��د ا�س��تخدام اأداة تجوي��ف )Pocket( لق���ض �س��كل م��ا، يج��ب �سب��ط عم��ق التجوي��ف 
ليتنا�سب مع �سماكة المادة الم�ستخدَمة.

8.  عند ا�س��تخدام اأداة خط مت�سل )Polyline( لإإن�س��اء �سل�س��لة من قطع الخطوط المت�سلة 
التي ت�سكل �سكلًًا مغلقًا، لإ  يُُمكن تحرير ال�سكل اأو تعديله بعد اإن�سائه. 

تمرينات
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��ا لإإن�ش��اء ت�صميم��ات دقيق��ة، ويج��ب تعيين��ه عل��ى  يُع��دُّ حج��م ال�ش��بكة في برنام��ج ف��ري كاد مهمًّ
قيم��ة منا�س��بة لحج��م الت�صمي��م وتعقي��ده.

مرتبط��ة  تبق��ى  لكنه��ا  مج�سّ��مات،  مجموع��ة  �أو  مج�سّ��م  م��ن  ن�س��خة  الا�ستن�س��اخ  �أداة  تن�ش��ئ 
بالمج�سّ��م الأأ�صلي، مما يعني �أن �أي تغييرات يتم �إجرا�ؤها على النموذج الأأ�صلي �ستنعك���س على 

��ا. النم��وذج الم�ستن�س��خ �أي�ضً

م��ن  �سل�س��لة  لإإن�ش��اء  كاد  ف��ري  برنام��ج  في   )polyline( مت�ص��ل  خ��ط  �أداة  ا�س��تخدام  عن��د 
قطع الخطوط المت�صلة التي ت�شكل �شكلًًا مغلقًا، ف�إنه يمكن تحرير ال�شكل �أو تعديله بمجرد 

�إن�شائه.

الحج��م عام��ل �أ�سا�س��ي يج��ب مراعات��ه عن��د ت�صمي��م �صن��دوق �أقرا���ص ال��دواء للطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد؛ لأأن��ه يمك��ن �أن ي�ؤث��ر 
عل��ى ج��ودة وق��وة الطباع��ة النهائي��ة، فق��د يتطل��ب �صن��دوق الأأقرا���ص ذو الحج��م الكب�يرر هي��اكل دع��م �إ�ضافي��ة �أو جدرانً��ا �أك�رثر 
�سُ��مكًا للحف��اظ عل��ى ال�س�الامة الهيكلي��ة، وق��د يتطل��ب �صن��دوق الأأقرا���ص ذو الحج��م ال�صغ�يرر دقة طباع��ة �أعلى ل�ضم��ان تمثيل 
التفا�صي��ل بدق��ة، بالإإ�ضاف��ة �إلى ذل��ك ق��د ي�س��تغرق �صن��دوق الأأقرا�ص الكبير وقتًا �أط��ول في الطباعة ويتطل��ب المزيد من المواد. 

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة
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3  م��ا �ص��بب التو�صي��ة با�ص��تخدام حج��م �ص��بكة اأ�صغ��ر لتطوي��ر مه��ارات الت�صمي��م والاهتم��ام بالتفا�صي��ل؟ ابح��ث عل��ى 
الاإنترنت لمعرفة كيف يُُمكن الا�صتفادة من هذه المهارات في مجالات اأخرى من الهند�صة اأو اأعمال الت�صميم.

ن ت�صميم �صندوق اأقرا�ص الدواء تجويفًا لغطاء ال�صندوق، وذلك لحفظ الاأقرا�ص داخل الحاويات. 4  يت�صمَّ

قم بتح�صين هذا الت�صميم لجعل ا�صتخدامه اأكثر �صهولة للأأفراد ذوي الاإعاقة اأو القدرات الحركية المحدودة.  

  ا�ص��تخدِم ال�صورة اأدناه لاإن�ص��اء �ص��كل �ص��هم على غطاء �صندوق اأقرا�ص الدواء )Pillbox-Cap( ي�ص��مح للمُ�ص��تخدِمين 
بتحريك الغطاء ب�صهولة اأكبر.

211

ال�س��ماح  بالتفا�صي��ل م��ن خ�الال  الت�صمي��م والاهتم��ام  �أ�صغ��ر في تطوي��ر مه��ارات  �ش��بكة  ا�س��تخدام حج��م  ي�س��اعد  �أن  يمك��ن 
م�ينن ب�إن�ش��اء تفا�صي��ل �أ�صغ��ر و�أك�رثر تعقي��دًا، ويمك��ن �أن تك��ون ه��ذه المه��ارات مفي��دة في مج��الات �أخ��رى م��ن الهند�س��ة �أو  للمُ�صمِّ

ط��ات الفني��ة التف�صيلي��ة �أو ت�صمي��م الأأنظم��ة الميكانيكي��ة المعق��دة. �أعم��ال الت�صمي��م مث��ل: �إن�ش��اء المخُطَّ

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة
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ن ت�سميم �سندوق اأقرا�ص الدواء ا�ستخدام نقاط برايل لت�سمية اأيام الأأ�سبوع. يت�سمَّ  6

كي��ف يمكن��ك تعدي��ل ه��ذا الت�سمي��م لجعل��ه قاب��لًا للا�س��تخدام م��ن قِب��ل الأأ�س��خا�ص الذي��ن لأ يتقن��ون نظ��ام براي��ل، اأو اأولئ��ك 
الذين لأ يعانون من الأإعاقات الب�سرية؟

ا�ستخدِم ال�سورة التالية كدليل لأإن�ساء الت�سميات الرقمية للاأيام، اأو اأن�سئ الت�سميات الخا�سة بك:

ملاحظة: �ست�ستخدِم اأداة تجويف )Pocket( لكتابة الت�سميات بطول 0.50 مليمتر.

213

لجع��ل ت�صمي��م �صن��دوق �أقرا���ص ال��دواء قاب�اًلًا للا�س��تخدام م��ن قِبل الأأ�ش��خا�ص الذين لا يتقنون نظ��ام براي��ل، �أو �أولئك الذين 
لا يعان��ون م��ن الإإعاق��ات الب�صري��ة ف�إن��ه يمك��ن ا�س��تخدام طرائ��ق بديل��ة لو�ض��ع الت�س��ميات، حي��ث �أن �أح��د الخي��ارات ه��و كتاب��ة 
الح��روف �أو الأأرق��ام الب��ارزة عل��ى ال�صنادي��ق با�س��تخدام نق��اط برايل، حيث ي�س��مح هذا للأأ�ش��خا�ص الذين يعانون م��ن الإإعاقات 
الب�صري��ة بتحدي��د �أي��ام الأأ�س��بوع م��ن خ�الال اللم���س، والخي��ار الآآخر هو ا�س��تخدام الترمي��ز الل��وني )Color-Coding( �أو غيره 
م��ن الإإ�ش��ارات المرئي��ة لتميي��ز �أي��ام الأأ�س��بوع، فعل��ى �س��بيل المث��ال: يمك��ن تلوي��ن ال�صنادي��ق بظ�الال �أو �أنم��اط مختلف��ة ل��كل ي��وم 
م��ن �أي��ام الأأ�س��بوع، حي��ث ي�س��مح ذل��ك للأأف��راد الذي��ن لا يعان��ون م��ن �إعاق��ات ب�صرية بالتميي��ز بين ال�صنادي��ق بناءً عل��ى لونها �أو 

نمطها. 
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الوحدة الثالثة/ الدر�س الثالث

الاختبار والتنقيح 

و�صف الدر�س
اله��دف الع��ام م��ن الدر���س ه��و التعرف على كيفي��ة اختبار وتنقي��ح مُنتَج مطبوع ثلاث��ي الأأبعاد، ومعرف��ة �أدوات اختب��ار المنُتَجات 

المطبوعة ثلاثية الأأبعاد، وا�ستك�ش��اف القيود ال�ش��ائعة عند اختبار المنُتَجات المطبوعة ثلاثية الأأبعاد وتنقيحها.

�أهداف التعلُّم
> معرفة خطوات اختبار المنُتَجات المطبوعة ثلاثية الأأبعاد.	
> تحديد �آلية تنقيح المنُتَجات المطبوعة ثلاثية الأأبعاد.	
> معرفة �أدوات اختبار المنُتَجات المطبوعة ثلاثية الأأبعاد.	
> ا�ستك�شاف القيود ال�شائعة عند اختبار المنُتَجات المطبوعة ثلاثية الأأبعاد.	

الدر�س الثالث
عدد الح�ص�ص الوحدة الثالثة: تطوير المنُتَجات ثلاثية الأأبعاد

الدرا�سية
8الدر�س الثالث: الاختبار والتنقيح

ة	 نقاط مهمَّ
> ق��د يب��د�أ بع���ض الطلب��ة اختب��ار المنُتَج المطب��وع قبل تحدي��د خطّة للاختب��ار، بيِّنِّ له��م �أهمية تخطي��ط اختب��ار المنُتَجات قبل 	

اختبارها؛ ل�ضمان ج��ودة الاختبار وفعاليته.
> ق��د يخف��ى عل��ى بع���ض الطلب��ة التحق��ق م��ن �إمكاني��ة �إج��راء الاختب��ار الافترا�ض��ي للمُنتَج��ات، ا�ش��رح له��م �أن الاختب��ار 	

الافترا�ض��ي يخت�ص��ر الوق��ت والجه��د قب��ل �إج��راء الاختب��ار الفعل��ي.
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خطوات تنفيذ الدر�س	 

اختبار وتنقيح مُنتَج مطبوع ثلاثي الأأبعاد
Testing and Refining a 3D Printed Product

لي��ة با�س��تخدام الطابع��ات ثلاثي��ة الأأبع��اد احتم��ال ح��دوث  تُواج��ه عملي��ة اإن�س��اء النم��اذج الأأوَّ
اأنواع مختلفة من الأأخطاء الخا�سة بالت�سميم وغيرها، وذلك عند الأنتقال من الت�سميمات 
المنفّ��ذة بم�س��اعدة الحا�س��ب اإلى المج�سّ��مات الفعلي��ة، ويُُمك��ن اأن ي��وؤدي ت�س��خي�ص الم�س��كلات 
وت�سحيحه��ا في وق��ت مبك��ر اإلى توف��ير الوق��ت والتكلف��ة قب��ل الأنتق��ال اإلى مرحل��ة الت�سني��ع 
لية اإن�س��اء ت�سميم واختبار  با�س��تخدام مواد اأكثر تكلفة. يتيح الت�سميم ال�س��ريع للنماذج الأأوَّ
وظائف��ه وتوثي��ق م�س��كلاته، وتح�س��ن ت�سميم��ه، وطباعة الن�س��خة التالية من النم��وذج الأأوَّلي 

دون هدر الوقت والموارد ذات التكلفة المرتفعة.
Testing الأختبار

التهيئة للاختبار   
د هذه الخطّة الأختب��ارات والمعايير والمعلومات الأأخرى  لأب��د اأن يت��م تجهي��ز خطّ��ة للاختب��ار قب��ل الب��دء بتنفيذ اأي اختبار، ويجب اأن تُحدِّ
ات والموظف��ن، فعل��ى �س��بيل المث��ال عن��د تطبي��ق  د الم��وارد اللازم��ة للاختب��ار، كالم��واد والمع��دَّ المتعلق��ة بعملي��ة الأختب��ار، كم��ا يج��ب اأن تُح��دِّ

اختبار لطرف �سناعي مطبوع ثلاثي الأأبعاد، كما يظهر في ال�سكل 3.63، يجب اأخذ الخطّة التالية بعن الأعتبار:
1. تحدي��د اأه��داف الاختب��ار: الخط��وة الأأولى ه��ي تحدي��د اأه��داف عملي��ة التهيئ��ة للاختبار، وقد ي�س��مل ذلك 
تقييم الت�سميم، ووظائف المنُتَج وتجربة المُ�ستخدِم للطرف ال�سناعي، وتحديد العيوب اأو الم�سكلات الفنية 

التي تحتاج اإلى المعالجة.
دة لأ�س��تخدامها في عملي��ة تقيي��م الط��رف ال�سناع��ي،  2. و�ض��ع معاي��ر الاختب��ار: يج��ب و�س��ع معاي��ير مح��دَّ
نِ��ع من  وق��د ي�س��مل ذل��ك الجوان��ب الجمالي��ة، وم�س��توى راح��ة المُ�س��تخدِم، وفعاليت��ه في تاأدي��ة الوظيف��ة الت��ي �سُ

اأجلها، ف�سلًا عن متانته و�سهولة �سيانته.
ن  3. تحديد عمليات الاختبار: يجب تحديد الأختبارات التي �ستُجرى لتقييم الطرف ال�سناعي، وقد يت�سمَّ
ذل��ك تكلي��ف المختبِِري��ن بمه��ام يوميّ��ة مختلف��ة، مث��ل التق��اط الأأ�س��ياء اأو الكتاب��ة عل��ى لوح��ة المفاتي��ح اأو �سعود 

ال�سلالم، وذلك اأثناء ارتداء الطرف ال�سناعي.  
ات اللازم��ة لعملي��ة الأختب��ار، وق��د ي�س��مل  4. تحدي��د م��وارد الاختب��ار: يج��ب تحدي��د الم��واد والأأدوات والمع��دَّ

ذلك الطابعات ثلاثية الأأبعاد، وبرامج الأختبار، وكذلك وجود فريق مختبِِرين ذوي خبِرة.
��ط زمن��ي لعملي��ة التهيئ��ة للاختب��ار، بم��ا في ذلك وقت  ��ط زمن��ي للاختب��ار: يج��ب و�س��ع مُخطَّ 5. اإن�ض��اء مُُخطَّ

الأختبار، وتحليل النتائج، وتنفيذ اأي تغييرات اأو ت�سحيحات �سرورية.
��ح نتائ��ج  6. اإع��داد تقري��ر للاختب��ار: بع��د الأنته��اء م��ن عملي��ة التهيئ��ة للاختب��ار، يج��ب اإع��داد تقري��ر يو�سِّ
م التو�سيات بالتغييرات التي يجب  د اأي م�س��كلات موجودة اأو مجالأت يجب تح�س��ينها، ويقدِّ الأختبار، ويحدِّ

اإجراوؤها قبل طرح الطرف ال�سناعي للمُ�ستخدِمن.

 �سكل 3.63: مثال على خلل في 
نموذج مطبوع ثلاثي الأأبعاد

الدر�س الثالث
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> في البداي��ة ناقِ���ش الطلب��ة ح��ول التحدي��ات وال�صعوب��ات الت��ي يتوقعونه��ا عن��د 	
ت�صمي��م المنُتَج��ات ثلاثي��ة الأأبعاد.

> ��ر 	 ب�نيِّنِّ له��م �أن ت�ش��خي�ص الم�ش��كلات وت�صحيحه��ا ب�ص��ورة كامل��ة في وق��ت مبكِّ
��ر الوق��ت والتكلف��ة قب��ل الت�صني��ع الر�س��مي للمُنتَج بم��واد ذات تكلف��ة كبيرة. يوفِّ

> ا�ش��رح له��م �أهمي��ة �إج��راء الاختب��ار و�ض��رورة التهيئ��ة له، وبن��اء خطّ��ة الاختبار 	
قبل البدء فيه.

> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الثال��ث؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م للف��رق ب�نين الطباع��ة 	
ثلاثي��ة الأأبع��اد، و�أ�س��اليب الت�صني��ع التقليدي��ة.

> ب�نيِّنِّ له��م النق��اط الواج��ب مراعاته��ا عن��د بناء خطّ��ة لاختب��ار المنُتَج��ات ثلاثية 	
الأأبع��اد وه��ي: تحدي��د �أه��داف الاختب��ار، وو�ض��ع معاي�رير الاختب��ار، وتحدي��د 
ط زمني للاختبار،  عمليات الاختبار، ثم تحديد موارد الاختبار، و�إن�شاء مُُخطَّ

و�أخيًرا �إع��داد تقري��ر للاختبار.

5   قَيِّم فعالية عملية الت�صميم التكراري خلال مرحلة التنقيح.

4   قَيِّم اأهمية تقرير الأختبار في عملية تنقيح المنُتَج ثلاثي الأأبعاد المطبوع.

لية مقارنة باأ�صاليب الت�صنيع التقليدية. 3   قَيِّم فوائد ا�صتخدام الطباعة ثلاثية الأأبعاد للنماذج الأأوَّ
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التمهيد	 
عزيزي المعلّم، �إليك بع�ض الاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�ضير الدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع�ض الن�صائح الخا�صة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:

> يمكنك الو�صول للحلول �أو الملفات النهائية للتمرينات التي يمكن ا�ستخدامها على من�صة عين الإإثرائية، وهي:	

• 	 G12.ED.S2.U3_Project.FCStd  

> اجذِب اهتمام الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

•  كيف يمكن التحقق من جودة المُنتَجات المطبوعة بالطابعات ثلاثية الأأبعاد؟	

• ر؟	 لي المطبوع با�ستخدام الطابعات ثلاثية الأأبعاد في وقت مبكِّ ما فائدة اختبار النموذج الأأوَّ
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ح الغر�ض من و�ضع معايير للاختبار قبل اإجرائه. 2   و�ضِّ

1

د الجملة ال�ضحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�ضحيحةحدِّ

لية. 1. ت�سمح الطباعة ثلاثية الأأبعاد باإن�ساء الت�سميم ال�سريع للنماذج الأأوَّ

ن مرحلة التهيئة للاختبار الأختبار الفعلي للنموذج الأأوَّلي. 2. تت�سمَّ

3. يجب و�سع معايير وا�سحة للاختبار قبل بدء عملية الأختبار.

الة. ط زمني للاختبار اأمرًا �سروريًا لعملية الأختبار الفعَّ 4. لأ يُعدُّ و�سع مُُخطَّ

5. لأ يُُمكن الأ�ستعانة باأطراف اأو خبراء خارجيين عند اإجراء الأختبارات.

6. تُعدُّ مرحلة تحليل النتائج اأول خطوة في مرحلة تنقيح المنُتَج.

7.  لأ تُعدُّ التغييرات المتكررة على الت�سميم �سرورية عند تنقيح المنُتَج ثلاثي الأأبعاد المطبوع.

8.  لأ تُع��دُّ التغذي��ة الراجع��ة ال��واردة م��ن الخ��براء اأو اأ�سح��اب الم�سلح��ة �سروري��ة في مرحل��ة 
التنقيح.

9.  يُُمكن ا�ستخدام غرف الأختبار البيئي لمحاكاة الظروف البيئية المختلفة لأختبار المنُتَجات 
المطبوعة ثلاثية الأأبعاد.

10.  لأ توج��د قي��ود عل��ى تقني��ة الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد م��ن حي��ث حج��م ودق��ة المنُتَ��ج ودرج��ة 
و�سوحه.

تمرينات

219

> ن��ه ذل��ك 	 ��ح له��م كيفي��ة �إج��راء الاختب��ار الافترا�ض��ي، وا�ش��رح م��ا يت�ضمَّ و�ضِّ
الاختب��ار للط��رف ال�صناع��ي وتمثيل��ه م��ن خ�الال المح��اكاة.

> ه الطلبة لحل التمرين الثاني؛ للتحقق من فهمهم لمعايير الاختبار.	 وجِّ
> ن��ه هذا الن��وع م��ن الاختبارات، 	 انتق��ل للاختب��ار الفعل��ي، وا�ش��رح له��م م��ا يت�ضمَّ

وذل��ك لتقيي��م �أداء النوذج الأأوَّلي وتحديد �أي م�ش��كلات تحتاج لمعالجة.
> اطلب منهم حل التمرين الرابع؛ للتحقق من فهمهم لأأهمية تقرير الاختبار.	

Refining a 3D Printed Product تنقيح المنُتَج المطبوع ثلاثي الأأبعاد
تُع�دُّ مرحل�ة التنقي�ح في تطوي�ر المنُتَ�ج المطب�وع ثلاثي الأأبعاد خطوة حا�ص�مة في هذه العملية، حي�ث تتم خلال هذه المرحلة مراجعة ت�صميم 

المنُتَج وتح�صينه بناءً على التغذية الراجعة من عمليات الأختبار والتقييم، وفيما يلي �صيتم عر�ض مراحل تنقيح المنُتَج المطبوع:
قل الأأجزاء المطبوعة ثلاثية الأأبعاد �صَّ

قل الأأجزاء المطبوعة ثلاثية الأأبعاد خطوة مهمة خلال مرحلة التنقيح، حيث يمكنها اأن ت�صاعد ب�صكل كبير في الح�صول على  تُعدُّ عملية �صَّ
�صطح اأمل�ض وجميل للمُنتَج النهائي، كما يُمكن ا�صتخدام تقنيات مختلفة بناء على المادة التي تم ا�صتخدامها لطباعة المنُتَج وعلى م�صتوى 
قل مهمًا خا�صةً عند ا�صتخدام  ن تلك التقنيات، ال�صنفرة اليدوية اأو الأآلية والتنعيم الكيميائي، ويُعدُّ ال�صَّ التنقيح النهائي المطلوب، وتت�صمَّ

تقنيات الطباعة بذوبان الليزر الانتقائي )SLM(، حيث يكون �صطح المنُتَج في الغالب خ�صنًا وم�صاميًّا ب�صبب طبيعة العملية.
تحليل نتائج الأختبار

ن ذلك مراجعة البيانات التي تم  تتمثّل الخطوة الأأولى في عملية تنقيح الطرف ال�صناعي ثلاثي الأأبعاد في تحليل نتائج الأختبار، ويت�صمَّ
جمعها اأثناء الأختبار وتحديد اأي عيوب اأو م�ص�كلات يجب معالجتها. على �ص�بيل المثال، اإذا لم يكن الطرف ال�صناعي منا�ص�بًا اأو مريحًا 
للمُ�صتخدِم، ف�صيحتاج الفريق اإلى تحديد اأجزاء الطرف ال�صناعي التي تحتاج اإلى تعديل اأو اإعادة ت�صميم، وتظهر هذه العملية في ال�صكل 
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تحديد تعديلات الت�صميم
د الفريق التعديلات المطلوبة في الت�صميم التي يجب اإجراوؤها على النموذج ثلاثي الأأبعاد، ويُمكن  بناءً على تحليل نتائج الأختبار، �صيحدِّ
اأن ت�ص�مل ه�ذه التعدي�لات اإج�راء تغي�يرات في اأبع�اد الط�رف ال�صناع�ي، اأو ميزات�ه، اأو الم�ادة الت�ي �صتُ�ص�تخدم لأإنتاج�ه، اأو لأأي من عنا�صر 
الت�صميم الأأخرى. على �صبيل المثال، في حال كان الطرف ال�صناعي ثقيلًا جدًا، فقد يقوم الفريق بتعديل الت�صميم لتقليل الوزن مع الحفاظ 

على القوة والمتانة ال�صرورية له.
تعديلات الت�صميم المتكررة

بمجرد تحديد التعديلات في الت�صميم، يتم تحديث النموذج ثلاثي الأأبعاد بتلك التعديلات، وطباعة نموذج اأوَّلي جديد للطرف ال�صناعي. 
دة، ويُمكن تكرار  ر الفري�ق بع�د ذل�ك عملي�ة الأختب�ار مع النموذج الأأوَّلي الجديد للتحقق من اأن التغييرات عالجت الم�ص�كلات المح�دَّ �ص�يكرِّ

هذه العملية عدة مرات حتى الو�صول اإلى الت�صميم النهائي للطرف ال�صناعي.
المراجعة والموافقة

مين  تتم مراجعة ت�صميم الأأطراف ال�صناعية طوال مرحلة التنقيح من قِبل اأولئك المخت�صين بالعملية واأ�صحاب الم�صلحة، بما في ذلك المُ�صمِّ
والمهند�ص�ين والعم�لاء، ويت�م جم�ع التعليق�ات واإج�راء التغي�يرات للتاأك�د م�ن اأن الط�رف ال�صناعي النهائي يلبي جميع المتطلبات، وي�ص�تمر 

الفريق في مراجعة الت�صميم وتعديله حتى الو�صول اإلى الجودة المطلوبة واعتماده من قِبل اأ�صحاب الم�صلحة.
التوثيق

في الخت��ام، يق��وم فري��ق التطوي��ر بتوثي��ق جمي��ع التعدي��لات الت��ي تم اإدخاله��ا عل��ى الت�صمي��م، وكذل��ك نتائ��ج الأختب��ارات للتاأك��د م��ن اأن 
��ن ه��ذه الوثائق نم��اذج ثلاثية  الط��رف ال�صناع��ي النهائ��ي يف��ي بجمي��ع الموا�صف��ات، ويُمك��ن اإع��ادة اإنتاج��ه في الم�ص��تقبل. يُمك��ن اأن تت�صمَّ
الأأبع��اد، وبيان��ات الأختب��ار، ومعلوم��ات اأخ��رى ح��ول عملي��ة ت�صمي��م الأأط��راف ال�صناعي��ة وتطويره��ا، ويُع��دُّ التوثي��ق �صروريً��ا في مرحل��ة 

التنقيح حيث ي�صمن اأن الطرف ال�صناعي النهائي يفي بالمتطلبات الأأ�صلية ويتوافق ب�صكلٍ تام مع موا�صفات الت�صميم.

 �صكل 3.66: اختبار النموذج الأأوَّلي للذراع ال�صناعية
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> ح للطلب��ة مراحل التنقيح 	 انتق��ل �إلى تنقي��ح المنُتَ��ج المطبوع ثلاثي الأأبع��اد، وو�ضِّ
ق��ل الأأج��زاء المطبوع��ة، وتحلي��ل نتائ��ج الاختب��ار، وتحدي��د تعدي�الات  وه��ي: �صَّ

الت�صمي��م، وتعدي�الات الت�صمي��م المتك��ررة، والمراجع��ة والموافقة، ث��م التوثيق.
> هه��م لح��ل التمرين الخام���س؛ للتحقق م��ن فهمهم لفعالية عملي��ة الت�صميم 	 وجِّ

التكراري.
> اطل��ب منه��م ح��ل التمرين ال�ساد���س؛ للتحقق م��ن معرفتهم ب�أهمي��ة التوثيق في 	

مرحلة توثيق المنُتَج.

8   حلِّل القيود المحتملة التي قد تواجهها عند اختبار مُنتَج مطبوع ثلاثي الأأبعاد وتنقيحه، وناق�ش تاأثيرها على جودة 
المنُتَج النهائي.

7   ا�سرح كيف يُ�ستخدم مجهر الم�سح الأإلكتروني اأثناء عملية تنقيح المنُتَج ثلاثي الأأبعاد المطبوع.

ف اأهمية التوثيق في مرحلة تنقيح المنُتَج المطبوع ثلاثي الأأبعاد. 6   �سِ
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5   قَيِّم فعالية عملية الت�صميم التكراري خلال مرحلة التنقيح.

4   قَيِّم اأهمية تقرير الأختبار في عملية تنقيح المنُتَج ثلاثي الأأبعاد المطبوع.

لية مقارنة باأ�صاليب الت�صنيع التقليدية. 3   قَيِّم فوائد ا�صتخدام الطباعة ثلاثية الأأبعاد للنماذج الأأوَّ

220

اأدوات اختبار المنُتَجات المطبوعة ثلاثية الأأبعاد
 Testing Tools for 3D Printed Products

برنامج تحليل العنا�صر المحدودة
يحاكي برنامج تحليل العنا�صر المحدودة )FEA( �ضلوك المنُتَجات المطبوعة ثلاثية الأأبعاد تحت اأحمال و�ضغوط مختلفة، ويُُمكن لهذا 

البرنامج تحديد الم�ضكلات المحتملة ومجالأت التح�ضين في ت�ضميم المنُتَج قبل اإجراء الأختبار الفعلي عليه.
المِ�صماك الرقمي

يُع�دُّ المِ�ص�ماك الرقم�ي )Digital Calipers( اأداة اأ�ضا�ض�ية في قيا��س اأبع�اد المنُتَج�ات المطبوع�ة ثلاثي�ة الأأبع�اد، ويُُمكن ا�ض�تخدامه ل�ضمان 
مطابقة قيا�ضات المنُتَج المطبوع للنموذج ثلاثي الأأبعاد، ومطابقته للموا�ضفات المطلوبة.

جهاز اختبار مقاومة ال�صدّ
يُُمك�ن لجه�از اختب�ار مقاوم�ة ال�ص�د )Tensile Testing Machine( اختب�ار ق�وة ومتان�ة المنُتَج�ات المطبوعة ثلاثية الأأبع�اد، ويُُمكن لهذا 
الجهاز تطبيق القوة على المنُتَج حتى ينهار اأو ينك�ضر، مما ي�ضمح لفريق الأختبار بتحديد نقاط ال�ضعف التي يجب معالجتها في الت�ضميم.

جهاز الفح�ص بالأأ�صعة ال�صينية
يُُمك�ن لجه�از الفح��ص بالأأ�ص�عة ال�ص�ينية )X-ray Machine( فح��س الهي�كل الداخل�ي للمُنتَج�ات المطبوع�ة ثلاثي�ة الأأبع�اد، ويُُمك�ن اأن 

ي�ضاعد ذلك في تحديد العيوب التي قد لأ تكون مرئية من الخارج.
جهاز اختبار خ�صونة ال�صطح

يُُمكن لجهاز اختبار خ�ص�ونة ال�ص�طح )Surface Roughness Tester( قيا��س درجة �ضقل ال�ض�طح للمُنتَجات المطبوعة ثلاثية الأأبعاد، 
ويُُمكن اأن ي�ضاعد ذلك في �ضمان اأن يكون للمُنتَج �ضطح اأمل�س ويحقق الموا�ضفات المطلوبة.

مجهر الم�صح الأإلكتروني
يُُمك�ن ا�ض�تخدام مجه�ر الم�ص�ح الأإلك�روني )Scanning Electron Microscope( لفح��س اأ�ض�طح المنُتَج�ات المطبوع�ة ثلاثي�ة الأأبع�اد 

على الم�ضتوى المجهر، ويُُمكن اأن ي�ضاعد هذا في تحديد العيوب ال�ضغيرة جدًا التي لأ يُُمكن روؤيتها بالعين المجردة.
مقيا�ص الطيف ال�صوئي

يُعدُّ مقيا�ص الطيف ال�صوئي )Spectrophotometer( اأداة يُمكنها قيا�س لون المنُتَجات المطبوعة ثلاثية الأأبعاد، ويُُمكن اأن يكون هذا 
دة من الأآلأت. نة للاألوان، كالمنُتَجات الأ�ضتهلاكية واأجزاء محدَّ مفيدًا ب�ضكل خا�س للمُنتَجات التي تتطلب مطابقة معيَّ

اختبار اختراق ال�صبغة
يُعدُّ اختبار اخراق ال�صبغة )Dye Penetrant Testing( طريقة اختبار غير تدميرية تُ�ضتخدم لتحديد العيوب ال�ضطحية في المنُتَجات 
المطبوعة ثلاثية الأأبعاد، ويتم طلاء المنُتَج بال�ضبغة التي بدورها تخترق العيوب والت�ض�ققات ال�ض�طحية اإن وجدت، ثم تتم بعد ذلك اإزالة 

ال�ضبغة الزائدة واإ�ضافة مادة خا�ضة تبرز العيوب اأو الت�ضققات في ال�ضطح.
اآلة قيا�ص الأإحداثيات 

اآل��ة قيا���ص الأإحداثي��ات )Coordinate Measuring Machine - CMM( ه��ي جه��از يُُمكن��ه قيا���س اأبع��اد المنُتَجات المطبوعة ثلاثية 
الأأبعاد بدقة، ويُُمكن لهذه الأآلة قيا�س طول المنُتَج وعر�ضه وارتفاعه واأبعاده الأأخرى.

اآلة اختبار التاأثير
اآلة اختبار التاأثير )Impact Testing Machine( هي جهاز يُُمكنه اختبار مقاومة المنُتَجات المطبوعة ثلاثية الأأبعاد لل�ضدمات، وتحاكي 

هذه الأآلة تاأثير القوة المفاجئة على المنُتَج وتقي�س درجة مقاومته.
الأختبار بالموجات فوق ال�صوتية

الأختبار بالموجات فوق ال�صوتية )Ultrasonic Testing( هو طريقة اختبار غير تدميرية ت�ضتخدِم موجات �ضوتية عالية التردد لفح�س 
الهي�كل الداخل�ي للمُنتَج�ات المطبوع�ة ثلاثي�ة الأأبع�اد، ويُُمك�ن لهذه الطريقة اأن ت�ض�اعد في تحديد العيوب اأو الم�ض�كلات الموجودة في الهيكل 

الداخلي للمُنتَج والتي قد لأ تكون ظاهرة من الخارج للعيان.
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> ح للطلبة تنوّع الأأدوات لاختبار المنُتَجات المطبوعة ثلاثية الأأبعاد.	 و�ضِّ
> ناقِ�ش��هم ح��ول الأأدوات المختلف��ة، وب�نيِّنِّ له��م �أن ا�س��تخدام كل �أداة يت��م وف��ق 	

احتي��اج المنُتَ��ج المطب��وع.
> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن ال�س��ابع؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م لا�س��تخدام مجه��ر 	

الم�س��ح الإإلك�رتروني.

8   حلِّل القيود المحتملة التي قد تواجهها عند اختبار مُنتَج مطبوع ثلاثي الأأبعاد وتنقيحه، وناق�ش تاأثيرها على جودة 
المنُتَج النهائي.

7   ا�سرح كيف يُ�ستخدم مجهر الم�سح الأإلكتروني اأثناء عملية تنقيح المنُتَج ثلاثي الأأبعاد المطبوع.

ف اأهمية التوثيق في مرحلة تنقيح المنُتَج المطبوع ثلاثي الأأبعاد. 6   �سِ
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5   قَيِّم فعالية عملية الت�صميم التكراري خلال مرحلة التنقيح.

4   قَيِّم اأهمية تقرير الأختبار في عملية تنقيح المنُتَج ثلاثي الأأبعاد المطبوع.

لية مقارنة باأ�صاليب الت�صنيع التقليدية. 3   قَيِّم فوائد ا�صتخدام الطباعة ثلاثية الأأبعاد للنماذج الأأوَّ
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غرفة الاختبار البيئي
يُُمكن ا�ستخدام غرف الاختبار البيئي )Environmental Testing Chambers( لمحاكاة الظروف البيئية المختلفة مثل: درجة الحرارة، 

والرطوبة وال�سغط، حيث يتم اختبار اأداء المنُتَجات المطبوعة ثلاثية الأأبعاد في ظل التغير في هذه الظروف.

القيود عند اختبار المنُتَجات المطبوعة ثلاثية الاأبعاد وتنقيحها
Constraints When Testing and Refining 3D Printed Products

توج��د العدي��د م��ن القي��ود الت��ي يحتم��ل ظهورها اأثن��اء عمليات اختبار وتنقي��ح المنُتَجات ثلاثية الأأبعاد المطبوع��ة، ومن ال�سروري 
تحدي��د تل��ك القي��ود المحتمل��ة اأثن��اء عمليتَ��ي الأختب��ار والتنقي��ح، وبالت��الي تطوير ا�س��راتيجيات للتغلُّ��ب عليها، حيث يتي��ح التغلُّب 
ع��ن �سم��ان تطوي��ر مُنتَج��ات مطبوع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد عالي��ة الج��ودة تلب��ي جمي��ع المتطلب��ات،  عل��ى ه��ذه القي��ود والعقب��ات للمُ�سنِّ

ح الجدول 3.8 القيود الأأكثر �سيوعًا. وتلقى النجاح المن�سود عند ت�سويقها للمُ�ستهلِكن، ويو�سِّ

جدول  3.8: القيود ال�شائعة عند اختبار المنُتَجات المطبوعة ثلاثية الاأبعاد وتنقيحها
الو�صفالقيد

قيود المادة

��ر ن��وع الم��واد الم�س��تخدَمة في الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد عل��ى ج��ودة المنُتَ��ج النهائ��ي، فقد  يوؤثِّ
، اأو ق��د يك��ون توافره��ا مح��دودًا اأو مرتف��ع  لأ تنا�س��ب بع���ض الم��واد متطلب��ات مُنتَ��ج مع��نَّ

التكلفة.

قيود الطباعة

تح��دّ قي��ود الت�سمي��م المختلف��ة كالحجم والدقة ودرجة الو�سوح من اإمكانيات ا�س��تخدام 
ا من القدرة على ا�س��تخدام  الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد للاأغرا���ض المختلف��ة، وقد تحدّ اأي�سً

دة. الطباعة ثلاثية الأأبعاد لمنُتَجاتٍ معيَّنة ذات طبيعة معقَّ

ات الأختبار توافر مُعدَّ

ات الأختب��ار المطلوب��ة للاختب��ار الفيزيائ��ي ب�س��هولة، اأو ق��د يك��ون  ق��د لأ تُت��اح بع���ض مُع��دَّ
��د ه��ذا الأأم��ر طبيع��ة  الح�س��ول عليه��ا اأو ت�س��غيلها باه��ظ التكلف��ة، وم��ن المحتم��ل اأن يقيِّ
الأختبارات التي يُُمكن اإجراوؤها، كما قد يوؤدي اإلى نتائج اختبار ناق�سة اأو غير دقيقة.

قيود الوقت والميزانية

يُُمك��ن اأن ي�س��تغرق اختب��ار المنُتَ��ج المطب��وع ثلاث��ي الأأبع��اد وتنقيح��ه وقتً��ا طوي��لًا وكذل��ك 
تكلف��ة عالي��ة، ويُُمك��ن لمحدودي��ة الوق��ت اأو الميزاني��ة تقيي��د ع��دد الأختب��ارات الت��ي يُُمك��ن 
اإجراوؤه��ا، واأنواعه��ا، وبالت��الي الح�س��ول عل��ى نتائ��ج اختب��ار ناق�سة اأو عل��ى مُنتَج نهائي 

لم يتم اختباره بال�سكل الكافي.

الخطاأ الب�سري

يُُمك��ن اأن ت��وؤدي الأأخط��اء الب�س��رية اأثن��اء عملي��ات الأختب��ار والتنقي��ح اإلى جم��ع اأو تحلي��ل 
البيان��ات ب�س��كلٍ غ��ير دقي��ق، وم��ن هن��ا تنب��ع اأهمي��ة وج��ود الموظف��ن المهَ��رة الذي��ن تلق��وا 

التدريب الكافي لأإجراء الأختبار والتحليل، وذلك لتقليل مخاطر الخطاأ الب�سري.

قيود الِملكية الفكرية

ق��د تتطل��ب عملي��ة التنقي��ح التع��اون م��ع الخ��راء واأ�سح��اب الم�سلح��ة الأآخري��ن، بم��ا في 
من والمهند�سن والعملاء. يُُمكن اأن يوؤدي ذلك اإلى اإن�ساء قيود على الملكية  ذلك المُ�سمِّ
ن��ات اأو الت�سميم��ات مث��لًا، مم��ا يوج��ب اإدارة ه��ذه العملي��ة بعناي��ة  الفكري��ة لبع���ض المكوِّ

لحماية م�سالح جميع الأأطراف المعنية.
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> انتق��ل للقي��ود ال�ش��ائعة عن��د اختب��ار المنُتَج��ات المطبوع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد، وب�نيِّنِّ 	
للطلب��ة �أهمي��ة تحدي��د القي��ود المحتمل��ة �أثن��اء عمليتَ��ي الاختب��ار والتنقي��ح.

> ات 	 ب�نيِّنِّ له��م القي��ود المختلف��ة وه��ي: قي��ود الم��ادة، وقي��ود الطباع��ة، وتواف��ر مُع��دَّ
الاختب��ار، وقي��ود الوق��ت والميزاني��ة، والخط���أ الب�ش��ري، وقي��ود الِملكي��ة الفكرية.

> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الثام��ن؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م للقي��ود المحتمل��ة عن��د 	
اختب��ار مُنتَ��ج مطبوع ثلاث��ي الأأبع��اد، وت�أث�ريرات القيود.

> اطلب منهم حل التمرين الأأول؛ للتحقق من ا�ستيعابهم لمفاهيم الدر�س.	

8   حلِّل القيود المحتملة التي قد تواجهها عند اختبار مُنتَج مطبوع ثلاثي الأأبعاد وتنقيحه، وناق�ش تاأثيرها على جودة 
المنُتَج النهائي.

7   ا�سرح كيف يُ�ستخدم مجهر الم�سح الأإلكتروني اأثناء عملية تنقيح المنُتَج ثلاثي الأأبعاد المطبوع.

ف اأهمية التوثيق في مرحلة تنقيح المنُتَج المطبوع ثلاثي الأأبعاد. 6   �سِ
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ح الغر�ض من و�ضع معايير للاختبار قبل اإجرائه. 2   و�ضِّ

1

د الجملة ال�ضحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�ضحيحةحدِّ

لية. 1. ت�سمح الطباعة ثلاثية الأأبعاد باإن�ساء الت�سميم ال�سريع للنماذج الأأوَّ

ن مرحلة التهيئة للاختبار الأختبار الفعلي للنموذج الأأوَّلي. 2. تت�سمَّ

3. يجب و�سع معايير وا�سحة للاختبار قبل بدء عملية الأختبار.

الة. ط زمني للاختبار اأمرًا �سروريًا لعملية الأختبار الفعَّ 4. لأ يُعدُّ و�سع مُُخطَّ

5. لأ يُُمكن الأ�ستعانة باأطراف اأو خبراء خارجيين عند اإجراء الأختبارات.

6. تُعدُّ مرحلة تحليل النتائج اأول خطوة في مرحلة تنقيح المنُتَج.

7.  لأ تُعدُّ التغييرات المتكررة على الت�سميم �سرورية عند تنقيح المنُتَج ثلاثي الأأبعاد المطبوع.

8.  لأ تُع��دُّ التغذي��ة الراجع��ة ال��واردة م��ن الخ��براء اأو اأ�سح��اب الم�سلح��ة �سروري��ة في مرحل��ة 
التنقيح.

9.  يُُمكن ا�ستخدام غرف الأختبار البيئي لمحاكاة الظروف البيئية المختلفة لأختبار المنُتَجات 
المطبوعة ثلاثية الأأبعاد.

10.  لأ توج��د قي��ود عل��ى تقني��ة الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد م��ن حي��ث حج��م ودق��ة المنُتَ��ج ودرج��ة 
و�سوحه.

تمرينات
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تحليل<الأ�ستخدامات<المختلفة<للطابعات<ثلاثية<الأأبعاد<واأنواعها.<	
تحديد<ت�سنيفات<مواد<الطباعة<ثلاثية<الأأبعاد.<	
ت�سنيف<تطبيقات<الطباعة<ثلاثية<الأأبعاد.<	
اإن�ساء<نموذج<اأوَّلي<لمج�سّم<ثلاثي<الأأبعاد<مطبوع.<	
ت�سميم<�سندوق<اأقرا�ص<دواء<يحتوي<على<رموز<رقمية<بنظام<برايل.<	
ا�ستخدام<الر�سم<متماثل<القيا�ص<لأإن�ساء<تمثيل<مرئي<دقيق<للمُنتَج.<	
دة<في<الت�سميم.<	 ا�ستخدام<اأداتَي<الخط<المت�سل<والبطانة<لأإن�ساء<تفا�سيل<معقَّ
تحديد<مراحل<اختبار<مُنتَج<ثلاثي<الأأبعاد<مطبوع<وتنقيحه.<	
و�س�ف<الأأدوات<الم�س�تخدَمة<لأختب�ار<المنُتَج�ات<ثلاثي�ة<الأأبع�اد<المطبوع�ة<<	

وتنقيحها.
تحلي�ل<القي�ود<الموج�ودة<عن�د<اختب�ار<المنُتَج�ات<ثلاثي�ة<الأأبع�اد<المطبوع�ة<<	

وتنقيحها.

ماذا<تعلّمت

الطابعة ثلاثية الأأبعاد 
اث 3D Inkjet Printingبالحبر النفَّ

3D Printingالطباعة ثلاثية الأأبعاد

 Additiveالت�ضنيع بالأإ�ضافة
Manufacturing

Braille Systemنظام برايل

Human Errorالخطاأ الب�ضري

Physical Testingالأختبار الفعلي

Pre-Testingالتهيئة للاختبار

Prototypeالنموذج الأأوَّلي

الت�ضميم ال�ضريع للنماذج 
لية الأأوَّ

Rapid 
Prototyping

Virtual Testingالأختبار الأفترا�ضي

الم�سطلحات<الرئي�سة
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> في نهاي��ة الح�ص��ة، �أل��قِ ال�ض��وء على م��ا تعلَّمَه الطلب��ة في هذه الوح��دة، واختبر 	
مدى فهمهم لم�صطلحاتها.

> وفي الخت��ام يُُمكن��ك تذك�رير الطلبة بم�صطلح��ات الوحدة المهم��ة التي وردت في 	
فهر�س الم�صطلحات.  
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ح الغر�ض من و�ضع معايير للاختبار قبل اإجرائه. 2   و�ضِّ

1

د الجملة ال�ضحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�ضحيحةحدِّ

لية. 1. ت�سمح الطباعة ثلاثية الأأبعاد باإن�ساء الت�سميم ال�سريع للنماذج الأأوَّ

ن مرحلة التهيئة للاختبار الأختبار الفعلي للنموذج الأأوَّلي. 2. تت�سمَّ

3. يجب و�سع معايير وا�سحة للاختبار قبل بدء عملية الأختبار.

الة. ط زمني للاختبار اأمرًا �سروريًا لعملية الأختبار الفعَّ 4. لأ يُعدُّ و�سع مُُخطَّ

5. لأ يُُمكن الأ�ستعانة باأطراف اأو خبراء خارجيين عند اإجراء الأختبارات.

6. تُعدُّ مرحلة تحليل النتائج اأول خطوة في مرحلة تنقيح المنُتَج.

7.  لأ تُعدُّ التغييرات المتكررة على الت�سميم �سرورية عند تنقيح المنُتَج ثلاثي الأأبعاد المطبوع.

8.  لأ تُع��دُّ التغذي��ة الراجع��ة ال��واردة م��ن الخ��براء اأو اأ�سح��اب الم�سلح��ة �سروري��ة في مرحل��ة 
التنقيح.

9.  يُُمكن ا�ستخدام غرف الأختبار البيئي لمحاكاة الظروف البيئية المختلفة لأختبار المنُتَجات 
المطبوعة ثلاثية الأأبعاد.

10.  لأ توج��د قي��ود عل��ى تقني��ة الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد م��ن حي��ث حج��م ودق��ة المنُتَ��ج ودرج��ة 
و�سوحه.

تمرينات
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ن التخطيط للاختبارات نف�سها. عادة ما تت�ضمَّ

من ال�ضروري وجود عملية اختبار �سل�سة والمتابعة ب�شكلٍ �صحيح.

تق��وم العدي��د م��ن ال�ش��ركات في مختل��ف ال�صناع��ات بالا�س��تعانة ب�أط��راف �أو خ�ربراء خارجي�ينن 
لية المطبوعة ثلاثية الأأبعاد. عند �إجراء الاختبارات، وهو خيار �صالح لاختبار النماذج الأأوَّ

تُعدُّ جزءًا �أ�سا�سيًا عند تنقيح المنُتَج.

التغذية الراجعة من  �أ�صحاب الم�صلحة هي مُدخَلات مهمة للغاية خلال
 مرحلة التنقيح.

تقنية الطباعة ثلاثية الأأبعاد لها قيود من حيث الحجم والدقة.

د هذه الخطّ��ة الاختبارات والمعايير والمعلومات  لاب��د �أن يت��م تجهي��ز خطّ��ة للاختبار قب��ل البدء بتنفيذ �أي اختبار، ويجب �أن تُُحدِّ
ات والموظفين. د الموارد اللازمة للاختبار، كالمواد والمعدَّ الأأخرى المتعلقة بعملية الاختبار، كما يجب �أن تُُحدِّ

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

حل التمرينات

Student's Book Page Number
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5   قَيِّم فعالية عملية الت�صميم التكراري خلال مرحلة التنقيح.

4   قَيِّم اأهمية تقرير الأختبار في عملية تنقيح المنُتَج ثلاثي الأأبعاد المطبوع.

لية مقارنة باأ�صاليب الت�صنيع التقليدية. 3   قَيِّم فوائد ا�صتخدام الطباعة ثلاثية الأأبعاد للنماذج الأأوَّ

220

��ر الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد الق��درة عل��ى �إنت��اج نم��وذج �أو مُنتَ��ج مع�يَّننَّ في غ�ض��ون �س��اعات �أو حت��ى دقائ��ق، وذل��ك  - �ال�س��رعة: توفِّ
مقارن��ة ب�أ�س��اليب الت�صني��ع التقليدية التي قد ت�س��تغرق �أيامًا �أو �أ�س��ابيع.

دة، كم��ا  - �الق��درة عل��ى التخ�صي���ص: تتي��ح الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد التخ�صي���ص ال�ش��امل للمُنتَج��ات ح�س��ب الاحتياج��ات المح��دَّ
ت�س��مح بت�صني��ع العدي��د م��ن المنُتَج��ات في الموق��ع نف�س��ه دون �أي تكلف��ة �إ�ضافي��ة.

��دة لا يمكن �صنعه��ا ب�أي بطريق��ة �أخرى، وقد  ��دة: تتي��ح الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبعاد �إن�ش��اء مج�سّ��مات معقَّ ن��ات المعقَّ - �ت�صني��ع المكوِّ
م��ون والفنان��ون ه��ذه المي��زة ب�ش��كلٍ كب�يرر، وكان له��ا ت�أث�يرر كب�يرر عل��ى التطبيق��ات ال�صناعي��ة الت��ي ته��دف �إلى  ا�س��تخدَم المُ�صمِّ

��دة تكون �أخ��فّ و�أقوى من �س��ابقاتها.   ن��ات معقَّ �إنت��اج مُكوِّ

�ضم��ان الج��ودة: يوث��ق تقري��ر الاختب��ار نتائ��ج الاختب��ارات المختلف��ة الت��ي تم �إجرا�ؤه��ا عل��ى المنُتَ��ج المطب��وع ثلاث��ي الأأبع��اد، مم��ا 
دة، وه��ذا ي�ضم��ن ج��ودة المنُتَ��ج ووظائف��ه، وه��و �أم��ر حي��وي  ي�س��مح ب�إج��راء تقيي��م منهج��ي لأأداء المنُتَ��ج مقاب��ل المتطلب��ات المح��دَّ

ل�ضم��ان الج��ودة.

تحدي��د العي��وب والم�ش��كلات: يمك��ن تحدي��د كاف��ة العيوب والم�ش��كلات في المنُتَ��ج المطبوع ثلاث��ي الأأبعاد من خ�الال الاختبار، حيث 
لًًا له، مما ي�ساعد فريق الت�صميم على فهم ما يحتاج �إلى تنقيح �أو ت�صحيح في التكرار التالي. م التقرير �سجلًّاًّ مف�صَّ يقدِّ

م دلي�اًلًا عل��ى م��ا  التحق��ق م��ن �صح��ة تغي�يررات الت�صمي��م: �إذا تم �إج��راء تغي�يررات عل��ى ت�صمي��م المنُتَ��ج، ف���إن تقري��ر الاختب��ار يق��دِّ
ع��ة �أو تحت��اج مزي��دًا م��ن التعدي�الات. �إذا كان��ت ه��ذه التغي�يررات ق��د �أدت �إلى التح�س��ينات المتوقَّ

ع التفك�يرر الإإبداع��ي؛ لأأنه��ا ت�س��مح با�ستك�ش��اف حل��ول الت�صمي��م  الابت��كار والإإب��داع: الطبيع��ة التكراري��ة له��ذه العملي��ة ت�ش��جِّ
المختلفة، مما ي�س��مح للمهند�س�ينن بالإإبداع وتجريب الأأفكار المختلفة، كما يمكن تحديد �أي م�ش��كلات ومعالجتها في التكرارات 

اللاحقة.

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

Student's Book Page Number
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8   حلِّل القيود المحتملة التي قد تواجهها عند اختبار مُنتَج مطبوع ثلاثي الأأبعاد وتنقيحه، وناق�ش تاأثيرها على جودة 
المنُتَج النهائي.

7   ا�سرح كيف يُ�ستخدم مجهر الم�سح الأإلكتروني اأثناء عملية تنقيح المنُتَج ثلاثي الأأبعاد المطبوع.

ف اأهمية التوثيق في مرحلة تنقيح المنُتَج المطبوع ثلاثي الأأبعاد. 6   �سِ

221

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة

- �نق��ل المعرف��ة: �إذا كان الم�ش��روع بحاج��ة �إلى �أن يت��م ت�س��ليمه �إلى فري��ق �آخ��ر �أو �إذا ان�ض��م �أع�ض��اء جُ��دد �إلى الم�ش��روع، ف���إن 
��ل يجع��ل عملي��ة الانتق��ال �أك�رثر �سلا�س��ة، حي��ث ي�ضمن ع��دم فقدان ق��رارات الت�صمي��م والتغي�يررات، مما يمكِّن  التوثي��ق المفُ�صّ

الأأع�ض��اء الُج��دد م��ن فه��م الو�ض��ع الح��الي للت�صمي��م وتاريخ��ه.

- �الامتث��ال القان��وني والتنظيم��ي: في العدي��د م��ن ال�صناع��ات يُع��دُّ التوثي��ق ال�ش��امل �ضروريً��ا للامتث��ال للمعاي�يرر القانوني��ة 
ل للت�صمي��م وتطويره. ��ا مهمً��ا لطلب��ات ب��راءة الاخ�رتراع، حيث يلزم وج��ود �س��جل مف�صَّ والتنظيمي��ة، وق��د يك��ون �أي�ضً

للم�ش��اريع  قيِّم��ة  م��وارد  بمثاب��ة  ال�س��ابقة  الت�صمي��م  لعملي��ات  التوثي��ق  يك��ون  �أن  يمك��ن  الم�س��تقبلية:  للم�ش��اريع  - �مرجِ��ع 
الم�س��تقبلية، كم��ا يمكن��ه تق��ديم ر�ؤى و�أن يك��ون بمثاب��ة درو���س م�س��تفادة لتجن��ب �أخط��اء الما�ض��ي وتك��رار النج��اح.

يمك��ن ا�س��تخدام مجه��ر الم�س��ح الإإلك�رتروني لفح�ص �أ�س��طح المنُتَج��ات المطبوعة ثلاثية الأأبعاد على الم�س��توى المجه��ر، ويُُمكن �أن 
ي�ساعد هذا في تحديد العيوب ال�صغيرة جدًا التي لا يمكن ر�ؤيتها بالعين المجردة.
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8   حلِّل القيود المحتملة التي قد تواجهها عند اختبار مُنتَج مطبوع ثلاثي الأأبعاد وتنقيحه، وناق�ش تاأثيرها على جودة 
المنُتَج النهائي.

221

��ر ن��وع الم��واد المُ�س��تخدَمة في الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد عل��ى ج��ودة المنُتَ��ج النهائ��ي، فق��د لا تنا�س��ب بع���ض المواد  - �قي��ود الم��ادة: ي�ؤثِّ
، �أو ق��د يك��ون توافره��ا مح��دودًا �أو مرتف��ع التكلف��ة. متطلب��ات مُنتَ��ج مع�يَّننَّ

- �قي��ود الطباع��ة: تح��دّ قي��ود الت�صمي��م المختلف��ة كالحج��م والدق��ة ودرج��ة الو�ض��وح م��ن �إمكانيات ا�س��تخدام الطباع��ة ثلاثية 
ا من القدرة على ا�س��تخدام الطباعة ثلاثي��ة الأأبعاد لمنُتَجاتٍ معيَّنة ذات طبيعة  الأأبع��اد للأأغرا���ض المختلف��ة، وقد تحدّ �أي�ضً

دة. معقَّ

ات الاختب��ار المطلوب��ة للاختب��ار الفيزيائ��ي ب�س��هولة، �أو ق��د يك��ون الح�صول  ات الاختب��ار: ق��د لا تُت��اح بع���ض مُع��دَّ - �تواف��ر مُع��دَّ
عليه��ا �أو ت�ش��غيلها باه��ظ التكلف��ة، وم��ن المحتم��ل �أن يقيِّد هذا الأأمر طبيع��ة الاختبارات التي يُُمكن �إجرا�ؤه��ا، كما قد ي�ؤدي 

�إلى نتائ��ج اختب��ار ناق�صة �أو غير دقيقة.

- �قي��ود الوق��ت والميزاني��ة: يُُمك��ن �أن ي�س��تغرق اختب��ار المنُتَ��ج المطب��وع ثلاث��ي الأأبع��اد وتنقيح��ه وقتً��ا طوي�اًلًا وكذل��ك تكلف��ة 
عالي��ة، ويُُمك��ن لمحدودي��ة الوق��ت �أو الميزاني��ة تقيي��د ع��دد الاختب��ارات الت��ي يمك��ن �إجرا�ؤه��ا، و�أنواعه��ا، وبالت��الي الح�ص��ول 

عل��ى نتائ��ج اختب��ار ناق�ص��ة �أو عل��ى مُنتَ��ج نهائ��ي لم يت��م اختب��اره بال�ش��كل ال��كافي.

- �الخط���أ الب�ش��ري: يُُمك��ن �أن ت���ؤدي الأأخط��اء الب�ش��رية �أثن��اء عملي��ات الاختب��ار والتنقي��ح �إلى جم��ع �أو تحلي��ل البيان��ات ب�ش��كلٍ 
غ�يرر دقي��ق، وم��ن هن��ا تنب��ع �أهمي��ة وج��ود الموظف�ينن المهَ��رة الذي��ن تلق��وا التدري��ب ال��كافي لإإج��راء الاختب��ار والتحلي��ل، وذل��ك 

لتقلي��ل مخاط��ر الخط�أ الب�ش��ري.

مين  - �قي��ود الملِكي��ة الفكري��ة: ق��د تتطلب عملية التنقيح التعاون مع الخ�ربراء و�أ�صحاب الم�صلحة الآآخرين، بما في ذلك المُ�صمِّ
ن��ات �أو الت�صميم��ات مث�اًلًا،  والمهند�س�ينن والعم�الاء. يُُمك��ن �أن ي���ؤدي ذل��ك �إلى �إن�ش��اء قي��ود عل��ى الملكي��ة الفكري��ة لبع���ض المكُوِّ

مم��ا يوج��ب �إدارة ه��ذه العملية بعناية لحماية م�صالح جميع الأأطراف المعنية.

يمكن تقديم �إجابات �إ�ضافية من قبل الطلبة
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�أهداف الم�شروع:
> �إن�شاء قاعدة )حامل( وثقبها.	
> �إن�شاء تر�س �أ�سطواني منحني.	
> طباعة التر�س والقاعدة لإإن�شاء جهاز 	

�سبيروجراف.
�ستن�س��ئ تر�سً��ا اأ�س��طوانيًا منحنيًا اآخر لتدويره على القاعدة، بحيث يحتوي 
��ن المُ�س��تخدِم م��ن اإدخ��ال قل��م لر�س��م  عل��ى ثق��وب في اأماك��ن مختلف��ة ليتمكَّ

اأ�سكالٍ مختلفة.

2

في  لم�س��اعدتك  وثقبً��ا  حام��اً  ن�س��ئ  اأ
الحف��اظ عل��ى ا�س��تقرار القاع��دة عن��د 

ا�ستخدام جهاز �سبيروجراف.

3

يُع��دُّ اإن�س��اء جه��از �س��بيروجراف )Spirograph( م�س��روعًا �س��يّقًا يُُمك��ن اأن 
ي�س��اعدك في ا�ستك�س��اف عالم الت�سميم ثاثي الأأبعاد ب�س��كل اأكبر. �سي�س��اعدك 
هذا الم�س��روع في اأن ت�سبح اأكثر كفاءة في ا�س��تخدام الأأدوات والتقنيات المختلفة 

ا اإن�ساء اأداة تفاعلية. في برنامج فري كاد، كما �سيتيح لك اأي�سً

ا�ستخدِم الر�سومات التخطيطية المقابلة 
لت�سميم جهاز �سبيروجراف.

4

�سَين  بمجرد الطباعة، �ستقوم بتِّركيب التِّرِّ
معًا لأإن�ساء جهاز �سبيروجراف.

5

عدد الأأ�سنان ثاثين
�س اأريعة مليمتِّرات مقا�س �سن التِّرِّ

عدد الأأ�سنان اثني ع�سر
�س اأريعة مليمتِّرات مقا�س �سن التِّرِّ

14
0m

m

140mm

R20mm

R1mm

R6mm

4m
m

4m
m

4m
m

R1mm

R6mm

R1mm

الم�شروع

لت�سمي�م جه�از �س�بيروجراف، �ستن�س�ئ قاع�دة با�س�تخدام اأداة الم�س�تطيل 
)Rectangle(، و�ستن�سئ ثقبًا في القاعدة با�ستخدام تر�س اأ�سطواني منحنٍ.

1

222

> م الطلبة لمجموعات متكافئة، واطلب منهم تخطيط الم�شروع قبل البدء فيه.	 ق�سِّ
> ههم للرجوع للمفاهيم النظرية والخطوات العملية في الوحدة عند الحاجة. 	 وجِّ
> �ضع معايير منا�سبة لتقييم �أعمال الطلبة في الم�شروع، وت�أكّد من فهمهم لمتطلبات الم�شروع. 	
> يمكنك الا�ستر�شاد بمعايير تقييم الم�شاريع الواردة في الدليل العام. 	
> م لهم التغذية الراجعة للو�صول لأأف�ضل نتيجة. 	 قيِّمهم وَفْقَ معايير التقييم، وقدِّ
> د موعد ت�سليم الم�شروع ومناق�شة �أعمال المجموعات. 	 �أخيًرا، حدِّ

الم�شروع
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�سُلّم التقدير

الم�ستويات
متميزجيد جدًا جيد�ضعيف المحكات

المهارة: �إن�شاء قاعدة )حامل( 
وثقبها

م  لم ي�صمِّ
القاعدة.

مَ بع�ض  �صمَّ
�أجزاء القاعدة، 

ولم يثقبها.

�أكمَلَ ت�صميم 
القاعدة، ولم 

يثقبها.

�أَكمَلَ ت�صميم القاعدة، 
وثقبها.

المهارة: �إن�شاء تر�س �أ�سطواني 
م التر�س.منحني لم ي�صمِّ

مَ بع�ض  �صمَّ
�أجزاء التر�س، 

ولم يثقبه.
�أكمَلَ ت�صميم 

�أكمَلَ ت�صميم التر�س، وثقبه.التر�س، ولم يثقبه.

المهارة: طباعة التر�س 
والقاعدة لإإن�شاء جهاز 

�سبيروجراف

لم يطبع التر�س 
والقاعدة.

طَبعَ التر�س �أو 
القاعدة، ولم 
يُكمل جهاز 

�سبيروجراف.

�أكمَلَ طباعة 
التر�س والقاعدة، 
ولم يُكمل جهاز 
�سبيروجراف.

�أكمَلَ طباعة التر�س 
والقاعدة، و�أكمَلَ تركيب جهاز 

�سبيروجراف.

تلميح: مح��كات المه��ارات تُع��دُّ �أ�سا�س��ية لا�س��تيفاء �أه��داف الم�ش��روع بينم��ا يمك��ن للمعلّ��م ا�س��تخدام مح��كات 

)التفك�يرر الناق��د/ الإإب��داع/ العم��ل م��ع  الآآخري��ن/ العر���ض( ح�س��ب م��ا ي��راه منا�س��ب.
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الم�ستويات
متميزجيد جدًا جيد�ضعيف المحكات

التفكير الناقد

لا يظهر فهمًا 
للم�شكلة �أو �أهداف 
المهمة، وينظر لها 

ب�شكلٍ �سطحي، 
ويقبل المعلومات 
من غير تقييم 

لم�صداقيتها.

يظهر فهمًا للم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة 
من خلال تحديد 
بع�ض الجوانب لما 

يجب معرفته وطرح 
الأأ�سئلة. يحاول دمج 

المعلومات التي تم 
جمعها. يدرك �أهمية 
م�صداقية المعلومات 

لكن لا يتخذ �إجراءات 
للت�أكد من ذلك.

يظهر فهمًا للم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة من 
خلال تحديد بع�ض 
الجوانب لما يجب 

معرفته وطرح الأأ�سئلة 
والنظر في وجهات 

النظر المختلفة. يدمج 
المعلومات التي تم 

جمعها. يقيم الحجج 
من خلال تقييم الأأدلة 

الداعمة لها.

يظهر فهمًا للم�شكلة �أو 
�أهداف المهمة من خلال 
تحديد ما يجب معرفته، 

وطرح الأأ�سئلة ح�سب 
الحاجة والنظر في وجهات 

النظر المختلفة. يدمج 
المعلومات التي تم جمعها 

ويقيم م�صداقيتها، ويميز 
بين الحقيقة والر�أي. يقيم 
الحجج من خلال تقييم 

الأأدلة الداعمة لها. ويبرر 
�سبب القبول �أو الرف�ض 

وفق معايير محددة 
ووا�ضحة.

الإإبداع

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار التي 

لا ترتبط بالم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة. 
المنتج ن�سخة لأأمثلة 
�أو �إجابات نموذجية 

�سابقة.

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار التي 

قد ترتبط بالم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة. 
المنتج ن�سخة لأأمثلة 
�أو �إجابات نموذجية 

�سابقة �أو يت�ضمن 
توظيف �أكثر من 
طريقة معروفة 

م�سبقًا.

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار ذات 
ال�صلة المبا�شرة 

بالم�شكلة �أو �أهداف 
المهمة. يت�ضمن 

المنتج بع�ض الجوانب 
المبتكرة، ويت�صف 
بالفائدة العملية. 

يولد عددًا من الأأفكار 
ذات ال�صلة المبا�شرة 

بالم�شكلة �أو �أهداف المهمة، 
وي�ستخدمها لتطوير 

حل للم�شكلة �أو تحقيق 
�أهداف المهمة. يت�صف 

المنتج بالأأ�صالة والابتكار 
والفائدة العملية.

العمل مع الآآخرين

غير م�ستعد للعمل 
والتعاون مع 

الآآخرين، لا ي�شارك 
في حل الم�شكلات 

�أو طرح الأأ�سئلة �أو 
المناق�شات.

يقوم ببع�ض المهام 
في الم�شروع ويتعاون 

مع الفريق، ولكن قد 
لا ي�ساهم بن�شاط في 

حل الم�شكلات �أو طرح 
الأأ�سئلة �أو المناق�شات.

يقوم ب�أداء مهامه في 
الم�شروع، يتعاون مع 
الفريق وي�ساهم في 

حل الم�شكلات وطرح 
الأأ�سئلة والمناق�شات، 
ويعطي ملاحظات 
لم�ساعدة الفريق. 

يقوم ب�أداء مهامه في 
الم�شروع ويكملها في الوقت 
المحدد، يتعاون مع الفريق 
وي�ساهم في حل الم�شكلات 
وطرح الأأ�سئلة والمناق�شات 
بناءً على الأأدلة، ويعطي 

ملاحظات بناءة لم�ساعدة 
الفريق وتح�سين العمل.
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الم�ستويات
متميزجيد جدًا جيد�ضعيف المحكات

العر�ض

لا يفي بمتطلبات ما 
يجب ت�ضمينه في 
العر�ض، لا يقدم 

معلومات وا�ضحة، 
ي�ستخدم �أ�سلوبًا غير 

منا�سب لأأهداف 
المهمة والجمهور.

يلبي بع�ض المتطلبات 
لما يجب ت�ضمينه في 
العر�ض التقديمي 

)توجد مقدمة 
وخاتمة(، يقدم 
بع�ض المعلومات 

الوا�ضحة، وي�ستخدم 
�أ�سلوبًا منا�سبًا نوعًا 
ما لأأهداف المهمة 

والجمهور.

يفي بمعظم المتطلبات 
لما يجب ت�ضمينه في 
العر�ض التقديمي 

)توجد مقدمة وخاتمة 
وا�ضحة(، يقدم 

المعلومات بو�ضوح، 
وي�ستخدم �أ�سلوبًا 

منا�سبًا لأأهداف المهمة 
والجمهور.

يفي بجميع المتطلبات لما 
يجب ت�ضمينه في العر�ض 
التقديمي )توجد مقدمة 
وخاتمة وا�ضحة ومثيرة 
للاهتمام، ينظم الوقت 

ب�شكلٍ جيد(، يقدم جميع 
المعلومات بو�ضوح ودقة 
وفق ت�سل�سل منطقي، 

وي�ستخدم �أ�سلوبًا منا�سبًا 
لأأهداف المهمة والجمهور.

142



المدر�سة:..................................................................................................................................... الا�ســــم:....................................................................................................	

رقم الإإيداع : 1445/1140
ردمك : 978-603-511-558-2

  
ات

سار
الم�

ام 
نظ

 - 
وي

ثان
م ال

علي
الت

 - 
ثة

ثال
ة ال

�سن
ال

�سي
ند

اله
يم 

�صم
الت


