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

1

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

1. يعتمد الت�سميم الهند�سي ح�سرًا على التحليل الريا�سي.

2. تتبع مرحلة تطوير النماذج الأأولية مرحلة توليد الأأفكار الأأولية في الت�سميم.

3. لأ يُمكن تح�سين م�سروع الت�سميم الهند�سي بعد اكتماله.

ز مهند�سو النظم على التوا�سل والتعاون في التطوير مع فِرق العمل الأأخرى. 4. يركِّ

5. يراعي التفكير الت�سميمي تنوع احتياجات الم�ستخدِمين المختلفين.

6. لأ ي�سارك اأ�سحاب الم�سلحة في عملية التفكير الت�سميمي.

.)Agile( ي على خطوات عمل ر�سيقة 7. يعتمد الت�سميم الخطِّ

8. يولِي الت�سميم ال�سامل اهتمامًا كبيًرا بمرحلة بحث وتحليل الم�سروع.

9. يُ�ستخدم الت�سميم المرتكز على المُ�ستخدم ب�سكل ح�سري في م�ساريع الت�سميم الهند�سي.

ز الت�سميم المريح ب�سكل كبير على قدرات الم�ستخدِمين المعرفية والج�سدية. 10. يركِّ

تمرينات

ا .  يعتمد الت�سميم الهند�سي على التحليل الفيزيائي اأي�سً

التح�سن هو جزء اأ�سا�سي من عملية الت�سميم الهند�سي.

دة، فه��و عملي��ة تنط��وي عل��ى التوظي��ف  ن اأو عملي��ة لتلبي��ة احتياج��ات مح��دَّ يت�سم��ن الت�سمي��م الهند�س��ي اإن�س��اء نظ��ام اأو مُك��وِّ

ة  الأإبداع��ي للمب��ادئ العلمي��ة والتحلي��ل الريا�س��ي م��ن اأج��ل ت�سمي��م وتطوي��ر وتح�س��ن حل��ول تلب��ي الأحتياج��ات لم�س��كلة اأو مُهِمَّ

دة في ه��ذا الأإط��ار في الأعتب��ار. معين��ة م��ع اأخ��ذ القي��ود المح��دَّ

يقدم اأ�سحاب الم�سلحة مدخلات وتعليقات قيِّمة اأثناء عملية الت�سميم الهند�سي.

خطوات العمل الر�سيقة لي�ست خطية.

��ا، مث��ل  يت��م ا�س��تخدام الت�سمي��م المرتك��ز عل��ى الم�س��تخدِم في م�س��اريع اإبداعي��ة اأخ��رى اأي�سً
تطوي��ر مواق��ع الوي��ب.

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

حل التمرينات

تلميح: يمكنك توجيه الطلبة للرجوع اإلى ال�سفحة رقم 9 من كتاب الطالب للح�سول على الأإجابة.
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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

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

1.  تعريف الم�سكلة: تحديد وتعريف الم�سكلة اأو الحاجة التي �سيعالجها الت�سميم ب�سكل وا�سح.

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

3. تكوين المفهوم: الع�سف الذهني وا�ستك�ساف الحلول والمفاهيم والأأفكار المتعددة والمحتمَلة للت�سميم.

4. اختيار المفهوم: تقييم اأف�سل مفهوم، واختياره بناءً على معاير الجدوى والتكلفة والأأداء.

دة، بم��ا في ذل��ك المخُطط��ات والنم��اذج ثنائي��ة  5.  تطوي��ر الت�سمي��م: تطوي��ر الموا�سف��ات والخط��ط التف�سيلي��ة للفك��رة المح��دَّ
وثلاثي��ة الأأبع��اد.

6. النمذجة الأأولية: بناء نماذج واقعية اأو افترا�سية للت�سميم، وت�سنيعها.

7. التقييم والأختبار: تقييم النموذج الأأولي بناءً على متطلبات الت�سميم والمعاير والقيود،  واختبار وظائفه واأدائه.

8. تح�سن الت�سميم: اإجراء تح�سينات وتعديلات على الت�سميم بناءً على اختبار النتائج وتقييمها.

9. التنفيذ: اإنتاج الت�سميم النهائي، وتنفيذ ما يتطلبه من ت�سنيع، وتركيب، وتدريب.

10. العر�ض وال�سيانة: مراقبة الت�سميم و�سيانته ب�سورة دورية، وتقييم اأدائه.

1. مهند�ض ت�سميم.

2. مهند�ض م�سروع.

3. مهند�ض نُظُم.

4. مهند�ض باحث.

5. مهند�ض ت�سنيع.

6. مهند�ض جودة.

7. مهند�ض الت�سميم بم�ساعدة الحا�سب.

8. مهند�ض الأختبار والتقييم.

ال�سفح��ة  اإلى  للرج��وع  الطلب��ة  توجي��ه  يمكن��ك  تلميح: 

رق��م 10 م��ن كت��اب الطال��ب للح�س��ول عل��ى الأإجاب��ة.

ال�سفح��ة  اإلى  للرج��وع  الطلب��ة  توجي��ه  يمكن��ك  تلميح: 

رق��م 11 م��ن كت��اب الطال��ب للح�س��ول عل��ى الأإجاب��ة.
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يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

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

	  التعريف:تحدي��د الم�س��كلة ع��ن طري��ق تكوي��ن معلوم��ات مم��ا تم جمع��ه خ��لال مرحل��ة الفه��م، ث��م تحدي��د الم�س��كلة بدق��ة بن��اءً 
عل��ى النتائ��ج المرج��وة واحتياج��ات الم�س��تخدِم.

	  التفكر: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 
وغره��ا م��ن التقني��ات.

	 النموذج الأأوَّلي: اإن�ساء نماذج واقعية اأو افترا�سية للاأفكار المتولِّدة في مرحلة التفكر 

	 الأختبار:اختبار النماذج الأأولية مع الم�ستخدِمن، وجمع التعليقات لتح�سن الت�سميم ب�سكل متكرر.

��ي، حي��ث يتي��ح جم��ع التغذي��ة الراجع��ة والقي��ام بتغي��رات متك��ررة،  يُع��دُّ الت�سمي��م التك��راري اأك��ثر مرون��ة م��ن الت�سمي��م الخطِّ

ويُ�س��تخدم ب�س��كل �س��ائع في التطوي��ر الر�س��يق والت�سمي��م المرتك��ز عل��ى الم�س��تخدِم،  والتفك��ر الت�سميم��ي.

ال�سفح��ة  اإلى  للرج��وع  الطلب��ة  توجي��ه  يمكن��ك  تلميح: 

رق��م 12 م��ن كت��اب الطال��ب للح�س��ول عل��ى الأإجاب��ة.

ال�سفح��ة  اإلى  للرج��وع  الطلب��ة  توجي��ه  يمكن��ك  تلميح: 

رق��م 13 م��ن كت��اب الطال��ب للح�س��ول عل��ى الأإجاب��ة.
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يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

ي�س��ارك في الت�سمي��م ال�س��امل العدي��د م��ن الم�س��تخدِمن واأ�سح��اب الم�سلح��ة �سم��ن عملي��ة ت�سمي��م تكراري��ة محوره��ا الم�س��تخدِم 

اأو الأإن�س��ان، مم��ا يع��زّز الأندم��اج الأجتماع��ي، وين�س��ئُ حل��ولًأ يمك��ن الو�س��ول اإليه��ا م��ن قِب��ل الم�س��تخدِمن ذوي الق��درات اأو 

الخلفي��ات المتنوع��ة.

والبح��ث  الفَه��م  خ��لال  م��ن  ومعالجته��ا  الم�س��تخدِم  احتياج��ات  فه��م   )UCD( الم�س��تخدِم  عل��ى  المرتك��ز  الت�سمي��م  يت�سم��ن 

والت�سمي��م التك��راري، وتب��داأ عملي��ة الت�سمي��م المرتك��ز عل��ى الم�س��تخدِم بجم��ع البيان��ات ح��ول احتياج��ات الم�س��تخدِم لتوظيفه��ا في 

عملية الت�سميم التي ت�س��مل فهم �س��خ�سيات الم�س��تخدِمن، و�س��لوكهم، ثمّ اختبار مفاهيم الت�سميم معهم، وا�ستخدام التغذية 

الراجع��ة لتح�س��ن الت�سمي��م ب�س��كل متك��رر.

الت�سمي��م المُ�س��تدام ه��و نه��ج تك��راري متع��دد المج��الأت يه��دف اإلى اإن�س��اء حل��ول �سديق��ة للبيئ��ة وعالي��ة الكف��اءة في ا�س��تخدام 

الموارد، ويت�سمن هذا الت�سميم عملية تقييم الأأثر البيئي للت�سميم، والبحث عن فر�ض الأ�ستخدام الفعّال للموارد، وفح�ض 

دورة حي��اة الت�سمي��م ب��دءًا م��ن م�س��ادر الم��واد الم�س��تخدَمة اإلى التخل���ض منه��ا في نهاي��ة عمره��ا الأفترا�سي.

تلميح: يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة للرج��وع اإلى ال�سفح��ة 

رقم 13 من كتاب الطالب للح�سول على الأإجابة.

تلميح: يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة للرج��وع اإلى ال�سفح��ة 

رقم 14 من كتاب الطالب للح�سول على الأإجابة.

تلميح: يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة للرج��وع اإلى ال�سفح��ة 

رقم 14 من كتاب الطالب للح�سول على الأإجابة.
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2    اذكر وحدتي قيا�ض لكل نوع من الوحدات.

1

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

1. القوة الح�سانية )hp( هي وحدة لقيا�ض القوة.

2. تحتاج الأأنظمة المعقدة اأنواعًا متعددة من القيا�سات والأأجهزة المتخ�س�سة.

نات التي تتعر�ض لقوى �سحب عالية. 3.  تنا�سب المواد منخف�سة مقاومة ال�سدّ والخ�سوع المكُوِّ

4. يُعتبر التمدد الحراري مهمًا عند اختبار المواد في ظل ظروف قا�سية.

5. يُعدُّ التوافق الحيوي اأحد الخ�سائ�ض الكيميائية للمواد.

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

7. ترمز درجة حرارة كوري اإلى الدرجة التي تكت�سب عندها المادة خ�سائ�ض مغناطي�سية.

8. يُعدُّ ال�سيراميك من المواد اللينة.

9. تقت�سر اأهمية اختيار المواد على الجدوى الأقت�سادية للمُنتَج.

10. يتم ت�سنيع المواد المركّبة لأإن�ساء مواد ذات خ�سائ�ض جديدة.

تمرينات

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

يعر�ض النقطة التي تتحول فيها المادة من الحالة ال�سلبة اإلى الحالة ال�سائلة.

اإنها مادة �سلبة.

من المهم مراعاة عوامل اأخرى مثل �سلامة الم�ستخدمن.

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

حل التمرينات

تلميح: يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة للرج��وع اإلى ال�سفح��ة رق��م 19 م��ن 

كت��اب الطال��ب للح�س��ول على الأإجابة.
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3  ما �سبب عدم ا�ستخدام الم�ساريع الهند�سية المختلفة لوحدة القيا�ض نف�سها؟

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

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

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

عن��د التعام��ل بوح��دات القيا���ض، لأ ي�س��تخدِم المهند�س��ون وح��دات القيا���ض ب�س��ورة م�س��تقلة، ب��ل ي�س��تخدمون م�ساعفاته��ا 

الرئي�س��ة والفرعي��ة، فعل��ى �س��بيل المث��ال تُ�س��تخدم وح��دات المليم��تر اأو النانوم��تر لقيا���ض الم�س��افات ال�سغ��رة ن�س��بيًا.

الأعتبارات المزايا

يجب اختيار وحدات القيا�ض بعناية ومراعاة ات�ساقها 

طوال عملية الت�سميم.
نات والأأنظمة. ت�سمح بالتو�سيف المحُكَم والدقيق للمُكوِّ

يجب مراعاة ن�سبة الخطاأ وعدم التيقّن في القيا�ض 

وتقليلها.

ت�ساعد في تمييز قيود الت�سميم ومتطلباته، 

وتحديدها.

يجب معايرة معدات وتقنيات القيا�ض و�سيانتها ب�سكل 

�سحيح.
تُمكِّن من تحليل اأداء الت�سميم وتح�سينه.

ال�سفح��ة  اإلى  للرج��وع  الطلب��ة  توجي��ه  يمكن��ك  تلميح: 

رق��م 20 م��ن كت��اب الطال��ب للح�س��ول عل��ى الأإجاب��ة.

ال�سفح��ة  اإلى  للرج��وع  الطلب��ة  توجي��ه  يمكن��ك  تلميح: 

رق��م 21 م��ن كت��اب الطال��ب للح�س��ول عل��ى الأإجاب��ة.
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د الفرق بن متانة المادة وليونتها. 6  حَدِّ

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

ميّز بن �سُمية المادة والتوافق الحيوي، واذكر �سبب اأهميتهما؟  7

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

خ��لال  م��ن  �س��واء  الحي��ة،  الكائن��ات  اإ�ساب��ة  اأو  �س��رر  الت�س��بب في  عل��ى  م��ا  م��ادة  قُ��درة 

اأو م��ن خ��لال اإط��لاق م��واد �س��امة. الأت�س��ال المبا�س��ر 
�سمية المادة

قُدرة المادة على التوافق مع الأأن�سجة الحية دون الت�سبب في اآثار اأو 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 الأت�سالأت اللا�س��لكية.

Student's Book Page Number
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مقيا�ض قدرة المادة على امت�سا�ض الطاقة قبل الأنك�سار. المتانة

مقيا�ض قُدرة المادة على الت�سكل بليونة دون الأنك�سار. الليونة

ال�سفح��ة  اإلى  للرج��وع  الطلب��ة  توجي��ه  يمكن��ك  تلميح: 

رق��م 22 م��ن كت��اب الطال��ب للح�س��ول عل��ى الأإجاب��ة.
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تُع��دُّ ال�س��مية والتواف��ق الحي��وي م��ن الأعتب��ارات المهم��ة عن��د اختي��ار الم��واد لمختل��ف التطبيق��ات نظ��رًا لتاأثره��ا عل��ى 

�سح��ة الأإن�س��ان، و�س��لامته، والأ�س��تدامة البيئي��ة.

ال�سفح��ة  اإلى  للرج��وع  الطلب��ة  توجي��ه  يمكن��ك  تلميح: 

رق��م 23 م��ن كت��اب الطال��ب للح�س��ول عل��ى الأإجاب��ة.
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م و�سفًا لكل منها، ثم اذكر بع�ض الأأمثلة والتطبيقات. 9  اكتب ثلاثة ت�سنيفات من المواد، وقَدِّ

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

اأمثلة التطبيقاتاأمثلة الموادالو�سف  

البوليمرات

ببنيته��ا  تتمي��ز  الم��واد  م��ن  فئ��ة 

الجزيئي��ة طويل��ة ال�سل�س��لة وقدرته��ا 

الت�س��كيل. اأو  النمذج��ة  عل��ى 

بروبيل��ن،  الب��ولي  ايثيل��ن،  الب��ولي 

النايل��ون،  الفيني��ل،  الب��ولي  كلوري��د 

. ط لمط��ا ا

الأ�س��تهلاكية،  وال�س��لع  والتغلي��ف،  التعبئ��ة 

ن��ات  والمكُوِّ الطبي��ة  والأأجه��زة  وال�س��يارات، 

والأإلكتروني��ة. الكهربائي��ة 

ال�سراميك

تتمي��ز ه��ذه الفئ��ة ب�سلابته��ا العالي��ة 

وقوتها ومقاومتها الحرارية.

ال�س��يليكون،  كربي��د  الأألمني��وم،  اأك�س��يد 

الزركوني��ا. ال�س��يليكون،  نيتري��د 

ال�س��يارات،  غي��ار  وقط��ع  القَط��ع،  اأدوات 

ن��ات الكهربائية  وال�س��راميك الحدي��ث والمكُوِّ

والأإلكتروني��ة.

المواد المركّبة

الم��واد تتك��ون م��ن مادت��ن  فئ��ة م��ن 

مزجه��ا  يت��م  اأك��ثر،  اأو  مختلفت��ن 

بخ�سائ���ض  جدي��دة  م��ادة  لأإن�س��اء 

. ��نة مُح�سَّ

الأألي��اف الزجاجي��ة، الأألي��اف الكربوني��ة، 

األياف كيف��لار ال�سناعية.

ال�س��يارات،  و�سناع��ة  الف�س��اء،  تقني��ات 

والأأجه��زة الريا�سي��ة، وم��واد البن��اء و�س��فرات 

الري��اح. توربين��ات 

ال�سفح��ة  اإلى  للرج��وع  الطلب��ة  توجي��ه  يمكن��ك  تلميح: 

رق��م 26 م��ن كت��اب الطال��ب للح�س��ول عل��ى الأإجاب��ة.
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ف المق�سود بدورة حياة المنُتَج. عرِّ  2

1

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

1. تقت�سر دورة حياة المنُتَج على عمليتي البحث الأأولي وت�سميم المنُتَج.

2. تهتم مرحلة الت�سنيع في هند�سة المنُتَج بكيفية تجميع مُنتَج لأإنتاجه بالجملة.

3.  يج��ب اأن يتع��اون المهند�س��ون م��ن المج��الأت المختلف��ة م��ع مهند�س��ي البرمجي��ات لأإنت��اج 
مُنتَجات ذات جودة اأعلى.

ا. 4. يتوا�سل مديرو اإدارة دورة حياة المنُتَج مع اإدارة الم�ستوى الأأعلى اأي�سً

5. ت�ستمل مرحلة بداية الحياة للمُنتَج فحو�سات مراقبة الجودة.

6. تخت�ض مرحلة نهاية العمر للمُنتَج ب�سحب المنُتَج من ال�سوق.

ز الهند�سة المتزامنة على ف�سل العمليات الهند�سية. 7. تُركِّ

8.  ت�س��تغرق المنُتَجات التي تم تطويرها مع ت�سميم التحميل الأأمامي و�س��ير العمل الكثير 
من الوقت في المراحل الأأولى من التخطيط والت�سميم.

9. يُ�ستخدم نهج الت�سميم في �سياق لتطوير المنُتَجات ذات الأأغرا�ض العامة.

10. يهتم الم�ستوى الرابع من هرم نُظُم الأإنتاج بمو�سوعات الجيل الرابع من ال�سناعة.

تمرينات
يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

ا اختبار المنُتَج وتح�سينه. يت�سمن اأي�سً

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

يركز على العمليات التي تحدث بالتوازي.

يتم ا�ستخدامه لمنُتَجات متخ�س�سة ومحددة للغاية.

دورة حي��اة المنُتَ��ج ه��ي الأإط��ار ال��ذي ي�س��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 اأو �س��حبه من ال�س��وق.

حل التمرينات
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	 التطوير

	 العر�ض

	 النمو

	 النُ�سج

	 الأنحدار

	 الأن�سحاب

ر للمُنتَ��ج،  كم��ا ت�س��مل اإج��راء اأبح��اث ال�س��وق  1.  تطوي��ر المفه��وم: تت�سم��ن ه��ذه المرحل��ة تكوي��ن الفك��رة الأأولي��ة وو�س��ع ت�س��وُّ
وتحلي��ل احتياج��ات العم��لاء، وعم��ل درا�س��ات الج��دوى لتحدي��د اأهمي��ة المنُتَ��ج ومتطلبات��ه.

ط��ات  2.  الت�سمي��م والتطوي��ر: ت�س��مل ه��ذه المرحل��ة ت�سمي��م المنُتَ��ج وتطوي��ره، وتت�سم��ن اإن�س��اء الموا�سف��ات التف�سيلي��ة والمخُطَّ
الهند�س��ية، وتطوي��ر النم��وذج الأأولي.

3.  الأختب��ار والتحق��ق م��ن ال�سح��ة: ت�س��مل ه��ذه المرحل��ة اختب��ار المنُتَ��ج والتحق��ق م��ن تلبيت��ه للمتطلب��ات والموا�سف��ات الت��ي تم 
تحديده��ا اأثن��اء مرحل��ة تطوي��ر المفه��وم، وتت�سم��ن ه��ذه المرحل��ة اختب��ار ت�سمي��م المنُتَ��ج، واأدائ��ه وموثوقيت��ه.

ات الأإنت��اج وتجمي��ع المنُتَ��ج  4.  الت�سني��ع والأإنت��اج: ت�س��مل ه��ذه المرحل��ة ت�سني��ع المنُتَ��ج واإنتاج��ه، وتت�سم��ن اإن�س��اء اأدوات ومع��دَّ
النهائ��ي.

��ا معالج��ة م�س��كلات العم��لاء،  5.  ال�سيان��ة والدع��م: تت�سم��ن ه��ذه المرحل��ة �سيان��ة المنُتَ��ج ودعم��ه بع��د طرح��ه في ال�س��وق، واأي�سً
وتق��ديم الدع��م الفن��ي، واإ�س��دار التحديث��ات اأو الترقي��ات.

6.  ال�س��حب اأو الأإلغ��اء التدريج��ي: تمثّ��ل ه��ذه المرحل��ة انته��اء دورة حي��اة المنُتَ��ج، اإم��ا بالو�س��ول اإلى نهاي��ة عم��ره الأفترا�س��ي، اأو 
بالأنتق��ال التدريج��ي اإلى نم��وذج جدي��د، ويت�سم��ن ذل��ك عملي��ات اإيقاف المنُتَ��ج والتخل�ض من��ه باأمان.

ال�سفح��ة  اإلى  للرج��وع  الطلب��ة  توجي��ه  يمكن��ك  تلميح: 

رق��م 31 م��ن كت��اب الطال��ب للح�س��ول عل��ى الأإجاب��ة.

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة
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ح المق�سود باإدارة دورة حياة المنُتَج. 6   وَ�سِّ

قارِنْ بن اأف�سل ممار�سات هند�سة المنُتَج.  5

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

اإدارة دورة حي��اة المنُتَ��ج )PLM( ه��ي عملي��ة تُ�س��تخدم لأإدارة دورة حي��اة المنُتَ��ج الكامل��ة م��ن البداي��ة اإلى النهاي��ة، وتت�سم��ن ه��ذه 

الدورة تن�سيق واإدارة جميع البيانات والوثائق والعمليات المتعلقة بالمنُتَج، وي�سمل ذلك الت�سميم، والهند�سة، والأإنتاج، والدعم، 

وته��دف دورة حي��اة المنُتَ��ج اإلى تح�س��ن الكف��اءة والتع��اون في جمي��ع مراح��ل تطوي��ر المنُتَ��ج، والتاأك��د م��ن اإمكاني��ة و�س��ول جمي��ع 

اأ�سح��اب الم�سلح��ة اإلى اأح��دث المعلوم��ات ع��ن المنُتَ��ج واأكثره��ا دقة.

التطبيق اأف�سل الممار�سات

ا�ستخدام نهج متعدد التخ�س�سات

لأإن�س��اء  الخ��براء؛  م��ن  العدي��د  ي�س��م  نه��ج  ا�س��تخدام  يت��م 

��ن لتحقي��ق اأف�س��ل  ناته��ا ب�س��كل مُح�سَّ ت�سمي��م ال�س��يارة ومُكوِّ

اأداء م��ع مراع��اة ال�س��لامة والجمالي��ات.

يتطل��ب  التخ�س�س��ات  متع��دد  مج��ال  المنُتَج��ات  هند�س��ة 

تع��اون العدي��د م��ن الخ��براء مث��ل: المهند�س��ن الميكانيكي��ن، 

البرمجي��ات،  ومهند�س��ي  الكهربائي��ن،  والمهند�س��ن 

الم��واد. وعلم��اء  ال�سناعي��ن  م��ن  والم�سمِّ

تنفيذ عملية اختبار وتحقق قوية

م��ن  للتاأك��د  بدق��ة  والتحق��ق  الأختب��ار  عملي��ة  تنفي��ذ  يت��م 

دة خلال مرحلة تطوير  مطابقة  ال�س��يارة للمتطلبات المحدَّ

المفه��وم.

المتطلب��ات  ��ق  يُحقِّ المنُتَ��ج  اأن  العملي��ة  ه��ذه  ت�سم��ن 

دة اأثناء مرحل��ة تطوير المفهوم، وتت�سمن  والموا�سف��ات المحدَّ

وموثوقيت��ه. واأدائ��ه  المنُتَ��ج  ت�سمي��م  اختب��ار 

ال�سفح��ة  اإلى  للرج��وع  الطلب��ة  توجي��ه  يمكن��ك  تلميح: 

رق��م 33 م��ن كت��اب الطال��ب للح�س��ول عل��ى الأإجاب��ة.
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يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

	  بداي��ة الحي��اة للمُنتَ��ج )BOL(: تت�سم��ن ه��ذه المرحل��ة تطوي��ر مفه��وم المنُتَ��ج وت�سميم��ه وتطوي��ره، وه��ي المرحل��ة الت��ي يت��م 

فيه��ا اإن�س��اء فك��رة المنُتَ��ج وتقييم��ه م��ن حي��ث الج��دوى، بالأإ�ساف��ة اإلى تحدي��د متطلبات��ه.

	  منت�س��ف العم��ر للمُنتَ��ج )MOL( : ه��ذه ه��ي المرحل��ة الت��ي يت��م فيه��ا ت�سني��ع المنُتَ��ج، واإنتاج��ه، وت�س��ويقه، واإطلاق��ه عل��ى 
نط��اق تج��اريّ، وت�س��مل الت�سني��ع والأإنت��اج بالأإ�ساف��ة اإلى الأإط��لاق والت�س��ويق.

	  نهاي��ة العم��ر للمُنتَ��ج )EOL( : المرحل��ة الأأخ��رة م��ن تطوي��ر المنُتَ��ج ه��ي و�سول��ه اإلى نهاي��ة عم��ره الأفترا�س��ي، والتخل���ض 

من��ه ب�س��كلٍ تدريج��ي ينته��ي بالتوق��ف ع��ن اإنتاج��ه والتخل���ض من��ه باأمان.

	 تقليل وقت تطوير المنُتَج.

	 زيادة الكفاءة والتعاون بن الفِرَق.

	 تح�سن جودة وموثوقية المنُتَج.

	 خف�ض التكلفة من خلال الحد من التعديلات على الت�سميم واإعادة العمل.

	 الت�سخي�ض المبكر للم�سكلات المحتملة واإمكانية اإجراء تغيرات في وقت مبكر من عملية التطوير.
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يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

الم�ستوى الأأول: 

اأنظم��ة الأإنت��اج الي��دوي: تعتم��د ه��ذه الأأنظم��ة عل��ى العم��ل الي��دوي وتتمي��ز بطبيعته��ا الت��ي تفتق��ر للت�س��غيل الأآلي وباإنتاجيتها 

المنخف�سة، وتُ�س��تخدم هذه الأأنظمة لمهام الأإنتاج الب�س��يطة منخف�سة الحجم.

الم�ستوى الثاني: 

الأأنظم��ة الأآلي��ة الأأ�سا�س��ية:  ت�س��تخدِم ه��ذه الأأنظم��ة تقني��ات الأأتمت��ة الأأ�سا�س��ية )الت�س��غيل الذات��ي( لأأتمت��ة جوان��ب معين��ة م��ن 

عملي��ة الأإنت��اج، وتتمي��ز بم�س��تويات اأعلى من الأأتمت��ة والأإنتاجية مقارن��ة بالأأنظمة اليدوية.

الم�ستوى الثالث: 

 )CAD( الحا�س��ب  بم�س��اعدة  الت�سمي��م  مث��ل  متقدم��ة،  اأتمت��ة  تقني��ات  الأأنظم��ة  ه��ذه  ت�س��تخدِم  المتكامل��ة:  الأإنت��اج  اأنظم��ة 

والت�سني��ع بم�س��اعدة الحا�س��ب )CAM( لدم��ج الجوان��ب المختلف��ة م��ن عملي��ة الأإنت��اج مم��ا ي�س��مح بوج��ود م�س��تويات عالي��ة م��ن 

الأأتمت��ة والأإنتاجي��ة.

الم�ستوى الرابع: 

اأنظم��ة الأإنت��اج المتقدم��ة: ت�س��تخدِم ه��ذه الأأنظم��ة تقني��ات متقدم��ة مث��ل: الروبوت��ات وال��ذكاء الأ�سطناع��ي واإنترن��ت الأأ�س��ياء 

لتح�س��ن عملي��ة الأإنت��اج، وتتمي��ز بم�س��تويات عالية جدًا م��ن الأأتمت��ة والأإنتاجية.

الت�سمي��م ذو الطرف��ن المتقابل��ن ه��و نه��ج لتطوي��ر المنُتَ��ج يجم��ع ب��ن عنا�س��ر نظام��ي الت�سمي��م م��ن الأأعل��ى اإلى الأأ�س��فل وم��ن 

ن��ات الفردي��ة، وي�س��تخدِم عملي��ة تكراري��ة لتطوي��ر  الأأ�س��فل اإلى الأأعل��ى، ويب��داأ ه��ذا النه��ج بت�سمي��م النظ��ام الكام��ل وكذل��ك المكُوِّ

المنُتَ��ج م��ن خ��لال العم��ل عل��ى الم�س��تويَن في وق��ت واحد.

تلميح: يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة للرج��وع اإلى ال�سفح��ة رق��م 36 

من كتاب الطالب للح�سول على الأإجابة.

Student's Book Page Number

43



55

1

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

دة. 1. الم�سروع هو ن�ساط موؤقت بطبيعته لتحقيق هدف معين اأو نتيجة محدَّ

2.  تت�سم��ن اإدارة الم�س��روع اإن�س��اء خريط��ة طري��ق تح��دد المه��ام المختلف��ة والنق��اط المحورية له، 
د. والموارد اللازمة لتحقيق اأهدافه �سمن اإطار زمني محدَّ

3. ي�سمل تخطيط الم�سروع البدء والتخطيط والتنفيذ والمراقبة والتحكم واإغلاق الم�سروع.

4.  مدي��ر الم�س��روع ه��و �س��خ�ض مح��ترف م�س��وؤول ع��ن قي��ادة فري��ق العم��ل واإدارة الم�س��روع م��ن 
البداية اإلى النهاية.

5.  يج��ب مراع��اة العنا�س��ر الأأ�سا�س��ية للم�س��روع، وه��ي النط��اق والوق��ت والتكلف��ة، قب��ل تحدي��د 
اأولويات المهام.

6. ت�سير النقاط المحورية والمواعيد النهائية للم�سروع اإلى الأأمر ذاته.

7. تقدير تكاليف الم�سروع  هو اأحد المهام الأأ�سا�سية لمدير الم�سروع.

8. يمكن تق�سيم مهام الم�سروع اإلى مهام فرعية.

فين فقط. 9. تقت�سر منافع العمل عن بُعد على الموظَّ

10.  ته��دف خطّ��ة اإدارة المخاط��ر اإلى تقلي��ل الم�س��كلات المحتملة النا�س��ئة ع��ن المخاطر التي قد 
توؤثر �سلبًا على اإكمال الم�سروع.

2  اكتب الفرق بن تخطيط الم�سروع واإدارة الم�سروع.

تمرينات
يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

المواعي��د النهائي��ة ه��ي التواري��خ الت��ي يج��ب اأن تكتم��ل فيه��ا الت�س��ليمات، بينم��ا تُ�س��تخدم 

النق��اط المحوري��ة للاإ�س��ارة اإلى مراح��ل الم�س��روع.

ا اأ�سحاب العمل في الو�سول اإلى مجموعة اأكبر من المواهب. يمكن اأن يفيد اأي�سً

يهتم تخطيط الم�سروع بالعمليات قبل بدء تنفيذ الم�سروع، بينما تغطي اإدارة الم�سروع مراحل المراقبة والتنفيذ والأإغلاق.

حل التمرينات
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يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة
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 نقاط القوة

لبطاري��ة  كف��اءة  اأك��ثر  جدي��دًا  ت�سميمً��ا  ين�س��ئ  اأن  للم�س��روع  يمك��ن  الأبت��كار: 

ال�س��يارة يعم��ل عل��ى تح�س��ن التقني��ة الحالي��ة.

الأ�س��تدامة البيئي��ة: اإذا نج��ح ه��ذا الم�س��روع يمك��ن اأن ي�س��هم في تقلي��ل انبعاث��ات 

الكرب��ون وتعزي��ز الأ�س��تخدام الم�س��تدام للطاق��ة.

��ا اإلى خف���ض التكالي��ف  اإنت��اج البطاري��ة محليًّ اأن ي��وؤدي  الأإنت��اج المحل��ي: يمك��ن 

المرتبط��ة بالأ�س��تراد والنق��ل م��ن الموردي��ن الخارجي��ن.

نقاط ال�سعف

عل��ى  قي��ودًا  البطاري��ات  لتقني��ة  الح��الي  الو�س��ع  يفر���ض  ق��د  التقني��ة:  القي��ود 

م��ا يمك��ن اأن يحقق��ه الم�س��روع، فعل��ى �س��بيل المث��ال: القي��ود المفرو�س��ة عل��ى �س��رعة 

الحي��اة. ودورة  ال�س��حن 

 تكالي��ف التطوي��ر المرتفع��ة: ق��د يك��ون تطوي��رُ ت�سمي��مِ بطاري��ة جدي��د مكلفً��ا، 
وقد ت�سمل التكاليف، البحث، والتطوير ، والأختبار، واإعداد الت�سنيع، والأمتثال 

لمعاير ال�س��لامة.

نق���ض الخ��برة: اإذا كان ه��ذا مج��الًأ جدي��دًا للفري��ق، فق��د يكون هن��اك عملية تعلُّم 

ا في الخبرة في تقنية البطاريات والت�سنيع. وا�سعة النطاق ونق�سً

الفُر�ض

ال�س��وق المتنامي��ة: ينم��و �س��وق ال�س��يارات الكهربائي��ة ب�س��رعة؛ مم��ا يوف��ر قاع��دة 

عم��لاء محتَمل��ة كب��رة للبطاري��ة الجدي��دة.

م العدي��د م��ن البل��دان حواف��ز لتطوي��ر واإنت��اج ال�س��يارات  الحواف��ز الحكومي��ة: تق��دِّ

الكهربائية التي يمكن اأن ت�س��اعد في تعوي�ض بع�ض تكاليف الم�س��روع.

التهديدات

ا بتطوير  المناف�س��ة: ق��د يق��وم م�سنع��و البطاريات و�س��ركات التقني��ة الرا�س��خة اأي�سً

تقنيات جديدة، ويمكن اأن يكون لديهم المزيد من الموارد والخبرات.

المنُتَ��ج  اأن يجع��ل  البطاري��ات  ال�س��ريع في تقني��ة  التقن��ي: يمك��ن للتق��دم  التق��دم 

المط��ور قديًم��ا بحل��ول الوق��ت ال��ذي ي�س��ل في��ه اإلى ال�س��وق.

العقب��ات التنظيمي��ة: يج��ب اأن يف��ي المنُتَ��ج بجمي��ع لوائ��ح ال�س��لامة والأأداء في كل 

بل��د يُب��اع في��ه، والت��ي يمكن اأن تك��ون عملية معقدة وت�س��تغرق وقتًا طويلًا.
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ط الزمني، والموعد النهائي، والنقطة المحورية. ا�سرح الفرق بن م�سطلحات المخُطَّ  4

5  ا�سرح الفرق بن الطريقتن الأأ�سا�سيتن لتحديد اأولويات المهام.

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

��ط الزمن��ي: ه��و تمثي��ل مرئ��ي ل�سل�س��لة م��ن الأأح��داث اأو المه��ام اأو الأأن�س��طة المعرو�س��ة بترتي��ب زمن��ي. في اإدارة الم�س��روع،  ●  المخُطَّ
��ط  يمث��ل الج��دول الزمن��ي ع��ادة الم��دة المخطط��ة للم�س��روع؛ مم��ا ي�س��ر اإلى مت��ى تب��داأ كل مهم��ة ومت��ى تنته��ي، وي�س��اعد المخُطَّ

الزمن��ي في اإبق��اء جمي��ع اأع�س��اء الفري��ق عل��ى اطّ��لاع بالج��دول الزمني الع��ام للم�س��روع وتواريخ ا�س��تحقاق المه��ام الفردية.

●  الموع��د النهائ��ي: ه��و التاري��خ اأو الوق��ت ال��ذي يج��ب اأن تكتم��ل في��ه مهم��ة اأو ح��دث رئي���ض اأو م�س��روع. المواعي��د النهائي��ة مهمة 
ل�سم��ان اكتم��ال المه��ام الفردي��ة في الوق��ت المح��دد بحيث يمك��ن اأن تبداأ المهام اللاحق��ة التي تعتمد عليه��ا، واإذا لم يتم الألتزام 

بالمواعي��د النهائية، فقد يتاأخر الم�س��روع.

م مث��ل الأنتهاء من مهمة اأو مرحلة رئي�س��ة من  ●  النقط��ة المحوري��ة: ه��ي ح��دث اأو اإنج��از مه��م داخل الم�س��روع، وتمثِّل نقطةَ تقدُّ
الم�س��روع. عل��ى عك���ض المه��ام العادي��ة ع��ادة لأ يك��ون للنق��اط المحورية م��دة، وبدلًأً من ذل��ك فاإنها تمث��ل نقطة زمني��ة، وغالبًا ما 

م الم�س��روع مقابل جدوله الزمني. يتم ا�س��تخدامها كعلامة لمراقبة تقدُّ

● طريقة اأيزنهاور 

يت��م تقيي��م جمي��ع المه��ام وفقً��ا للمعاي��ر التالي��ة: ذات اأهمي��ة اأو غ��ر هام��ة، اأو عاجل��ة اأو غ��ر عاجل��ة، ويت��م تق�س��يمها اإلى اأرب��اع 

وفقًا لذلك. 

يت��م في ه��ذه الطريق��ة اإ�ساف��ة المه��ام غ��ر الهام��ة وغ��ر العاجل��ة في المرتب��ة الأأخ��رة م��ن حي��ث الأأولوية، ويت��م تحدي��د اأولويات 

المه��ام ذات الأأهمي��ة والعاجل��ة ليت��م تنفيذه��ا عل��ى الف��ور م��ن قِبَ��لْ مدي��ر الم�س��روع، في ح��ن يت��م تفوي���ض الأآخرين للقي��ام بالمهام 

ا. غ��ر الهام��ة والعاجل��ة، ويت��م تعي��ن تاريخ انته��اء المهام غر العاجل��ة وجدولتها بوا�س��طة مدير الم�س��روع اأي�سً

 ABC طريقة تحليل ●

تُ�س��تخدم ه��ذه الطريق��ة عل��ى نط��اق وا�س��ع من��ذ زم��ن طوي��ل لت�سني��ف البيانات ال�سخم��ة اإلى مجموع��ات، وعادةً م��ا يتم تمييز 

هذه المجموعات بالعلامات: A و B و C متبوعة بالأ�س��م، ويتم ت�سنيف الأأن�س��طة وفقًا لهذه المعاير العامة اإلى:

A: مهام ذات اأهمية وعاجلة.

B: مهام ذات اأهمية وغر عاجلة.

C: المهام غر الهامة وغر العاجلة.
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●  اإدارة التكالي��ف: تت�سم��ن عملي��ة التخطي��ط والتقدي��ر وو�س��ع الميزاني��ة والتحك��م في التكالي��ف بحي��ث يمك��ن اإكم��ال الم�س��روع 
�سم��ن الميزانية المعتمدة.

●  اإدارة الم��وارد: ي�س��ر ه��ذا اإلى عملي��ة التخطي��ط والجدول��ة وتخ�سي���ض الم��وارد )الأأ�س��خا�ض والمع��دات والم��واد( باأك��ثر الط��رق 
كف��اءةً وفعالي��ة، وذل��ك ل�سم��ان توف��ر الم��وارد اللازم��ة عن��د الحاج��ة، وا�س��تخدامها بكف��اءة وفعالي��ة.

● تعزيز الأإبداع والتعلُّم.

● خلط نقاط القوة لدى اأع�ساء الفريق، وخلق نوع من التكامل.

● تعزيز بناء الثقة.

● تعليم مهارات حل النزاعات.

● تعزيز ال�سعور بالأنتماء.

ة التالية. دة قبل اأن تبداأ المهُِمَّ ة المحدَّ ● الأنتهاء للبداية: يجب اإكمال المهُِمَّ

ة الأأخرى )تنتهي كلتا المهمتن(. دة حتى تنتهي المهُِمَّ ة محدَّ ● الأنتهاء للانتهاء: من ال�سروري اأن تنتهي مُهِمَّ

ة الأأخرى )تبداأ كلتا المهمتن معًا(. دة حتى تبداأ المهُِمَّ ة المحدَّ ● البداية للبداية: يجب اأن تبداأ المهُِمَّ

ة الأأخرى. دة قبل اأن تنتهي المهُِمَّ ة المحدَّ ● البداية للنهاية: يجب اأن تبداأ المهُِمَّ

يج��ب اإدارة المج��الأت المختلف��ة خ��لال دورة حي��اة الم�س��روع، مث��ل: النط��اق، والج��دول الزمن��ي، والتكلف��ة، والم��وارد، والمخاط��ر. 

ولتخطيط الم�س��روع ومراقبته وتنفيذه بنجاح، يجب اأن تكون هناك خطة لأإدارة الم�س��روع والتي توؤدي لأ�س��تكمال الم�س��روع وفق 

المتطلب��ات المحددة.

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة
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يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

حل التمرينات

.G12.S2.U1.L5.EX2.gan تلميح: يمكنك اإيجاد الحل في الملف

.G12.S2.U1.L5.EX1.gan تلميح: يمكنك اإيجاد الحل في الملف
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يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

.G12.S2.U1.L5.EX3.gan تلميح: يمكنك اإيجاد الحل في الملف

.G12.S2.U1.L5.EX4.gan تلميح: يمكنك اإيجاد الحل في الملف

.G12.S2.U1.L5.EX5.gan تلميح: يمكنك اإيجاد الحل في الملف
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1

د الجملة ال�سحيحة والجملة الخاطئةفيما يلي: خاطئة�سحيحةحدِّ

1.  يمك��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 
الأأولي.

4. تُ�ستخدم الر�سومات متماثلة القيا�ض لأإنتاج نماذج ثنائية الأأبعاد.

م طريقة عر�ض كابينيت الن�سب الأأ�سلية للنموذج ثلاثي الأأبعاد. 5. لأ تقدِّ

6. لأ  تُعدُّ طرائق العر�ض 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�ض )Rendering( على عملية اإنتاج مواد النموذج الأأولي فقط.

.)CNC( 10. لأ يمكن اإن�ساء النماذج الأأولية با�ستخدام التحكم الرقمي با�ستخدام الحا�سب

2   �سنِّف الأأنواع الرئي�سة للاأبحاث خلال مرحلة البحث في دورة الت�سميم.

تمرينات
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هي لي�س��ت الخيار الوحيد لأإن�س��اء نماذج ثلاثية الأأبعاد، فهناك اأدوات مثل اأجهزة الم�س��ح ال�سوئي 
.)3D Scanner( ثلاثي الأبعاد

يتم ا�ستخدامها في مرحلة التح�سن لخ�سائ�سها الفريدة.

يتم ا�ستخدامها لأإنتاج ر�سومات ثلاثية الأأبعاد.

هي من اأنواع الر�سم التجميعي ثلاثي الأأبعاد.

 ي�ستخدم الخطوط الراأ�سية والقطرية والأأفقية.

يتم ا�ستخدامه على نطاق وا�سع اأثناء عملية الت�سميم مثل، اختلاف طرائق عر�ض النموذج الأأولي.

ا. يتم ا�ستخدامه على نطاق وا�سع لبناء نماذج اأولية اأي�سً

الت�سمي��م  عملي��ة  في  البح��ث  مرحل��ة  خ��لال 

ح��ول  بح��ث  اإج��راء  يت��م  الأأولي��ة،  والنم��اذج 

الجماليات، والعوامل الأإن�سانية، وعلم القيا�سات 

وال�س��لامة. الب�س��رية، 

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

ال�سفح��ة  اإلى  للرج��وع  الطلب��ة  توجي��ه  يمكن��ك  تلميح: 

رق��م 85 م��ن كت��اب الطال��ب للح�س��ول عل��ى الأإجاب��ة.

حل التمرينات
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5  اذكر كيفية ا�ستخدام عمليات الت�سميم التكراري في مرحلة تح�سن دورة الت�سميم.

ح الأختلاف بن الأختبار الحقيقي والأختبار الأفترا�سي للمُنتَج اأثناء مرحلة الأختبار في دورة الت�سميم. 3  و�سِّ

مون جنبًا اإلى جنب مع الم�سنِّعن في مرحلة النموذج الأأولي لدورة الت�سميم. فْ كيف يعمل المُ�سمِّ �سِ  4

يت�سم��ن اختب��ار المنُتَ��ج الحقيق��ي بن��اء نم��وذج اأوَّلي م��ادي اأو نم��وذج للمُنتَ��ج واختب��اره في الواق��ع، بينم��ا يت�سم��ن اختب��ار المنُتَ��ج 

��ا با�س��م المح��اكاة اأو الأختب��ار بم�س��اعدة الحا�س��ب( اإن�س��اء نم��وذج للمُنتَج با�س��تخدام الحا�س��ب ومحاكاة  الأفترا�س��ي )المع��روف اأي�سً

اأدائ��ه في ظ��ل مجموع��ة م��ن الظ��روف.

توج��د اأ�س��باب عدي��دة تجع��ل م��ن اإن�س��اء النم��اذج الفعلي��ة اأم��رًا �سروريً��ا، فيمك��ن مث��لًا اإن�س��اء نم��وذج اأولي فعل��ي لتمك��ن العمي��ل 

نات  اأو المُ�س��تخدِم م��ن الأط��لاع عل��ى الجوان��ب الجمالي��ة للمُنتَ��ج قب��ل ب��دء اإنتاج��ه، وفي ح��الأت اأخ��رى ق��د يحت��وي المنُتَ��ج عل��ى مكوِّ

ن��ات ب�س��كلٍ �س��ليم؛ لتكوي��ن المنُتَ��ج المنا�س��ب  متع��ددة، مم��ا يول��د الحاج��ة اإلى اإن�س��اء نم��اذج اأولي��ة فعلي��ة ل�سم��ان تجمي��ع تل��ك المكوِّ

والتاأكد من عملها معًا ب�س��كلٍ متنا�س��ق. يحتاج تطوير اأغلب المنُتَجات التي ي�س��تخدمها الأإن�س��ان ب�س��كلٍ مبا�س��ر اإلى نماذج اأولية 

قب��ل الأنتق��ال اإلى المنُتَ��ج النهائ��ي، ويت��م في بع���ض الأأحي��ان اإن�س��اء نم��وذج اأولي فعل��ي يُمك��ن لل�س��خ�ض ا�س��تخدامه وتق��ديم تغذي��ة 

من تعديل مظهر بع�ض الميزات اأو اإدخال بع�ض التعديلات لجعلها  راجعة للم�س��وؤولن عن عملية ت�سميمه، كما يُمكن للمُ�سمِّ

اأك��ثر منا�س��بةً اأو راح��ةً للمُ�س��تخدِم، ويت��م تطوي��ر بع���ض النم��اذج الأأولي��ة لتك��ون ن�س��خًا طب��ق الأأ�س��ل م��ن المنُتَ��ج النهائ��ي، وذل��ك 

ب�س��بب الحاج��ة اإلى اإنتاجه��ا م��ن الم��ادة نف�س��ها الت��ي �ستُ�س��تخدم لت�سنيع المنُتَ��ج النهائي. يتيح ذل��ك اختبار النم��اذج لأحقًا في دورة 

��م الثق��ة ب��اأن المنُتَ��ج اآمِ��ن لترويج��ه وبيع��ه، وتوج��د طرائ��ق مختلف��ة لت�سنيع  الت�سمي��م في ظ��ل ظ��روف واقعي��ة، مم��ا يعط��ي المُ�سمِّ

النماذج الأأولية المادية، ولكن اأكثرها �سيوعًا هو الت�سنيع من خلال التحكم الرقمي با�ستخدام الحا�سب ، والت�سنيع بالأإ�سافة 

بوا�س��طة الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبعاد.

تُ�ستخدم عمليات الت�سميم التكراري التالية في مرحلة تح�سن دورة الت�سميم:

الأختب��ار: يت��م اختب��ار النم��اذج الأأولي��ة لتقيي��م الأأداء والكف��اءة والمتان��ة والوظائ��ف و�س��هولة الأ�س��تخدام م��ن خ��لال عملي��ات 

المح��اكاة واختب��ار الم�س��تخدِم وطرائ��ق اأخ��رى.

التحلي��ل: يت��م تحلي��ل البيان��ات والتغذي��ة الراجع��ة لتحدي��د الم�س��كلات والتح�س��ينات المحتمل��ة في الت�سمي��م، حيث يبح��ث الفريق 

في �س��بب ع��دم نج��اح بع���ض الخ�سائ���ض، وفي ال�سعوب��ات الت��ي يواجهه��ا الم�س��تخدِمون، وكيفي��ة تح�س��ن الت�سميم.

التنقي��ح: بن��اءً عل��ى التحلي��ل يت��م تنقي��ح الت�سمي��م فيم��ا بع��د، وق��د يت�سم��ن ذل��ك ت�سحي��ح الم�س��كلات، اأو اإ�ساف��ة مي��زات جدي��دة، 

اأو اإزال��ة العنا�سر غ��ر ال�سرورية.
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فْ كيفية ا�ستخدام محاكاة ديناميكا الموائع الح�سابية )CFD( وتحليل العنا�سر المحدودة )FEA( في اختبار النماذج  6  �سِ
الأأولية للمُنتَج.

ح اأوجه الأختلاف بن اأنواع الر�سومات ثلاثية الأأبعاد المائلة، ومتماثلة القيا�ض ، واإ�سقاطيّة المنظور. و�سِّ  7

با�س��تخدام اأدوات الت�سمي��م بم�س��اعدة الحا�س��ب )CAD( وتقني��ات المح��اكاة الحديث��ة، ويمك��ن للنم��اذج الأفترا�سي��ة تقلي��ل وق��ت 

التطوي��ر والتكلف��ة، ولكنه��ا ن��ادرًا م��ا ت�سل��ح كبدي��ل ع��ن النم��اذج الأأولي��ة الفعلي��ة، وتو�س��ح الأختب��ارات الأفترا�سي��ة كيفية عمل 

عة، واختب��ارات المحاكاة با�س��تخدام تحليل العنا�سر  نات المجمَّ الأآلي��ات المختلف��ة في المنُتَ��ج م��ن خ��لال تقنية تحريك ال�س��ور للمكوِّ

المح��دودة )FEA( وذل��ك ب�س��كل اأ�سا�س��ي لتحلي��ل اإجه��اد الم��واد وتاأث��ر الق��وى الخارجي��ة، ولتحلي��ل الموائ��ع با�س��تخدام دينامي��كا 
.)CFD( الموائع الح�س��ابية

-  في الر�س��م المائ��ل: يرك��ز النم��وذج ثلاث��ي الأأبع��اد عل��ى واجهة النم��وذج بحيث يت��م عر�سه بزاوية خم���ض واأربعن درجة بالن�س��بة 

للمح��ور ال�س��يني، وهن��اك نوع��ان من الر�س��م الهند�س��ي المائل يختلفان في نِ�سَ��ب النم��وذج في واجهة العر�ض، حيث ي�س��مى النوع 

الأأول عر�ض كافلر، وي�س��مى الن��وع الثاني بعر�ض كابينيت.

-  في الر�س��م متماث��ل القيا���ض، يرك��ز النم��وذج ثلاث��ي الأأبع��اد عل��ى جان��ب النم��وذج، حي��ث يت��م عر���ض النم��وذج بزاوي��ة ثلاث��ن 

درج��ة عل��ى المح��ور ال�س��يني.

- في الأإ�سقاط المنظوري، يتم عر�ض النموذج ثلاثي الأأبعاد بطريقة تُحاكي العمق المكاني.

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية 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

هناك ثلاثة اأنواع لطرائق الر�سم المنظوري للنماذج ثلاثية الأأبعاد وهي: 

●  منظ��ور بب��وؤرة تلا�س��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 راأ�س��ية 
واأفقية متقاطعة، وتبداأ هذه الخطوط من نقطة واحدة على ال�س��طح ت�س��مى بوؤرة التلا�س��ي، وتعرف بوؤرة التلا�س��ي باأنها 

نقط��ة في الر�س��م المنظ��وري، حي��ث تب��دو الخطوط المتوازي��ة متقاربة وتلتق��ي عند نقطة واح��دة في الأأفق.

● منظور ببوؤرتَيْ تلا�سي: تبداأ الخطوط الأأفقية من نقطتن مختلفتن على ال�سطح.

● منظور بثلاث بوؤر تلا�سي: تبداأ الخطوط الأأفقية من ثلاث نقاط مختلفة على ال�سطح.

تلميح: يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة للرج��وع اإلى ال�سفح��ة رق��م   

91 م��ن كت��اب الطال��ب للح�س��ول عل��ى الأإجاب��ة.

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

العر���ض التف�سيل��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�س��كل نهائي، وعادةً ما يتم ترقيم كل جزء من اأجزاء المنُتَج بما يتوافق مع قائمة الأأجزاء. 

ال�سفح��ة  اإلى  للرج��وع  الطلب��ة  توجي��ه  يمكن��ك  تلميح: 

الأإجاب��ة. الطال��ب للح�س��ول عل��ى  م��ن كت��اب  رق��م 92 
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1

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

1. اأبعاد الر�سومات ثنائية الأأبعاد تقت�سر على الطول والعر�ض دون العمق.

2.  تُ�س��تخدم الر�س��ومات ثنائي��ة الأأبع��اد لتق��ديم المعلوم��ات ح��ول الت�سمي��م بطريق��ة دقيق��ة 
ووا�سحة.

3. يمكن ا�ستخدام النماذج ثلاثية الأأبعاد لمحاكاة �سلوك المنُتَج النهائي.

4. المثلث هو �سكل ثلاثي الأأبعاد ذو ثلاثة اأ�سلاع م�ستقيمة وثلاث زوايا.

5. عند اإتمام تقييد المربع، لأ يمكن تغيير �سكله اأو حجمه دون الأإخلال بقيد واحد اأو اأكثر.

6.  �س��جرة النم��وذج )Model Tree( ه��ي عر���ض هرم��ي لجمي��ع مج�سّ��مات الت�سمي��م، حي��ث 
يظهر هيكل النموذج من الم�ستوى الأأعلى و�سولًأ اإلى الأأ�سكال والعنا�سر والميزات الفردية.

د،  7.  عر���ض الخ�سائ���ض )Properties View( ه��و لوح��ة تعر���ض خ�سائ�ض المج�سّ��م المحدَّ
بما في ذلك طول المج�سّم وعر�سه ومو�سعه وخ�سائ�ض اأخرى.

مين والمهند�س��ين عر�ض نماذجهم دون اإمكانية  8.  تتيح طرائق العر�ض ثلاثية الأأبعاد للمُ�سمِّ
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�سرعة و�سهولة.

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 الألتقاء )Constraint Coincident ( وا�ستخدامها. 2  و�سِّ

تمرينات

المثلث هو �سكل ثنائي الأأبعاد 2D مع ثلاثة جوانب م�ستقيمة وثلاث زوايا.

ت�س��مح ط��رق العر���ض ثلاثي��ة الأأبع��اد للمُ�سمّم��ن والمهند�س��ن بعر���ض نماذجه��م ومعالجته��ا 

في م�س��احة ثلاثية الأأبعاد.

يعر�ض النموذج ثلاثي الأأبعاد بزاوية 45 درجة.

ت�س��تخدم اأداة تقيي��د الألتق��اء في برنام��ج الت�سمي��م بم�س��اعدة الحا�س��ب )CAD( لمح��اذاة نقطت��ن اأو خط��ن معً��ا، وذل��ك ل�سم��ان 

تطابق النقاط اأو الخطوط المحدّدة في الموقع نف�سه.

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

حل التمرينات
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يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

خ��لال مرحل��ة النم��وذج الأأولي ل��دورة الت�سمي��م يعم��ل المُ�سمّم��ون ب�س��كل وثي��ق م��ع ال�س��ركات الم�سنع��ة للتاأك��د م��ن اإمكاني��ة 

م ال�س��ركة الم�سنعة بنم��وذج ثلاثي الأأبعاد اأو  الت�سمي��م والأإنت��اج با�س��تخدام تقني��ات وم��وارد الت�سني��ع المتاحة، وقد يزود المُ�سمِّ

ر�س��ومات للنم��وذج الأأولي يمك��ن لل�س��ركة الم�سنعة ا�س��تخدامها لتقيي��م الت�سميم وتحديد كيفي��ة اإنتاجه.
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تُ�س��تخدم اأداة تقيي��د الألتق��اء واأداة تقيي��د النقط��ة عل��ى مج�سّ��م في برنام��ج الت�سمي��م بم�س��اعدة الحا�س��ب )CAD( لأإن�س��اء 

قي��ود ب��ن اأج��زاء مختلف��ة م��ن الت�سميم، وتُ�س��تخدمان لأأغرا���ض مختلفة، حي��ث تُ�س��تخدم اأداة تقييد الألتقاء لمح��اذاة نقطتن 

اأو خط��ن بحي��ث يكون��ان في نف���ض الموق��ع، ويمك��ن ا�س��تخدام ذل��ك لمح��اذاة زواي��ا المرب��ع اإلى مرك��ز المح��ور، فعل��ى �س��بيل المث��ال: 

تُ�س��تخدم ه��ذه الأأداة لتقيي��د مو�س��ع نقط��ة اأو حافة اإلى نقطة اأو حافة اأخرى، بينما تُ�س��تخدم اأداة تقييد النقطة على مج�سّ��م 

لتقييد نقطة لتظهر على �س��طح اأو مج�سّ��م معن، ويمكن ا�س��تخدامها لتقييد قمة نموذج ثلاثي الأأبعاد لتظهر على م�س��توى 

معن. 

تُ�س��تخدم اأداة تقيي��د الم�س��افة الأأفقي��ة واأداة تقيي��د الم�س��افة الراأ�س��ية لتحدي��د الم�س��افة ب��ن نقطت��ن في ر�س��م تخطيط��ي اأو ر�س��م. 

تتيح اأداة تقييد الم�س��افة الأأفقية تحديد م�س��افة اأفقية بن نقطتن في ر�س��م تخطيطي، ويمكن اأن يفيد ذلك عند الحاجة اإلى 

الحف��اظ عل��ى نف���ض الم�س��افة ب��ن نموذج��ن بغ���ض النظ��ر ع��ن اأي تغي��رات قد تح��دث في الر�س��م، بينما تتي��ح اأداة تقييد الم�س��افة 

الراأ�س��ية تحديد الم�س��افة الراأ�س��ية بن نقطتن في ر�س��م تخطيطي، ويفيد ذلك عند الحاجة اإلى الحفاظ على م�س��افة محدّدة 

ب��ن نموذج��ن في الم�س��توى الراأ�س��ي.

تت�سمن عملية اإن�ساء �سكل نموذج ثلاثي الأأبعاد با�ستخدام تقنية الح�سو الخطوات التالية:

1. افتح برنامج بناء نموذج ثلاثي الأأبعاد مثل: فري كاد )FreeCAD(، واأن�سئ م�ستندًا جديدًا.

2. اختر م�ستوى لأإن�ساء ال�سكل عليه.

3. اأن�سئ ر�سمًا تخطيطيًّا لل�سكل با�ستخدام الخطوط والأأقوا�ض والدوائر واأ�سكال ثنائية الأأبعاد.

4. ا�ستخدم اأداة البطانة لتحويل ال�سكل ثنائي الأأبعاد اإلى �سكل ثلاثي الأأبعاد.

5. اختر اتجاه وم�سافة البثق.

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة
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يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

.G12.ED.S2.U2.L2.EX8.FCStd تلميح: يمكنك اإيجاد الحل في الملف

.G12.ED.S2.U2.L2.EX9.FCStd تلميح: يمكنك اإيجاد الحل في الملف
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1

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

1. تعمل الترو�ض معًا لنقل الطاقة والحركة.

2. يمكن ا�ستخدام التر�ض لتغيير ال�سرعة وعزم الدوران.

3. يمكنك قيا�ض التر�ض عن طريق عَدِّ اأ�سنانه.

ك(. 4. عادةً ما يتم تو�سيل تر�ض القيادة بم�سدر الحركة )مثل: المحُرِّ

5.  يتحرك تر�ض القيادة بناءً على حركة التر�ض المدُار، ويتم تو�سيله بوجهة الحركة 
)محور حركة اأو اأداة قطع(.

6. تزداد ال�سرعة عندما يكون تر�ض القيادة اأكبر من التر�ض المدُار.

7. يتم التعبير عن العلاقة بين الترو�ض من خلال الن�سبة بين عدد اأ�سنانها.

8. التر�ض الأأ�سطواني المنحني هو نوع من الترو�ض التي لها اأ�سنان ذات �سكل منحنٍ.

9. تنا�سب الترو�ض 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�ض؟ وكيف تعمل؟

تمرينات

153

والأتجاه.

تر�ض القيادة المعاك�ض - تر�ض القيادة.

الترو���ض ه��ي مكون��ات ميكانيكي��ة ذات اأ�س��نان تت�س��ابك م��ع بع�سه��ا البع���ض لنق��ل الطاق��ة والحرك��ة ب��ن الأأعم��دة ال��دوارة، كم��ا 

تعم��ل ع��ن طري��ق نق��ل ع��زم ال��دوران و�س��رعة ال��دوران م��ن تر���ضٍ اإلى اآخ��ر، فعندم��ا يت�س��ابك تر�س��ان معً��ا، ي��وؤدي دوران اأح��د 

التر�س��ن اإلى دوران التر���ض الأآخ��ر في الأتج��اه المعاك���ض. 

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

حل التمرينات
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3  ا�سرح اآلية عمل ترو�ض الدراجة.

��فْ تطبيق��ن منهما وا�س��رح  4  ابح��ث في الأإنترن��ت للعث��ور عل��ى تطبيق��ات ت�س��تخدم الترو���ض الأإ�س��طوانية المنحني��ة، ث��م �سِ
خ�سائ�ض هذا النوع من الترو�ض.

5  ما اأهمية تحديد الم�سافة المركزية بن تر�سن؟

تُ�س��تخدم الترو���ض لم�س��اعدة الراك��ب في الحف��اظ عل��ى �س��رعة منا�س��بة في ظ��روف مختلف��ة مث��ل: ال�سع��ود، اأو الأنح��دار، اأو 

الرياح المعاك�سة، حيث تَنقل �سل�سلة الدراجة الطاقة من تر�ض القيادة اإلى التر�ض المدُار، وعندما يدو�ض الراكب يدور التر�ض 

د حج��م الترو���ض الأأمامي��ة والخلفي��ة ن�س��بة ال��دوران ب��ن  الأأمام��ي، مم��ا ي��وؤدي اإلى تدوي��ر ال�سل�س��لة والترو���ض الخلفي��ة. يح��دِّ

الدوا�س��ات والعجل��ة الخلفي��ة.

تُ�س��تخدم الترو���ض الأأ�س��طوانية المنحني��ة في مجموع��ة وا�س��عة من التطبيق��ات نظرًا لخ�سائ�سه��ا الفائقة مثل: الكف��اءة العالية، 

وال�سو�ساء المنخف�سة، والت�سغيل ال�سل�ض. فيما يلي مثالأن على التطبيقات التي ت�ستخدم الترو�ض المطوية:

- ناق��ل حرك��ة ال�س��يارات: تُ�س��تخدم الترو���ض الأأ�س��طوانية المنحني��ة عل��ى نط��اق وا�س��ع في ناق��ل حرك��ة ال�س��يارات نظ��رًا لكفاءته��ا 

العالية وموثوقيتها، حيث تم ت�سميم اأ�س��نان الترو���ض ليكون لها مظهر جانبي منحني، مما ي�س��مح بنقلٍ �سل���ض وفعّال للطاقة 

م��ن المح��رك اإلى العج��لات، بالأإ�ساف��ة اإلى ذل��ك ي�س��اعد ا�س��تخدام الترو���ض المنحني��ة عل��ى تقلي��ل ال�سو�س��اء والت��اآكل، مم��ا ي��وؤدي 

اإلى عم��ر اأط��ول لناقل الحركة.

الثقيل��ة،  المع��دات  مث��ل:  ال�سناعي��ة  الأآلأت  في  �س��ائع  ب�س��كل  المنحني��ة  الأأ�س��طوانية  الترو���ض  تُ�س��تخدم  ال�سناعي��ة:  الأآلأت   -

والم�سخ��ات، وال�سواغ��ط، حي��ث تم ت�سمي��م ه��ذه الترو���ض لنق��ل ع��زم ال��دوران الع��الي والق��وة، مم��ا يجعله��ا مثالي��ة للتطبيق��ات 

الت��ي تتطل��ب رفعً��ا ثقي��لًا اأو معالج��ة، وي�س��مح المظه��ر الجانب��ي المنحن��ي لأأ�س��نان الترو���ض بنق��لٍ �سل���ض للطاق��ة، مم��ا يقل��ل م��ن 

الأهت��زاز والت��اآكل عل��ى الأآل��ة، بالأإ�سافة اإلى ذلك يمكن ت�س��كيل الترو���ض الأأ�س��طوانية المنحنية وت�سنيعها ب�س��هولة، مما يجعلها 

ح��لاًّ فع��الًأ م��ن حي��ث التكلف��ة للعدي��د م��ن التطبيق��ات ال�سناعي��ة.

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

��ا لأأن��ه ي�سم��ن ت�س��ابك الترو���ض ب�س��كل �سحي��ح ونق��ل الطاق��ة بكف��اءة. اإذا  يُع��دُّ تحدي��د الم�س��افة المركزي��ة ب��ن تر�س��ن اأم��رًا مهمًّ

ا، ف�س��وف تت�س��ابك الترو���ض باإحكام �س��ديد وتن�س��ئ ت��اآكلًا مفرطً��ا و�سو�س��اءً وح��رارةً، اأما اإذا  كان��ت الم�س��افة المركزي��ة �سغ��رة ج��دًّ

ا، فلن تت�س��ابك الترو���ض ب�س��كل �سحيح وقد تنزلق اأو تف�س��ل في نقل الطاقة تمامًا. بالأإ�سافة  كانت الم�س��افة المركزية كبرة جدًّ

د �س��رعة وع��زم دوران التر���ض المدف��وع بالن�س��بة لتر���ض القي��ادة،  اإلى ذل��ك توؤث��ر الم�س��افة المركزي��ة عل��ى ن�س��بة الترو���ض الت��ي تح��دِّ

ا لت�سمي��م اأنظمة ترو���ض فعّالة. ولذل��ك يُع��دُّ الح�س��اب الدقي��ق للم�س��افة المركزي��ة بن التر�س��ن اأم��رًا مهمًّ
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6  ا�ستخدِم معادلة ن�سبة الترو�ض لح�ساب ن�سبة كل مجموعة من الترو�ض.

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

زيادة العزمزيادة ال�سرعةالن�سبة

 تر�ض القيادة 8 
التر�ض المدُار 40

 التر�ض المدُار 20
تر�ض القيادة 30

التر�ض المدُار 4

تر�ض القيادة 24

التر�ض المدُار 40

تر�ض القيادة 24

Student's Book Page Number

155

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية 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: اأذكر للطلبة اأن تر�ض القيادة لونه غامق لتمييزه.
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7  ا�س��تخدِم الأأدوات الت��ي تعرف��ت عليه��ا في ه��ذه الوح��دة لأإن�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
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R5mmR5mm
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اأهداف الم�صروع:

ت�سميم مفتاح الربط با�ستخدام اأدوات برنامج 	 

فري كاد.

اإ�سافة تفا�سيل على مفتاح الربط لتح�سين 	 

مظهره.

ق�سّم الطلبة لمجموعات متكافئة، واطلب منهم تخطيط الم�سروع قبل البدء فيه.	 

وجّههم للرجوع للمفاهيم النظرية والخطوات العملية في الوحدة عند الحاجة. 	 

�سع معايير منا�سبة لتقييم اأعمال الطلبة في الم�سروع، وتاأكّد من فهمهم لمتطلبات الم�سروع. 	 

يمكنك الأ�ستر�ساد بمعايير تقييم الم�ساريع الواردة في الدليل العام. 	 

قيّمهم وَفْقَ معايير التقييم، وقدّم لهم التغذية الراجعة للو�سول لأأف�سل نتيجة. 	 

اأخيًرا، حدّد موعد ت�سليم الم�سروع ومناق�سة اأعمال المجموعات. 	 

الم�صروع
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1

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

1.  لأ يمكن اإن�ساء النماذج ثلاثية الأأبعاد اإلأ با�ستخدام اأدوات الت�سميم بم�ساعدة الحا�سب 
.)CAD(

2. يمكن للطابعات ثلاثية الأأبعاد العمل على محورَي X-Y فقط. 

3. تُقلِّل الطابعات ثلاثية الأأبعاد من مُخاطر الأأخطاء الب�سرية.

مة )SLA(مادة ال�سمغ ال�سائل ب�سعاع الليزر. 4. تعالج الطباعة الحجرية المج�سَّ

5. ي�ستخدِم التلبيد بالليزر الم�سحوق كمادة اأ�سا�سية.

6. يُ�ستخدم الورق في الطابعات ثلاثية الأأبعاد كمادة اأ�سا�سية للطباعة.

7. لأ يمكن طباعة الأأن�سجة الب�سرية الحية ثلاثية الأأبعاد.

8.  تمتاز المنُتَجات المطبوعة ثلاثية الأأبعاد بب�سمة كربونية اأقل من تلك التي تُ�سنع بالطرائق 
التقليدية.

9. لأ يمكن ا�ستخدام المج�سّمات المطبوعة ثلاثية الأأبعاد لأإنتاج قطع الغيار.

10.  يمك��ن ا�س��تخدام الطابع��ات ثلاثي��ة الأأبع��اد لطباع��ة نم��اذج جدي��دة م��ن الأأعم��ال الفني��ة 
القديمة.

تمرينات

ا. يتم اإن�ساوؤها با�ستخدام اأنواع اأخرى من البرامج اأي�سً

ا. يمكنها العمل على المحور Z اأي�سً

يمكن طباعتها.

يتم ا�ستخدامها على نطاق وا�سع لأإن�ساء قطع غيار.
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من. فْ مدى تاأثرها على عمل المهند�سن والمُ�سمِّ ف الطباعة ثلاثية الأأبعاد، و�سِ عرِّ  2

��مة )SLA(، وطابع��ات معالج��ة ال�س��وء الرقم��ي  3  حَلِّ��ل الأختلاف��ات الرئي�س��ة ب��ن طابع��ات الطباع��ة الحجري��ة المج�سَّ
.)DLP(

فْ كيف يختلف ا�ستخدام الم�سحوق كمادة اأ�سا�سية للطباعة عن ا�ستخدام ال�سمغ ال�سائل )Liquid Resin( للطباعة. 4  �سِ

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 

م��ون الطابع��ات ثلاثي��ة الأأبع��اد لأختب��ار النم��اذج الأأولي��ة، كم��ا ت�س��تخدِم �س��ركات  دة بالتتاب��ع. ي�س��تخدِم المهند�س��ون والمُ�سمِّ المح��دَّ

الت�سني��ع ه��ذه الطابع��ات لت�سني��ع بع���ض الأأج��زاء المعق��دة لمنُتَجاته��ا. اإ�سافةً اإلى ذل��ك، يمكن للاأفراد وال�س��ركات ا�س��تخدام هذه 

الطباع��ة للت�سني��ع الذات��ي )Do It Yourself - DIY(، حي��ث ي�س��ر هذا الم�سطلح اإلى اإن�س��اء اأو بناء �س��يء ما با�س��تخدام الأأدوات 

والم��واد والتقني��ات المتاح��ة ب�س��كل �س��ائع م��ن قِب��ل الأأف��راد، دون الحاج��ة اإلى التدري��ب المهن��ي اأو المع��دات المتخ�س�س��ة، مم��ا يتي��ح 

للاأ�س��خا�ض ت�سني��ع اأ�س��ياء ومُنتَج��ات لم يك��ن باإمكانه��م اإن�س��اوؤها م��ن قب��ل. تُع��دُّ الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد عملي��ة ت�سني��ع دون 

ا�س��تخدام اليدي��ن، حي��ث كان عل��ى المهند�س��ن ا�س��تخدام اآلأت الحف��ر والطحن، والمخارط، اإ�ساف��ةً اإلى تقنيات المحاذاة والقيا���ض، 

وكذل��ك معالج��ة قِط��ع العم��ل يدويً��ا، الأأم��ر ال��ذي كان عُر�س��ةً للاأخط��اء الب�س��رية وواج��ه تحدي��ات كب��رة في �س��بيل تحقي��ق دق��ة 

ب��ة، م��ع تقلي��ل احتمالي��ة حدوث خطاأ ب�س��ري. عالي��ة، بينم��ا ت�س��مح الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد باإنت��اج مج�سّ��مات معق��دة ومركَّ

��مة )SLA( ه��ي طريق��ة تعتم��د عل��ى اللي��زر وا�س��تخدام اأ�سم��اغ البوليم��رات ال�سوئي��ة ل�سن��ع اأج��زاء  -  الطباع��ة الحجري��ة المج�سَّ

دقيق��ة، حي��ث تو�س��ع البوليم��رات ال�سوئي��ة في حاوي��ة م��ع من�س��ة مدعم��ة قابل��ة للحرك��ة، وينبع��ث لي��زر �س��اخن في مح��ورَي 

��ب ال�سم��غ ب�س��كل دقي��ق حيث يقع �س��عاع اللي��زر، بينما  X-Y عل��ى �س��طح ال�سم��غ في النم��وذج ثلاث��ي الأأبع��اد، مم��ا ي��وؤدي اإلى ت�سلُّ
طابع��ات معالج��ة ال�س��وء الرقم��ي )DLP( ه��ي تقني��ة طباع��ة ثلاثي��ة الأأبعاد ت�س��تخدم البوليم��رات ال�سوئية كم��ا هو الحال في 

��مة. الطباعة الحجرية المج�سَّ

��مة )SLA(، ومعالج��ة ال�س��وء الرقم��ي )DLP( ه��و في م�س��در الأإ�س��اءة، حي��ث ت�س��تخدم  -  الف��رق ب��ن الطباع��ة الحجري��ة المج�سَّ

طابع��ات معالج��ة ال�س��وء الرقم��ي )DLP( م�س��در اإ�س��اءة ع��ام م��ع لوح��ة �سا�س��ة العر���ض البل��وري ال�س��ائل )LCD( اأو جه��از 

م��راآة 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 �سم��غ البوليم��ر ال�سوئ��ي، مم��ا 

.)SLA( مة�� يجعله��ا اأ�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���ض م��ادة م��ن م�س��حوق اأ�سا�س��ي لأإن�س��اء طبق��ة تندمج ب�س��كل انتقائي 

م��ع طبق��ة اأخ��رى لتكوي��ن النم��وذج النهائ��ي، وفي الوق��ت نف�س��ه يدخ��ل ال�سم��غ ال�س��ائل في الطباع��ة مث��ل: الطباع��ة الحجري��ة 

��مة الت��ي ت�س��تخدِم اأ�سم��اغ البوليم��رات ال�سوئي��ة. المج�سَّ

عن��د ا�س��تخدام الم�س��حوق يك��ون لدي��ك تحك��م اأكبر في كمية م��ادة الطباعة المنبعثة، ويك��ون هيكل المنُتَج المطب��وع اأكثر كثافة وغر 

قابل للك�سر ب�سكل اأكبر.
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ا�سرح كيفية عمل طابعة اللحام بال�سعاع الأإلكتروني )EBM(، واذكر �سبب ا�ستخدامها بكثرة في التطبيقات ال�سناعية.  5

6  اذكر الأأنواع المختلفة من المواد البلا�ستيكية الم�ستخدَمة كمواد اأ�سا�سية في الطباعة ثلاثية الأأبعاد.

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة

تعتم��د تقني��ة اللح��ام بال�س��عاع الأإلك��تروني )EBM( عل��ى ا�س��تخدام �س��عاع اإلك��تروني ولي���ض لي��زري كم�س��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 اإن�س��اء اأجزاء كثيف��ة كاملة من 

�س��بائك معدني��ة مختلف��ة، مم��ا ي�س��مح ب�سناع��ة المنُتَج بدق��ة وتخ�سي�سه، كما تُ�س��تخدم  بكثاف��ة في �سناعات ال�س��يارات والطران 

لت�سنيع الأأج��زاء المعقدة.

- يُ�س��تخدم النايل��ون البلا�س��تيكي عل��ى �س��كل م�س��حوق في عملي��ة التلبي��د والأإن�سه��ار وذل��ك في نمذج��ة التر�س��يب المن�سه��ر 

)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، وتتوف��ر الم��ادة ع��ادةً 
بالل��ون الأأبي���ض، ولك��ن يمك��ن تلوينه��ا قب��ل الطباع��ة اأو بعده��ا، كم��ا يمك��ن ا�س��تخدامها م��ع م�س��حوق الأألومني��وم ل�سن��ع م��واد 

طباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد. 

- م��ادة اأكريلونيتري��ل بوتادي��ن �س��تايرين )ABS( الت��ي تُ�س��تخدم عل��ى نط��اق تج��اري وا�س��ع وتتوفّ��ر عل��ى �س��كل خي��وط في 

طابع��ات نمذج��ة التر�س��يب المن�سه��ر )FDM( الأأ�سا�س��ية، وتتمي��ز ه��ذه الم��ادة البلا�س��تيكية بالق��وة، وتتوف��ر منه��ا األ��وان عدي��دة.

)PLA( كم��ادة لأ�سق��ة للطباع��ة في تقني��ة الطباع��ة الحجري��ة وتقني��ة معالج��ة ال�س��وء  - ت�س��تخدم م��ادة حم���ض اللبني��ك 

الرقم��ي DLP / SL وفي خي��وط نمذج��ة التر�س��يب المن�سه��ر )FDM(، وتتمي��ز ه��ذه الم��ادة البلا�س��تيكية باأنه��ا قابل��ة للتحل��ل، 

اف، وتُعدُّ مثالية للطباعة ثلاثي��ة الأأبعاد على الرغم من اأنها اأقل متانة ومرونة من  وتتوف��ر بع��دة األ��وان بم��ا فيها اللون ال�س��فَّ

.)ABS( س��ابقتها اأكريلونيتري��ل بوتادي��ن �س��تايرين�
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7  �سنِّف الفوائد الرئي�سة للطباعة ثلاثية الأأبعاد في الأ�ستخدامات ال�سناعية وال�سخ�سية.
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��ر الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد الق��درة عل��ى اإنت��اج نم��وذج اأو مُنتَ��ج مع��نَّ في غ�س��ون �س��اعات اأو حت��ى دقائ��ق، وذل��ك  -  ال�س��رعة: توفِّ

مقارن��ة باأ�س��اليب الت�سني��ع التقليدي��ة الت��ي ق��د ت�س��تغرق اأيامً��ا اأو اأ�س��ابيع.

دة، كم��ا  -  الق��درة عل��ى التخ�سي���ض: تتي��ح الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد التخ�سي���ض ال�س��امل للمُنتَج��ات ح�س��ب الأحتياج��ات المح��دَّ

ت�س��مح بت�سني��ع العدي��د م��ن المنُتَج��ات في الموق��ع نف�س��ه دون اأي تكلف��ة اإ�سافي��ة.

��دة لأ يمك��ن �سنعه��ا ب��اأي بطريق��ة اأخ��رى، وق��د  ��دة: تتي��ح الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد اإن�س��اء مج�سّ��مات معقَّ ن��ات المعقَّ -  ت�سني��ع المكوِّ

مون والفنانون هذه الميزة ب�س��كل كبر، وكان لها تاأثر كبر على التطبيقات ال�سناعية التي تهدف اإلى اإنتاج  ا�س��تخدَم المُ�سمِّ

دة تكون اأخفّ واأقوى من �س��ابقاتها.   ن��ات معقَّ مكوِّ

-  ا�س��تخدام اأق��ل ل��لاأدوات والأآلأت: يُع��دُّ اإنت��اج الأأدوات والأآلأت الم�س��تخدَمة في تطوي��ر المنُتَج��ات ال�سناعي��ة اأم��رًا مكلِّفً��ا و�س��اقًا، 

اإلأ اأن الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد يمك��ن اأن ت�س��اعد في خف���ض تكالي��ف الأإنت��اج، وتقلي���ض ع��دد العمّ��ال والوق��ت الم�س��تغرَق في اإنتاج 

المنُتَج��ات المتو�س��طة و�سغ��رة الحج��م. ل��ذا فق��د قام��ت العدي��د م��ن ال�س��ركات با�س��تغلال ه��ذه المي��زات، مم��ا اأت��اح له��ا ت�سمي��م 

��د هند�س��يًا للاأج��زاء المختلف��ة، وبالت��الي التقلي��ل ب�س��كل كب��ر م��ن الحاج��ة  ن��ات دون الحاج��ة للت�سمي��م المعقَّ المنُتَج��ات والمكوِّ

للعمال��ة للتجمي��ع والتكالي��ف الأأخ��رى للاإنت��اج.

-  الأ�س��تدامة: تُع��دُّ الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد تقنية موفرة للطاقة، حيث يمك��ن الحدّ من مخلّفات الت�سني��ع، و�سناعة مُنتَجات 

تدوم لوقت اأطول، وتت�سمن ت�سميمًا اأخف واأقوى وب�سمة كربونية اأقل من المنُتَجات التي يتم اإن�ساوؤها تقليديًا.

-  �س��هولة الأ�س��تخدام: تتَّ�سِ��م عملي��ة الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد بخطواته��ا الب�س��يطة، مم��ا ي�س��مح للاأف��راد ذوي المعرف��ة التقني��ة 

المح��دودة بت�سمي��م الأأ�س��ياء وطباعته��ا دون الحاج��ة اإلى مه��ارات اأو تدري��ب مخ�س���ض.

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة
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يُع��دُّ م�س��حوق الف��ولأذ المق��اوم لل�س��داأ اأح��د اأق��وى المع��ادن واأكثره��ا ا�س��تخدامًا لتطبيق��ات الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد المختلف��ة، 

ويمك��ن ط��لاء الف��ولأذ ليب��دو كالذه��ب اأو البرون��ز، كم��ا يُمك��ن طباع��ة الذه��ب والف�س��ة با�س��تخدام الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد 

��ا، ويُع��دًّ واح��دًا م��ن اأق��وى المع��ادن للتلبي��د  مبا�س��رة بغر���ض �سناع��ة المجوه��رات، ويتوف��ر التيتاني��وم عل��ى �س��كل م�س��حوق اأي�سً

.)EBM( ال�سناع��ي والطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد في تقني��ة اللح��ام بال�س��عاع الأإلك��تروني

يمك��ن طباع��ة ال�س��راميك ثلاث��ي الأأبع��اد لأأغرا���ض الزين��ة المنزلي��ة، اأو للمُنتَج��ات الت��ي تحت��اج اإلى م��ادة متخ�س�س��ة، ويج��ب 

ح��رق اأج��زاء ال�س��راميك و�سقله��ا بع��د الطباع��ة تمامً��ا كم��ا ه��و الح��ال في التطبيق��ات التقليدي��ة لم��واد ال�س��راميك.

كان القط��اع الطب��ي م��ن اأوائ��ل القطاع��ات الت��ي ب��داأت با�س��تخدام تقني��ات الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد، وذل��ك نظ��رًا لأإمكاني��ة 

تخ�سي���ض المنُتَج��ات ح�س��ب حاج��ة كل مري���ض، ولأإمكاني��ة ا�س��تخداماتها المحتمل��ة لتح�س��ن حي��اة الأإن�س��ان، وذل��ك م��ع التق��دم 

ال�سريع في العمليات الجراحية والحاجة لأإن�ساء مواد طبية مختلفة، وت�سمل ا�ستخدامات الطباعة ثلاثية الأأبعاد �سنع تيجان 

��ا لت�سني��ع مفا�س��ل ال��وِرك والركب��ة الأ�سطناعي��ة، و�س��ماعات الأأذن  الأأ�س��نان، واأجه��زة تقويمه��ا، وتُ�س��تخدم ه��ذه التقني��ة اأي�سً

الطبي��ة، والنِّع��ال التقويمي��ة للاأحذي��ة، والأأط��راف ال�سناعي��ة المخ�س�س��ة، والأأط��راف ال�سناعي��ة للمر�س��ى ذوي الأحتياج��ات 

الخا�سة، وت�ساعد المعينات الجراحية المطبوعة ثلاثية الأأبعاد الجراحن في علاج المر�سى خلال مراحل التعافي من الجراحة.

تنط��وي �سناع��ة الط��ران ومج��ال تطوي��ر الطائ��رات عل��ى معاي��ر �سناعي��ة �سارم��ة، ولذل��ك يت��م ا�س��تخدام تقني��ات الطباع��ة 

ثلاثي��ة الأأبع��اد ال�سناعي��ة عل��ى نط��اق وا�س��ع لأإن�س��اء اأج��زاء واأدوات دقيق��ة، واأدّى التط��ور ال�س��ريع في عملي��ات التّ�سني��ع وم��وادّه 

اإلى ا�ستخدام الطباعة ثلاثية الأأبعاد في اإنتاج بع�ض الأأجزاء الب�سيطة للطائرات وجعله اأمرًا واقعًا. اتبع العديد من �سانعي 

ال�س��يارات م�س��ار �سناع��ة الط��ران، وق��د لج��اأ الم�سنِّع��ون اأولًأ اإلى ا�س��تخدام تقني��ات الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد لأإنت��اج النم��اذج 

الأأولية، ثم تكييف اإجراءات الت�سنيع لأأجزاء ال�سيارات وتطويرها؛ للا�ستفادة من هذه التقنيات في ت�سنيع اأجزائها المختلفة، 

وينظ��ر العدي��د م��ن �سانع��ي ال�س��يارات اإلى الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد كو�س��يلة لأإنت��اج اأج��زاء وقط��ع غي��ار بديل��ة لل�س��يارات عن��د 

الطل��ب، وذل��ك ب��دلًأ م��ن الأحتف��اظ بمخ��زون احتياط��ي م��ن ه��ذه الأأج��زاء والقط��ع في المخازن.

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة
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حل التمرينات

ح اأهمية اختيار الحجم المنا�سب ل�سندوق اأقرا�ض الدواء عند ت�سميمه في الطباعة ثلاثية الأأبعاد. 2  و�سِّ

1

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

1.  يمك��ن ا�س��تخدام اأداة خ��ط مت�س��ل )Polyline( لأإن�س��اء �سل�س��لة م��ن قط��ع الخط��وط 
المت�سلة التي ت�سكل معًا �سكلًا مغلقًا. 

ا لأإن�ساء ت�سميمات دقيقة و�سحيحة. 2. لأ يُعدُّ حجم ال�سبكة مهمًّ

3.  تقوم اأداة الأ�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 للاإ�سارة اإلى مو�سع ذلك المج�سّم الذي تم ن�سخه بالن�سبة للمج�سّم الأأ�سلي.

5.  تتي��ح ل��ك اأداة النق��ل )Move( في برنام��ج ف��ري كاد اختي��ار مج�سّ��م اأو اأك��ثر ونقله��ا اإلى 
مو�سع جديد في م�ساحة العمل.

6.  تلع��ب اإمكاني��ة اإخف��اء الهي��كل المعرو���ض اأهمي��ة كب��يرة عن��د اإن�س��اء هي��كل اآخ��ر، حي��ث تتي��ح 
معاينة الهيكل الجديد والتعامل معه ب�سكل اأكثر 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( لأإن�س��اء �سل�س��لة من قطع الخطوط المت�سلة 
التي ت�سكل �سكلًا مغلقًا، لأ يمكن تحرير ال�سكل اأو تعديله بعد اإن�سائه. 
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��ا لأإن�س��اء ت�سميم��ات دقيق��ة، ويج��ب تعيين��ه عل��ى قيم��ة  يُعَ��د حج��م ال�س��بكة في ف��ري كاد مهمًّ

منا�س��بة لحج��م الت�سمي��م وتعقي��ده.

مرتبط��ة  تبق��ى  لكنه��ا  مج�سّ��مات،  مجموع��ة  اأو  مج�سّ��م  م��ن  ن�س��خة  الأ�ستن�س��اخ  اأداة  تن�س��ئ 
بالمج�سّ��م الأأ�سلي، مما يعني اأن اأي تغيرات يتم اإجراوؤها على النموذج الأأ�سلي �ستنعك���ض على 

��ا. النم��وذج الم�ستن�س��خ اأي�سً

م��ن  �سل�س��لة  لأإن�س��اء  كاد  ف��ري  برنام��ج  في   )polyline( مت�س��ل  خ��ط  اأداة  ا�س��تخدام  عن��د 

مقاط��ع الخط��وط المت�سل��ة الت��ي ت�س��كل �س��كلًا مغلقً��ا، فاإن��ه يمك��ن تحري��ر ال�س��كل اأو تعديل��ه 

بمج��رد اإن�س��ائه.

الحج��م عام��ل اأ�سا�س��ي يج��ب مراعات��ه عن��د ت�سمي��م �سن��دوق اأقرا���ض ال��دواء للطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد لأأن��ه يمك��ن اأن يوؤثر على 

ج��ودة الطباع��ة وق��وة الطباع��ة النهائية، فقد يتطلب �سندوق الأأقرا�ض ذو الحج��م الكبر هياكل دعم اإ�سافية اأو جدرانًا اأكثر 

�سُ��مكًا للحف��اظ عل��ى ال�س��لامة الهيكلي��ة، وق��د يتطل��ب �سن��دوق الأأقرا���ض ذو الحج��م ال�سغ��ر دقة طباع��ة اأعلى ل�سم��ان تمثيل 

التفا�سي��ل بدق��ة، بالأإ�ساف��ة اإلى ذل��ك ق��د ي�س��تغرق �سن��دوق الأأقرا�ض الكبر وقتًا اأط��ول في الطباعة ويتطل��ب المزيد من المواد. 

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة
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ال�س��ماح  بالتفا�سي��ل م��ن خ��لال  الت�سمي��م والأهتم��ام  اأ�سغ��ر في تطوي��ر مه��ارات  �س��بكة  ا�س��تخدام حج��م  ي�س��اعد  اأن  يمك��ن 

م��ن باإن�س��اء تفا�سي��ل اأ�سغ��ر واأك��ثر تعقي��دًا، ويمك��ن اأن تك��ون ه��ذه المه��ارات مفي��دة في مج��الأت اأخ��رى م��ن الهند�س��ة اأو  للم�سمِّ

ط��ات الفني��ة التف�سيلي��ة اأو ت�سمي��م الأأنظم��ة الميكانيكي��ة المعق��دة. اأعم��ال الت�سمي��م مث��ل: اإن�س��اء المخُطَّ

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة
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لجع��ل ت�سمي��م �سن��دوق اأقرا���ض ال��دواء قاب��لًا للا�س��تخدام م��ن قِبل الأأ�س��خا�ض الذين لأ يتقنون نظ��ام براي��ل، اأو اأولئك الذين 

لأ يعان��ون م��ن الأإعاق��ات الب�سري��ة فاإن��ه يمك��ن ا�س��تخدام طرائ��ق بديل��ة لو�س��ع الت�س��ميات، حي��ث اأن اأح��د الخي��ارات ه��و كتاب��ة 

الح��روف اأو الأأرق��ام الب��ارزة عل��ى ال�سنادي��ق با�س��تخدام نق��اط برايل، حيث ي�س��مح هذا للاأ�س��خا�ض الذين يعانون م��ن الأإعاقات 

الب�سري��ة بتحدي��د اأي��ام الأأ�س��بوع م��ن خ��لال اللم���ض، والخي��ار الأآخر هو ا�س��تخدام الترمي��ز الل��وني )Color-Coding( اأو غره 

م��ن الأإ�س��ارات المرئي��ة لتميي��ز اأي��ام الأأ�س��بوع، فعل��ى �س��بيل المث��ال: يمك��ن تلوي��ن ال�سنادي��ق بظ��لال اأو اأنم��اط مختلف��ة ل��كل ي��وم 

م��ن اأي��ام الأأ�س��بوع، حي��ث ي�س��مح ذل��ك للاأف��راد الذي��ن لأ يعان��ون م��ن اإعاق��ات ب�سرية بالتميي��ز بن ال�سنادي��ق بناءً عل��ى لونها اأو 

نمطها. 

يمكن تقديم اإجابات اإ�سافية من قبل الطلبة
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ح الغر�ض من و�سع معاير للاختبار قبل اإجرائه. 2   و�سِّ

1

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

1. ت�سمح الطباعة ثلاثية الأأبعاد باإن�ساء الت�سميم ال�سريع للنماذج الأأولية.

2. تت�سمن مرحلة التهيئة للاختبار الأختبار الفعلي للنموذج الأأولي.

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 يُمكن 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.  يمكن 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.
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عادة ما يت�سمن التخطيط للاختبارات نف�سها.

من ال�سروري وجود عملية اختبار �سل�سة والمتابعة ب�سكل �سحيح.

تق��وم العدي��د م��ن ال�س��ركات في مختل��ف ال�سناع��ات بالأ�س��تعانة باأط��راف اأو خ��براء خارجي��ن 

عند اإجراء الأختبارات، وهو خيار �سالح لأختبار النماذج الأأولية المطبوعة ثلاثية الأأبعاد.

جزء اأ�سا�سي من مرحلة التنقية.

التغذية الراجعة من  اأ�سحاب الم�سلحة هي مُدخَلات مهمة للغاية خلال مرحلة التنقيح.

تقنية الطباعة ثلاثية الأأبعاد لها قيود من حيث الحجم والدقة.

د هذه الخطّ��ة الأختبارات والمعاير والمعلومات  لأب��د اأن يت��م تجهي��ز خطّ��ة للاختبار قب��ل البدء بتنفيذ اأي اختبار، ويجب اأن تُحدِّ

ات والموظفن. د الموارد اللازمة للاختبار، كالمواد والمعدَّ الأأخرى المتعلقة بعملية الأختبار، كما يجب اأن تُحدِّ
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��ر الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد الق��درة عل��ى اإنت��اج نم��وذج اأو مُنتَ��ج مع��نَّ في غ�س��ون �س��اعات اأو حت��ى دقائ��ق، وذل��ك  -  ال�س��رعة: توفِّ

مقارن��ة باأ�س��اليب الت�سني��ع التقليدية التي قد ت�س��تغرق اأيامًا اأو اأ�س��ابيع.

دة، كم��ا  -  الق��درة عل��ى التخ�سي���ض: تتي��ح الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد التخ�سي���ض ال�س��امل للمُنتَج��ات ح�س��ب الأحتياج��ات المح��دَّ

ت�س��مح بت�سني��ع العدي��د م��ن المنُتَج��ات في الموق��ع نف�س��ه دون اأي تكلف��ة اإ�سافي��ة.

��دة لأ يمكن �سنعه��ا باأي بطريق��ة اأخرى، وقد  ��دة: تتي��ح الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبعاد اإن�س��اء مج�سّ��مات معقَّ ن��ات المعقَّ -  ت�سني��ع المكوِّ

م��ون والفنان��ون ه��ذه المي��زة ب�س��كل كب��ر، وكان له��ا تاأث��ر كب��ر عل��ى التطبيق��ات ال�سناعي��ة الت��ي ته��دف اإلى  ا�س��تخدَم المُ�سمِّ

��دة تكون اأخ��فّ واأقوى من �س��ابقاتها.   ن��ات معقَّ اإنت��اج مكوِّ

�سم��ان الج��ودة: يوث��ق تقري��ر الأختب��ار نتائ��ج الأختب��ارات المختلف��ة الت��ي تم اإجراوؤه��ا عل��ى المنُتَ��ج المطب��وع ثلاث��ي الأأبع��اد، مم��ا 

ي�س��مح باإج��راء تقيي��م منهج��ي لأأداء المنُتَ��ج مقاب��ل المتطلب��ات المح��دّدة، وه��ذا ي�سم��ن ج��ودة المنُتَ��ج ووظائف��ه، وه��و اأم��ر حي��وي 

ل�سم��ان الج��ودة.

تحدي��د العي��وب والم�س��كلات: يمك��ن تحدي��د كاف��ة العيوب والم�س��كلات في المنُتَ��ج المطبوع ثلاث��ي الأأبعاد من خ��لال الأختبار، حيث 

م التقرير �سجلاًّ مف�سلًا له، مما ي�ساعد فريق الت�سميم على فهم ما يحتاج اإلى تنقيح اأو ت�سحيح في التكرار التالي. يقدِّ

م دلي��لًا عل��ى م��ا  التحق��ق م��ن �سح��ة تغي��رات الت�سمي��م: اإذا تم اإج��راء تغي��رات عل��ى ت�سمي��م المنُتَ��ج، ف��اإن تقري��ر الأختب��ار يق��دِّ

ع��ة اأو تحت��اج مزي��دًا م��ن التعدي��لات. اإذا كان��ت ه��ذه التغي��رات ق��د اأدت اإلى التح�س��ينات المتوقَّ

ع التفك��ر الأإبداع��ي؛ لأأنه��ا ت�س��مح با�ستك�س��اف حل��ول الت�سمي��م  الأبت��كار والأإب��داع: الطبيع��ة التكراري��ة له��ذه العملي��ة ت�س��جِّ

المختلفة، مما ي�س��مح للمهند�س��ن بالأإبداع وتجريب الأأفكار المختلفة، كما يمكن تحديد اأي م�س��كلات ومعالجتها في التكرارات 

اللاحقة.
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-  نق��ل المعرف��ة: اإذا كان الم�س��روع بحاج��ة اإلى اأن يت��م ت�س��ليمه اإلى فري��ق اآخ��ر، اأو اإذا ان�س��م اأع�س��اء جُ��دد اإلى الم�س��روع ف��اإن 

��ل يجع��ل عملي��ة الأنتق��ال اأك��ثر �سلا�س��ة، حي��ث ي�سمن ع��دم فقدان ق��رارات الت�سمي��م والتغي��رات، مما يمكّن  التوثي��ق المفُ�سّ

الأأع�س��اء الُج��دد م��ن فه��م الو�س��ع الح��الي للت�سمي��م وتاريخ��ه.

-  الأمتث��ال القان��وني والتنظيم��ي: في العدي��د م��ن ال�سناع��ات يُع��دُّ التوثي��ق ال�س��امل �سروريً��ا للامتث��ال للمعاي��ر القانوني��ة 

��ا مهمً��ا لطلب��ات ب��راءة الأخ��تراع، حيث يل��زم وجود �س��جل مف�سل للت�سمي��م وتطويره. والتنظيمي��ة، وق��د يك��ون اأي�سً

للم�س��اريع  قيِّم��ة  م��وارد  بمثاب��ة  ال�س��ابقة  الت�سمي��م  لعملي��ات  التوثي��ق  يك��ون  اأن  يمك��ن  الم�س��تقبلية:  للم�س��اريع  -  مرجِ��ع 

الم�س��تقبلية، كم��ا يمكن��ه تق��ديم روؤى واأن يك��ون بمثاب��ة درو���ض م�س��تفادة لتجن��ب اأخط��اء الما�س��ي وتك��رار النج��اح.

يمك��ن ا�س��تخدام مجه��ر الم�س��ح الأإلك��تروني لفح���ض اأ�س��طح المنُتَج��ات المطبوع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد على الم�س��توى المجه��ري، ويمكن 

اأن ي�س��اعد ه��ذا في تحدي��د العيوب ال�سغرة ج��دًا التي لأ يمكن روؤيتها بالعن المجردة.
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��ر ن��وع الم��واد الم�س��تخدَمة في الطباع��ة ثلاثي��ة الأأبع��اد عل��ى ج��ودة المنُتَ��ج النهائ��ي، فق��د لأ تنا�س��ب بع���ض  -  قي��ود الم��ادة: يوؤثِّ

، اأو ق��د يك��ون توافره��ا مح��دودًا اأو مرتف��ع التكلف��ة. الم��واد متطلب��ات مُنتَ��ج مع��نَّ

-  قي��ود الطباع��ة: تح��دّ قي��ود الت�سمي��م المختلف��ة كالحج��م والدق��ة ودرج��ة الو�س��وح م��ن اإمكاني��ات ا�س��تخدام الطباع��ة 

��ا م��ن القدرة عل��ى ا�س��تخدام الطباعة ثلاثي��ة الأأبعاد لمنُتَج��اتٍ معيَّنة  ثلاثي��ة الأأبع��اد للاأغرا���ض المختلف��ة، وق��د تح��دّ اأي�سً

��دة. ذات طبيع��ة معقَّ

اأو ق��د يك��ون  ات الأختب��ار المطلوب��ة للاختب��ار الفيزيائ��ي ب�س��هولة،  تُت��اح بع���ض مُع��دَّ ات الأختب��ار: ق��د لأ  -  تواف��ر مُع��دَّ

��د ه��ذا الأأم��ر طبيع��ة الأختب��ارات الت��ي يمك��ن اإجراوؤه��ا،  الح�س��ول عليه��ا اأو ت�س��غيلها باه��ظ التكلف��ة، وم��ن المحتم��ل اأن يقيِّ

كم��ا ق��د ي��وؤدي اإلى نتائ��ج اختب��ار ناق�س��ة اأو غ��ر دقيق��ة.

-  قي��ود الوق��ت والميزاني��ة: يمك��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، ويمك��ن لمحدودي��ة الوق��ت اأو الميزاني��ة تقيي��د ع��دد الأختب��ارات الت��ي يمك��ن اإجراوؤه��ا، واأنواعه��ا، وبالت��الي الح�س��ول 

عل��ى نتائ��ج اختب��ار ناق�س��ة اأو عل��ى مُنتَج نهائ��ي لم يتم اختباره بال�س��كل الكافي.

-  الخط��اأ الب�س��ري: يمك��ن اأن ت��وؤدي الأأخطاء الب�س��رية اأثن��اء عمليات الأختب��ار والتنقيح اإلى جمع اأو تحليل البيانات ب�س��كلٍ 

غ��ر دقي��ق، وم��ن هن��ا تنب��ع اأهمية وج��ود الموظفن المهَرة الذي��ن تلقوا التدريب ال��كافي لأإجراء الأختب��ار والتحليل، وذلك 

لتقليل مخاطر الخطاأ الب�س��ري.

في  بم��ا  الأآخري��ن،  الم�سلح��ة  واأ�سح��اب  الخ��براء  م��ع  التع��اون  التنقي��ح  عملي��ة  تتطل��ب  ق��د  الفكري��ة:  الملِكي��ة  -  قي��ود 

ن��ات اأو  م��ن والمهند�س��ن والعم��لاء. يمك��ن اأن ي��وؤدي ذل��ك اإلى اإن�س��اء قي��ود عل��ى الملكي��ة الفكري��ة لبع���ض المكوِّ ذل��ك المُ�سمِّ

الت�سميم��ات مث��لًا، مم��ا يوج��ب اإدارة ه��ذه العملي��ة بعناي��ة لحماي��ة م�سال��ح جمي��ع الأأط��راف المعني��ة.
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