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                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

  الأول الفصل 
  علومات أولية عامة م

 

  :الأدوات الأساسية المستخدمة في الرسم الهندسي   ١-١

  : قلم الرصاص –   آ

 الأداة للرسم ، وتتباين الأقلام المستخدمة في جودتها ونوعيتها، وبالتأكيد ، تساعد             ليمث

  . الجيدة على تنفيذ رسومات دقيقة وجيدة ةالنوعي

رافيت ، الذي تضاف إليـه نـسبة        ف خشبي ولب من الغ    يتكون قلم الرصاص من غلا    

        توجـد أيـضاً   .  القـساوة  لأجل الحصول على درجـات مختلفـة مـن      معينة من مواد ملينة     

رافيتي فيها متحركاً داخل تجويف خاص ضـمن غـلاف معـدني                 أنواع أخرى يكون اللب الغ    

، (8B)رافيتي ، بين لب لين جداً       الغتصنف أقلام الرصاص حسب قساوة اللب        و .أو بلاستيكي   

  ).١-١(، وتتدرج القساوة وفق الجدول (10H)ولب قاسٍ جداً 
 

  تصنيف أقلام الرصاص حسب قساوة اللب الكرافيتي ) ١-١(الجدول  

درجـــة 
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، إذ  )إلا أن درجات القساوة المستخدمة في الرسم الهندسي تنحـصر بـين            

تستخدم درجات القساوة  

)2HB −

)2( HH  )المقـاطع (ميق خطـوط التهـشير       في إنشاء الرسم وتغ    −

)(وتستخدم درجات القساوة  . وخطوط الأبعاد والمحاور   BHB  علـى ورق    ميق الرسـم   لتغ −

  .رسم الأبيض ، وكذلك الكتابة عليهال

  : الممحاة –   ب

ويجب الانتبـاه دائمـاً     . يجب أن تكون بليونة ملائمة لنوع الورق والأقلام المستخدمة        

لنظافة الممحاة وتنظيف الأجزاء المتسخة منها، واستخدام الفرشاة أو القطن لإزالة بقايا الممحاة             

  .على ورقة الرسم 

 ١١



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

 : الرسم  ورقة–   ج

بيضاء مصنوعة من ألياف متجانسة ومتماسكة      تستخدم لأوراق الرسم صفائح كارتونية      

أوراق الرسم المستخدمة تكون ذات أبعاد قياسـية، اتخـذ          . وذوات نوعية جيدة وقساوة مناسبة    

  : تحدد وفق العلاقة الآتية(B)، وعرضها (L)المتر المربع أساساً لها، والعلاقة بين طولها 

(1.1)                                                    2BL = 
 

  
  أبعاد ورقة الرسم القياسية وفق أبعاد الورقة الأساس  ) ١-١( الشكل 

 ١٢



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

  :ويمكن الحصول على قياسات ورقة الرسم وأبعادها من أبعاد الورقة الأساس

                                              2
0 18411189 mA =×=

)0A

 القياسية المستخدمة جميعها تكون أبعادها مشتقة من أبعاد الورقة الأساس           الرسمأوراق  

  ).١-١(، والشكل )٢-١( وفق الجدول )
 

  ) ٢-١(الجدول         

  A0  A1  A2  A3  A4  A5  A6رمز الورقة القياسي 

 

  قياسات الورقة 

              

 

 : لوحة الرسم –   د

أدوات الرسـم   يجب أن تتسع قياسات لوحة الرسم لمختلف قياسات ورق الرسـم مـع              

  .ولوحة الرسم يجب أن تكون ذات سطح أملس مستوٍ وجانب أيسر مستقيم شاقولي . الأخرى 

  :T المسطرة حرف –   هـ

لرسم الخطوط  لرسم الخطوط الأفقية وكقاعدة للمثلثات المستخدمة       تستخدم هذه المسطرة    

  ).٢-١(الشاقولية والمائلة، الشكل 

  
  يبين طريقة استخدام المسطرة  ) ٢-١( الشكل 

a- المسطرة على حافة الطاولة حتى الموقع المطلوب ) تزلق( تحرك. 

b- تضغط برفق لتأمين الوضع الأفقي .  

c- يضغط برفق على الجزء الطويل عند الرسم .  

 ١٣



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

 : مسطرة القياس –   و

لأدوات المهمة، إذ تستخدم لقياس الخطوط ، وعليها تتوقف دقـة القياسـات             وهي من ا  

  .ولا يجوز مطلقاً استعمالها لرسم الخطوط . ومقياس الرسم
 

 : المثلثات –   ز

واع كثيرة ، ولكن يـستخدم غالبـاً        نتستخدم لرسم الخطوط الشاقولية أو المائلة، ولها أ       

، والمثلثات  (60o) و (30o)لثات القائمة ذوات زوايا     المث: نوعان منها في الرسم الهندسي، وهما     

  .( T ) مع المسطرة (45o)ذوات زوايا 

عند استخدام المثلثات للرسم توضع المثلثات على الحافة العليا للمـسطرة فقـط ، ولا               

  .يجوز مطلقاً استخدام حافتها السفلى لذلك 
 

 ):علبة الفرجار( علبة الأدوات الهندسية –   ح

 المستخدمة لرسم الدوائر وبأقطار مختلفة مع       ةالعلبة على الأدوات الهندسي   تحتوي هذه   

أدوات القياس والتقسيم المستخدمة لتحديد المقاطع أو الأقسام المطلوبة على الخطوط أو الدوائر             

  .وقياساتها إضافة إلى أدوات التحبير
 

 : علبة التحبير–   ط

مقطع الثابت ، التي تُعـد الأداة الرئيـسة         تحتوي هذه العلبة على أقلام التحبير ذوات ال       

  .لتثبيت خطوط الرسم ، ولنقل الرسم على الورق المعد للتصوير

تصنع هذه الأقلام بمواصفات قياسية حسب ثخانة الخط التي تتراوح في المجـال مـن               

 مم ، لذلك يمكن استخدامها لتحبير أنواع الخطوط الهندسية المستخدمة فـي             (2) وحتى   (0,1)

 . الهندسي جمبعهاالرسم
 

 : المنقلة –   ي

تستخدم في الرسم الهندسي لقياس قيمة الزاوية المعنية، أو لرسم زاوية لا يمكن رسمها              

  .بوساطة المثلثات 

  

 ١٤



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

 : مساطر المنحنيات –   ك

وهي كثيرة الأشكال والقياسات ، وتستخدم في رسم المنحنيات المنتظمة والتي لا يمكن             

  .رسمها بالفرجار

 : أدوات الرسم الإضافية الخاصة–   ل

بكرة شريط لاصق ، مبراة أو شفرة لأقلام الرصاص ، ممحاة خاصة لمـسح              : وهي  

  .، محرمة، ورق نشاف ، مقص أو قاطعة ورق )حبر التحبير(الحبر الصيني 
 

 :  أنواع الخطوط المستخدمة في الرسم الهندسي ٢-١

نـوع   لكـل    ولها،  اشـك أتها و اثخانتتنوع الخطوط المستخدمة في الرسم الهندسي وفق        

دلالته واستعمالاته، إذ بمجرد النظر إليه يمكن فهم معناه ، ويمكن كتابة ورسم الخطوط حسب               

  :أشكالها واستعمالاتها على النحو الآتي 

 : خطوط حقيقية مرئية –   آ

المختلفة ) المستويات(تمثل الحواف الظاهرة من الجسم والمعبرة عن تقاطعات السطوح          

 حسب حجم الرسـم     سمكها، يختلف   سميكةترسم هذه الخطوط على شكل خطوط مستمرة        . فيه

  .ودرجة تعقيده 

 : خطوط حقيقية غير مرئية–   ب

سطوحه غيـر الظـاهرة     تمثل الحواف الداخلية أو الخلفية للجسم، المعبرة عن تقاطع          

  .للمشاهد ، ترسم هذه الخطوط على شكل خطوط متقطعة منتظمة ومتساوية

 : خطوط وهمية–  ج 

هي خطوط غير موجودة في الجسم المادي لكنها ضرورية لتوضيح الرسـم وتيـسير              

  :قراءته وتنفيذه بدقة، ومن هذه الخطوط 

 : خطوط المحاور–١   

تمثل هذه الخطوط المحاور المتقطعة المحددة لمراكز الـدوائر والأقـواس ومحـاور             

والمواضع، ترسـم هـذه الخطـوط       ) التناظر(ل  الأجسام الأسطوانية والكروية ومحاور التماث    

  .بخطوط متقطعة طويلة تتوسط كل فاصلة بين خطين نقطة

 ١٥



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

 : خطوط القياسات –٢   

تتكون هـذه   . تستخدم هذه الخطوط لتوضيح قياسات وأبعاد الأشكال المرسومة الحقيقية        

وتنتهـي  . الخطوط من خطوط تحديد الجزء المراد قياسه، وخطوط كتابة القيـاس أو البعـد               

  .في طرفها بأسهم تحدد البعد المقيس ) البعد(خطوط كتابة القياس 
 

 : خطوط تحديد موقع القطع –   ج

المارة خـلال الجـسم المعنـي ،        ) الوهمية(تحدد هذه الخطوط موقع مستويات القطع       

  وتكون هذه الخطوط خطوطاً قصيرة ثخينة 
 

 : خطوط الاستقطاع –   د

سية يكون الاختلاف بين أبعادها الثلاثة كبيراً بحيث يصعب         في كثير من الأجسام الهند    

من جهة أخرى تكون    . التوفيق بينها للحصول على رسم مناسب لها ضمن مساحة ورق الرسم          

أجزاء كبيرة من هذه الأجسام ذوات وضعية ووتيرة واحدة بحيث إن اختزال أو استقطاع جزء               

عملية الاستقطاع هذه تـتم بفـصل       . صحيح لها لا يؤثر على التصور الكامل وال     ) وهمياً(منها  

  .استمرارية خطوط الشكل بوساطة خطوط متعرجة رفيعة
 

 ):التهشير( خطوط القطع –   هـ

من مادة الجسم وللدلالة علـى      ) وهميا(تستخدم هذه الخطوط لتحديد الأجزاء المقطوعة       

، أو  (45o)لة بزاويـة    ترسم هذه الخطوط بخطوط رفيعة مائ     . نوعية المادة المصنع منها الجسم    

  ).التفاصيل في موضوع القطع(بخطوط متموجة أو متقطعة حسب نوع المادة المقطوعة 
  

   : ملاحظة

ونقصد بالمتناسقة أن يكون هنـاك      . لكل رسمة، أو لكل لوحة، لها خطوطها المتناسقة       

 ، يكـون    فرق بين كل نوع من الأنواع السابقة الذكر، إذ تختلف فيما بينها بالسماكة والـشكل              

النوع الأول سميك متواصل ، أما النوع الثاني فهو أقل سماكة ومنقط غير متصل ، والنـوع                  

الثالث خط القياس أو خط البعد وخط المحاور أقل سماكة من النوعين الـسابقين ومـستمراً ،                 

  .الأنواع السابقة) ٣-١(ويمثل الشكل 
 

 ١٦



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

  يستعمل لأجل   شكل الخط 

   الخطوط الحقيقية المرئية  

  

  

  خطوط الأبعاد والتهشير 

  الخطوط الحقيقية غير المرئية 

  خطوط تحديد مكان مستوي القطع   

  خطوط المحاور   

  خط القطع الجزئي   
 

 أنواع الخطوط المرسومة في الرسم الهندسي  ) ٣-١( الشكل 
 

 :  الكتابة على الرسومات الهندسية ٣-١

ة، يجب لإنجاز الرسم نهائياً وضـع القياسـات          المطلوب لبعد إتمام رسم خطوط الأشكا    

هذه . ن تطلب الأمر ذلك     الضرورية أ وكتابة بعض البيانات أو الإيضاحات      ) كتابة أبعاده (عليه  

الكتابات سواء كانت حروفاً أو أرقاماً يجب تنفيذها بنسق واحد منتظم وفق قواعد محددة بهدف               

  .واليسر في القراءة دون أي التباس تحقيق السهولة في التنفيذ والجمال في المظهر 

  : كتابة الحروف العربية–   آ

توجد مدارس مختلفة لكتابة الحرف العربي ، ولذلك تختلف طريقة الكتابة العربية فـي              

  .الرسم الهندسي حسب هذه المدارس 

 :قتان لكتابة الحروف والأرقام الأجنبيةيتوجد طر:  كتابة الحروف والأرقام الأجنبية–   ب

  :  الطريقة العمودية-١

في هذه الطريقة تكتب الحروف والأرقام بحيث تكون حوافها الجانبية عمودية على خط             

  ).٤-١(كتابتها، الشكل 

  : المائلة الطريقة -٢

في هذه الطريقة تكون الحواف الجانبية للحروف والأرقام عند الكتابة مائلة عـن خـط         

 تفضل هذه الطريقة في الكتابة لكونهـا الأسـهل          .(75o)بزاوية مقدارها   ) خط الأفق (الكتابة  

  ).٥-١(والأكثر جمالية، الشكل 

 ١٧



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 
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  قة العمودية كتابة الحروف والأرقام بالطري ) ٤-١( الشكل 
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  الطريقة المائلة للأرقام والحروف الأجنبية  ) ٥-١( الشكل 
  

 

 :)البطاقة العامة للرسم(  جدول البيانات ٤-١

يمثل الجدول هوية التعريف للرسم المنجز، إذ إنه يحدد موضوع الرسـم وتفاصـيله،              

  .واسم المنفذ والمدقق ، وتاريخ التنفيذ والجهة المنفذة للتصميم

يوضع جدول البيانات دائماً وبشكل ثابت في أسفل ورقة الرسم وفي الـركن الأيمـن               

سفل الورقة كاملاً إذا كان الرسـم علـى         ، حيث يشغل عندئذٍ أ    (A4)منها، ما عدا ورقة الرسم      

  .استقامة العرض 

، التقسيمات الداخلية لجداول البيانـات وفـق        )٨-١(و) ٧-١(و) ٦-١(وتبين الأشكال   

  .قياسات ورقة الرسم وموضوع الرسم 

  

 ١٨



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

  
  يبين جدول البيانات للوحات الرسم الإنشائي والمجمع  ) ٦-١( الشكل 

  

  

  
   وأكبر (A4)من قياس بيانات للوحات يبين جدول ال ) ٧-١( الشكل 

  
 

  
   (A6) و(A5)من قياس يبين جدول البيانات للوحات  ) ٨-١( الشكل 

  

  

 ١٩



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

 :  مقياس الرسم ٥-١

قبل البدء بالرسم ، لابد من تحديد المقياس المناسب للرسم المطلوب ضمن إطار ورقة              

  .الرسم المستخدمة

يقية للجسم وقياسات التعبير عنـه علـى        مقياس الرسم يعني العلاقة بين القياسات الحق      

ويفضل تنفيذ الرسومات الهندسية بالحجم الطبيعي للأجسام، أي إن أبعاد الجـسم            . ورقة الرسم 

، وإذا تعذر ذلك فلا بد مـن        (1:1)في الواقع تساويها على الرسم، عندئذٍ يكتب مقياس الرسم          

  .اختيار مقياس رسم تصغيري أو تكبيري مناسب 

س التصغير إذا كانت أبعاد الجسم أكبر مما تتسعه ورقة الرسم، أما مقياس             يستخدم مقيا 

يمكن التعبير عنها بوضـوح عنـد       التكبير فيستخدم عندما تكون أبعاد الجسم صغيرة بحيث لا          

 .تمثيل مقاييس الرسم المختلفة) ٣-١(رسمها دون تكبير، ويبين الجدول 
 

 ) ٣-١(                الجدول 

 2:1 5:1 10:1 20:1 50:1 100:1   التكبيري مقياس الرسم

 1:2 1:5 1:10 1:20 1:50 1:100  التصغيري مقياس الرسم
 

 يشير إلى أن البعد على الرسم أصغر بخمس مـرات مـن             (1:5)وعليه، فإن المقياس    

 إلى أن البعد على ورقة الرسم أكبر بمرتين من          (2:1)البعد الحقيقي، وبالعكس يشير المقياس      

  .الحقيقي البعد 

إلى أن الأبعاد الحقيقية للجسم هي التي تكتب على ورقة الرسم مهما كان             تجدر الإشارة   

  .مقياس الرسم تكبيرياً أو تصغيرياً

 :  توزيع الرسوم على ورقة الرسم ٦-١

من متطلبات الرسم الهندسي جمالية التنفيذ وتناسقه، إضـافة إلـى التعبيـر الهندسـي               

لذلك يجب تنفيذ الرسم بشكل متناسق ، وبتوزيع منتظم علـى           . ر عنها للأشكال والأجسام المعب  

  .مساحة ورقة الرسم بكاملها

إضافة إلى جمالية الرسم وتناسقه، يسمح التوزيع المتناسق المنتظم لأجزاء الرسم على            

  .ورقة الرسم بالتوزيع المتناسب للقياسات الضرورية على هذه الأجزاء 

 ٢٠



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

أو منظور، فيوضع في وسط ورقة      ) مسقط واحد (ء واحد   إذا كان الرسم يتكون من جز     

فيـتم توزيـع    ) مسقطين أو ثلاثة مساقط   (أما إذا كان الرسم مؤلفاً من جزئين أو ثلاثة          . الرسم

  :الرسم باتباع الخطوات الآتية

  . تحديد مقياس الرسم-١

 تحديد أبعاد الجسم المرسومة وفق مقياس       -٢

الطـول  : ، ولـتكن    )٩-١(الرسم، الشكل   

(L) والارتفاع ،(H) والعرض ،(T ). 

  أبعاد المنظور وفق مقياس الرسم  ) ٩-١(                                                               الشكل 
 

 إذا كان الرسم مؤلفاً من المسقطين الأمامي والجانبي ، فإنه ينفـذ فـي الوضـعية                 -٣

  :، وتوزع المساقط طولياً وفق العلاقة الآتية)١٠-١(الطولية لورقة الرسم، الشكل 

                                          B = M + L + K + T + M 

M)25,1(K:حيث إن                  (M) عند القيم الكبيرة لـ  MK، وتؤخذ =− 5,1=

 . قيمها الصغيرة  عندK = 2M                                و 

  
 الأمامي والجانبي : توزيع الرسم في حالة المسقطين  ) ١٠-١( الشكل 

  :أما التوزيع العرضي فيتم وفق الوضعية الآتية

                                                B = 2N + H  

ة العرضـية   إذا كان الرسم مؤلفاً من المسقطين الأمامي والأفقي ، فإنه ينفذ في الوضعي            

  :، وتوزع المساقط وفق التقسيم الآتي )١١-١(للورقة، الشكل 

                                       A = N + H + T + N 

 ٢١



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

  
  التوزيع العرضي توزيع الرسم في حالة  ) ١١-١( الشكل 

 

) ١٢-١(إذا كان الرسم مؤلفاً من ثلاثة مساقط ، فإن توزيع الرسومات يتم وفق الشكل               

  :بهذا يكون لديناو

                                          A = M + L + K + T + M  
 

                                           B = N + H + C + T + N  

 : حيث إن 

                          C = (1,5 – 2) N    ;    K = (1,5 – 2) M  
 

  
  لاثي المساقط في ورقة الرسمتوزيع الرسم الث ) ١٢-١( الشكل 

  

 ٢٢



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

 :  الأبعاد وطريقة كتابتها٧-١

إن رسم مساقط أي جسم كافية لكي تعطي تفاصيل هذا الجسم وتحدد معالمه وتكوينـه               

من حيث الشكل فقط ، أما من حيث الإنتاج والتصنيع فهـي لا تكفـي لعـدم تـوفر الأبعـاد               

ى وضع الأبعاد والمقاييس وفـق طـرق        والمقاييس اللازمة لإنتاج هذا الجسم، لذلك اصطلح إل       

خاصة بحيث تكون كافية لإظهار الجسم بأبعاده الحقيقية ليمكن صناعته وإنتاجه والتعرف عليه             

وتوضع هذه الأبعاد على المساقط بصورة خطوط موازية للجـزء المـراد            . بحجمه الطبيعي   

  .التعبير عن طوله، ما عدا حالات خاصة لأوضاع معينة لبعض الأشكال 

تستخدم هذه الخطوط مع ملحقات لها، مثل الرقم العددي والأسهم عند طرفي الخـط ،               

ويجب كتابة الأبعاد بشكل لا يحتاج العامل إلى قيـاس أي بعـد علـى               . وخطوط تحديد البعد    

بمقيـاس  (الرسم وخاصة أن بعض الأجسام ترسم بمقياس رسم يختلف عن قياساته الحقيقيـة              

  .شرنا إلى ذلك سابقاً، كما أ)تكبيري أو تصغيري
 

  :تستخدم خطوط الأبعاد وفق قواعد عامة يجب التقيد بها، ومن أهمها –

 مم ، ويكون البعـد بـين خطـوط    (8) حتى (7) يبعد خط البعد عن حدود الجسم حوالي     -١

 . مم 5الأبعاد في حالة تعددها حوالي 

           ويكتـب علـى يـساره إذا         يكون خط البعد مستمراً، ويكتب الرقم أعلاه إذا كان أفقيـاً،           -٢

  .كان شاقولياً

)2,18,05,0( خطوط التحديد تكون متصلة مع خطوط الجسم في المجموعة         -٣  لسماكة  −−

 ) ].٣-١(انظر الجدول [ ، (0,3)وغير متصلة في المجموعة ) مم(الخطوط 

  . مم (3) حتى (2) يمتد خط تحديد البعد بعد خط البعد بمسافة لا تتجاوز -٤

 لابد من وضع الأبعاد الخارجية للجسم والتي تعبر عادةً عن الحجم الخـارجي للجـسم،                -٥

  .وغالباً ما تكون هذه الأبعاد هي الأبعاد الأعظمية

  . يجب ألا تتقاطع خطوط الأبعاد بعضها مع بعض -٦

  . لا يجوز تقاطع خط البعد مع خطوط تحديد أبعاد أخرى -٧

 ٢٣



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

         وائر لا يحتاج الأمر إلى خطوط إرشاد إذا كان قطـر الـدائرة أكبـر                عند كتابة أبعاد الد    -٨

  . مم (10) من

  . إذا كان البعد صغيراً ترسم الأسهم من الخارج -٩

 إن الأبعاد الخاصة بالأقطار وأنصاف الأقطار للدوائر والأقواس تحتاج في حالة وضعها             -١٠

  :صطلح عليها بجوار البعد وهي على المساقط إلى بيان مدلولها من خلال رموز ا

) D أو φ(و  ،   رمزاً للقطر )R أو r  (رمزاً لنصف القطر. 

 مم للأسهم الكبيـرة ،      (5) مم للأسهم الصغيرة ، و     (3) السهم ما بين      رأس  يراوح طول  -١١

 ـ              ي وذلك حسب حجم الرسم ، وعادة يساوي هذا الطول خمسة أضعاف سمك الخط الحقيق

  .للرسم، ويجب أن يكون سمك السهم ثلث طوله

  .(15o) السهم حوالي  رأسزاوية -١٢

  . لا تكتب الأرقام فوق بعضها بعضاً، وإنما تكتب بالتناوب يميناً ويساراً-١٣

  .مرة واحدة إلا إذا كان مهماً ومكرراً كثيراً أكثر من البعد لا يكتب -١٤

  .لتساوي قدر الإمكان  توزع الأبعاد على المساقط جميعها با-١٥

  . توضع الأبعاد خارج المساقط قدر المستطاع-١٦

 عند الاضطرار لوضع الرقم داخل خطوط التهشير، يجب مسح خطوط التهـشير مـن               -١٧

  .مكان كتابة الرقم

  . في حال كتابة الأبعاد المتتالية، يوضع الرقم الأصغر فالأكبر-١٨

  .بالميليمترات دون ذكر وحدة الميليمتر عليها تكتب الأبعاد على الرسومات الهندسية -١٩
 

، طريقة كتابة الأبعاد على الرسومات      )١٥-١(و) ١٤-١(و) ١٣-١( وتوضح الأشكال   

  .لتعطي فكرة مقبولة لكيفية توضع الأبعاد على الرسم

  

 ٢٤



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

  

  

  طرق كتابة الأبعاد للعناصر الدائرية والأقواس ) ١٣-١( الشكل 

  

  

 ٢٥



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

  

  

  
  التفصيلية المستقيمة بة الأبعاد طرق كتا ) ١٤-١( الشكل 

  

 ٢٦



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

  

  
   ) ١٥-١( الشكل 

  

  

 ٢٧



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

 :  العمليات الهندسية٨-١

  :حتاج إليها في الرسم الهندسي ت الهندسية البسيطة التي غالباً ما نهناك بعض العمليا
 

  : على قطعة مستقيمة(A) إقامة عمود من نقطة مثل -   

 هنا ثم تؤخـذ     (A)زال العمود عليها    يتم ذلك بتركيز رأس الفرجار في النقطة المراد إن        

)مسافتان   )ABAC ، ثم يركز الفرجار في     (AB) أو (AC)، ويفتح الفرجار بفتحة أكبر من       =

، نقطة تقاطع القوسين هي النقطة      (C)، وبفتحة الفرجار نفسها يرسم قوساً آخر من         (B)النقطة  

(D) . المستقيم(AD) ذلك ) ١٦-١(الشكل  هو العمود المطلوب ، ويوضح.  
 

  
 طريقة إقامة عمود من نقطة  ) ١٦-١( الشكل 

  

  : (A) مثل على طرف قطعة مستقيمة عمود إنشاء -   

، (B)يفتح الفرجار فتحة ما لا على التعيين ، يرسم قوس تقاطع القطعة المستقيمة فـي                

، ويرسم  (B)نقطة  ثم بفتحة الفرجار نفسها يركز الفرجار في ال       ،  (A)مركز القوس هو النقطة     

 وتمديده مسافة   (C) مع النقطة    (B)، يتم وصل النقطة     (C)قوس يقطع القوس الأول في النقطة       

، المـستقيم   (CB) يـساوي    (CD)، على امتداد المستقيم المذكور يعين طولاً        (CB)أكبر من   

  ).١٧-١( هو العمود المطلوب ، الشكل (A) و(D)الواصل بين 
 

  
  طرف قطعةإقامة عمود من طريقة  ) ١٧-١( الشكل 

  

 ٢٨



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

  :(AB) تنصيف قطعة مستقيمة مثل -   

، ويرسم قوسان أعلـى     (AB) بفتحة أكبر من نصف      (A)يركز الفرجار في نقطة مثل      

 ويرسم أيـضاً  (B)، ثم بالفتحة نفسها يركز الفرجار في النقطة      (AB)وأسفل القطعة المستقيمة    

، الخط الواصل بين النقطـة  (D) و(C)لنقاط قوسان ، تقاطع الأقواس بعضها مع بعض تحدد ا  

(C)و  (D) هو محور القطعة المستقيمة (AB) يوضح ذلك ) ١٨-١(، الشكل.  

  
 قة رسم محور قطعة مستقيمة يطر ) ١٨-١( الشكل 

 

 : رسم مستقيم موازٍ لمستقيم من نقطة خارجة عنه-   

، يـتم تركيـز   (AB)  على(D)، من أية نقطة مثل (C) والنقطة (AB)معلوم المستقيم  

، يرسم قوسـان بفتحـة      (E) في النقطة    (AB) يقطع   (C)الفرجار فيها، ورسم قوساً ماراً من       

، المستقيم الواصل بـين     (F)، القوسان يتقاطعان في النقطة      (C) و (E)الفرجار نفسها مركزها    

(C)و (F) يوضح ذلك ) ١٩-١( هو المستقيم المطلوب ، الشكل.  

 : تنصيف زاوية-   

، وبفتحـة لا علـى      )٢٠-١( كما هو موضح في الشكل       (A)ز الفرجار في النقطة     يرك

، ثم يركز   (B) و (C)التعيين يرسم قوس ، يتقاطع هذا القوس مع ضلعي الزاوية في النقطتين             

، وبفتحة أخرى يرسم قوسان يتقاطعان فـي النقطـة          (B) و (C)الفرجار في كل من النقطتين      

(D) . المستقيم الواصل بين(A) و(D)ينصف الزاوية المطلوبة .  

                   
   ) ٢٠-١(                              الشكل طريقة رسم موازٍ  ) ١٩-١( الشكل          

                               طريقة تنصيف زاويةلمستقيم من نقطة خارجة عنه                 
 

 ٢٩



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

 :م متساوية تقسيم قطعة مستقيمة إلى أقسا-   

 بزاوية لا   (AB)، يرسم مستقيم يميل على      )٢١-١( كما يوضح الشكل     (A)من النقطة   

 (C) إليها، يتم وصل     (AB)تساوي عدد الأقسام المطلوب تقسيم القطعة المستقيمة        على التعيين   

، هـذه  (BC)، ترسم موازيات لــ  (C3),(C4) , (C1),(C2)، ثم من كل نقطة تقسيم (B)مع 

  . التقسيم المطلوبة في نقاط(AB)تقطع المستقيم الموازيات 
 

  
  طريقة تقسيم قطعة مستقيمة  ) ٢١-١( الشكل 

 

  : تعيين مركز قوس أو دائرة -   

، ضمن القـوس أو     (CD) و (AB)، يرسم وتران مثل     )٢٢-١(كما موضح في الشكل     

 (M)ا في النقطة     كما ورد سابقاً، يتقاطع المنصفان لهم      (CD) و (AB)يف  نصالدائرة ، ثم يتم ت    

  . مركز القوس أو الدائرة المطلوبةالتي تمثل
 

  
  طريقة تعيين مركز قوس أو دائرة  ) ٢٢-١( الشكل 

 

 : ويمس مستقيمين (R) رسم قوس نصف قطره -   

، لرسـم قـوس     )٢٣-١(موضح في الشكل    هو  ، كما   (CD) و (AB)ليكن المستقيمان   

، ثم يرسـم مـستقيم   (R)بعد عنه بمقدار    ي و (AB)يمس هذين المستقيمين يرسم مستقيم يوازي       

 ٣٠



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

 (0)يتقاطع المستقيمان المرسومان في النقطـة       . (R) ويبعد عنه مسافة مساوية      (CD)يوازي  

  .(CD) و(AB)فتكون هذه النقطة هي مركز القوس الذي يمس المستقيمين 
 

  
 طريقة قوس يمس مستقيمين  ) ٢٣-١( الشكل 

  

 (B) متعامدان ومتقاطعان في نقطة واحدة مثـل         (CB) و (AB)أما إذا كان المستقيمان     

 وبقيمة تـساوي    (B)، يكفي أن يركز الفرجار في النقطة        )٢٤-١(كما هو موضح في الشكل      

(R)        يرسم قوس يقطع المستقيمان المتعامدان في ،(T',T)        ثم يركز الفرجار فـي النقطتـين ،

(T',T)       ويرسم قوسان بفتحة الفرجار نفسها ،(R)  هذه النقطة   (0)لقوسان في النقطة    ، يتقاطع ا ،

  .(CB) و(AB)هي مركز القوس المطلوب الذي يمس المستقيمين 
 

  
  رسم قوس يمس مستقيمين متعامدين ) ٢٤-١( الشكل 

  

 : معلوم (R1) ويمس مستقيم معلوم ودائرة نصف قطرها (R) رسم قوس نصف قطره -   

 كمـا   (R) ويبعد عنه مـسافة      (AB) يوازي المستقيم المعلوم     (CD)يرسم مستقيم مثل    

، ويفـتح الفرجـار     (0)، ثم يركز الفرجار في مركز الدائرة المعلومة         )٢٥-١(يوضح الشكل   

)(بقيمة تساوي    1 RR ، فتكـون   (X) في النقطة    (CD) ثم يرسم قوس يتقاطع مع المستقيم        ،+

(X)معلومين  هي مركز القوس المطلوب الذي يمس الدائرة والمستقيم ال.  

 ٣١



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

  :(R1, R2) رسم قوس يمس دائرتين معلومتين أنصاف أقطارهما -   

  :يمكن تمييز حالتين 

 وبفتحة تساوي   (0)، يركز الفرجار في النقطة      )٢٦-١(كما في الشكل    : الحالة الأولى   

)( يرسم قوس ، ثم بفتحة أخرى قيمتها       لـ 1 RR +)( 2RR رجـار فـي مركـز       يركز الف  +

 هي مركز القوس المطلـوب      (X) ويرسم قوس ، تقاطع القوسان في النقطة         (P)الدائرة الثانية   

  .رسمه

                              
 رسم قوس ) ٢٦-١(                   الشكل رسم قوس  ) ٢٥-١( الشكل                   

                                 يمس دائرتين                       يمس مستقيم ودائرة  
 

، ، حيث الدائرتين أنصاف أقطارهمـا     )٢٧-١(كما في الشكل    والحالة الثانية   

 مركز الـدائرة    (0)يركز رأس الفرجار في النقطة      .  على الترتيب    (P) و (0)ونقطة المركز   

R)التي نصف قطرها    

),( 12 RR

1RR )دارها ويفتح الفرجار فتحة مق    (1  ويرسم قوساً، كـذلك يثبـت    −(

 يرسم قوساً يتقاطع مـع القـوس        ، وبفتحة فرجار مقدارها   (P)الفرجار في النقطة    

  .دائرتين ال هي مركز القوس المطلوب الذي يمس (X)الأول في النقطة 

)( 2RR −

  
  رسم قوس يمس دائرتين  ) ٢٧-١( الشكل 

 ٣٢



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

 :صل الأول مسائل الف

  ): ١(مسألة    

، مع ضرورة التمييز بين الخطـوط وأنواعهـا،         )٢٨-١(ارسم في لوحة الرسم الشكل      

  .ورسم الأسهم الهندسية، وكتابة الأبعاد 

  
   ) ٢٨-١( الشكل 

 ٣٣



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

  ): ٢(مسألة    

والـشكل     ) ٣٠-١( والـشكل    )٢٩-١(ارسم كلاً من الأشكال الآتية المبينة في الشكل         

  .ياس رسم معين مع وضع الأبعاد عليها، بمق)٣١-١(

  
   ) ٢٩-١( الشكل 

  

 ٣٤



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

  

  
   ) ٣٠-١( الشكل 

  

 ٣٥



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

  

  
   ) ٣١-١( الشكل 

  

  

 ٣٦



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

  ): ٣(مسألة    

، مع التمييز بين أنواع الخطوط من خلال الرسم         )٣٢-١(ارسم في لوحة الرسم الشكل      

  .حتى تكون متناسقة

  
   ) ٣٢-١( الشكل 

  

  

  

 ٣٧



                                                                               معلومات أولية عامةالفصل الأول 

  

  

  

  

  

  

  

 

 ٣٨



 الفصل الثاني                                                                        الأشكال والأجسام الدورانية

  الثاني الفصل 
  الأشكال والأجسام الدورانية 

 

  :الدائرة   ١-٢

هي المحل الهندسي للنقاط الواقعة في مستوٍ واحد والمتساوية البعد عـن نقطـة ثابتـة     

  .معلومة في هذا المستوي وتسمى بمركز الدائرة 

يرمـز  . مركز الدائرة ، والقطر، ونصف القطر، والمماس لهـا        : عناصر الدائرة هي    

 ويكتب بجانـب هـذا      φ)( أو الرمز  (D)، ويرمز للقطر بالحرف     (r)القطر بالحرف   لنصف  

وطريقة رسم الدائرة معلومة بالفرجار أو بوساطة       . الرمز نصف قطر الدائرة أو مقدار قطرها      

  .مسطرة خاصة هي مسطرة الدوائر الهندسية بعد تعيين محاورها المتعامدة 
 

  :ص القطع الناق  ٢-٢

القطع الناقص هو المحل الهندسي لنقطة تتحرك في مستوٍ مشكل بنقطة أخرى ومستقيم             

هـذه النقطـة    . هذه النقطة الثانية تسمى محرق القطع أو بؤرته، والمستقيم هو دليـل القطـع             

 المـسافة  ((المتحركة بحرية، بحيث تبقى النسبة بين المسافتين التاليتين ثابتة، أقل من الواحـد        

هي البعد بين النقطة المتحركة ومحرق القطع، والمسافة الثانية هي طول العمود المقام             الأولى  

  .طبعاً هناك دليلان ومحرقان لكل قطع ناقص . ))بين النقطة المتحركة على الدليل

والقطع الناقص من القطاعات المخروطية وأكثرها استعمالاً وخاصة عند رسم الـدائرة            

  :رق عديدة للرسم منهافي الشكل المنظور، وتوجد ط
 

 : طريقة الخيط –   آ

 متقاطعين فـي    ، حيث يرسم محورين متعامدين      )١-٢(كما يوضح الشكل    

 ويلف خـيط    ، ويثبت دبوس في كل النقاط       )منتصفهما ويعين محرقا القطع     

 من مكانه، يوضع بدلاً     (c)ينزع الدبوس من النقطة     . ثة ثم يعقد طرفيه   حول هذه الدبابيس الثلا   

عنه قلم رصاص ويحرك حركة دائرية بحيث يبقى الخيط مشدوداً أثناء الحركة، بهذه الحركـة        

 .وعند إتمامها دورة كاملة يكون قلم الرصاص قد رسم القطع الناقص المطلوب 

),( abcd

), gh,,( ghc )

 ٣٩
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  .ضعف بعد الذروة عن المحرق  +  طول الخيط يساوي طول القطر الكبير:ملاحظة

  
  يبين طريقة لرسم القطع الناقص ) ١-٢( الشكل 

 

 : طريقة حرف الورقة–   ب

  
  يبين طريقة لرسم القطع الناقص ) ٢-٢( الشكل 

 

، وبأخذ شريطاً من الـورق ذا حافـة       برسم المحورين المتعامدين المعلومين   

 طولاً يساوي نصف (h)، ثم بأخذ على هذه الحافة وابتداء من       (h)ة مثل   مستقيمة، وبتمثيل نقط  

طـول نـصف    ، نعين مسافة تساوي     (h)، وكذلك ، وابتداء من    (hm) هو (ab)المحور الأكبر   

 (m)، وبعد ذلك يوضع شريط الورق بحيث تقـع النقطـة            (hg) ولتكن   (cd)المحور الصغير   

 تعين نقطـة مـن      (h)حور الأكبر، عندها النقطة      على الم  (g)على المحور الصغير، والنقطة     

),( abcd

 ٤٠



 الفصل الثاني                                                                        الأشكال والأجسام الدورانية

باستمرار هذه العملية مرات متعاقبة يتم الحصول على نقاط من منحني           . منحني القطع الناقص    

 على المحـور الكبيـر،      (g) على المحور الصغير، والنقطة      (m)القطع الناقص شريطة بقاء     

) ٢-٢(الناقص المطلـوب ، الـشكل       بوصل النقاط المعينة فيما بينها يتم الحصول على القطع          

  .يوضح ذلك 

 :  القطع المكافئ ٣-٢

القطع المكافئ هو المحل الهندسي لنقطة تتحرك في مستوٍ محدد بنقطة ومستقيم وفـي              

حال المحل الهندسي للنقاط المرسومة بحيث يكون بعدها عند النقطـة المعلومـة والمـستقيم               

توجـد عـدة   . بـالمحرق   النقطة  تسمى  طع المكافئ و  يسمى المستقيم دليل الق   . المعلوم متساوياً 

  :طرق لرسمه منها

  : في حال معرفة رأس القطع ومحوره ونقطة منه-آ

 هي من منحني (n) هو محوره ، النقطة     (cb) هي رأس القطع ،      (r)بفرض أن النقطة    

  ). ٣-٢(القطع، كما في الشكل 

  
  المكافئالقطع منحني يبين طريقة لرسم  ) ٣-٢( الشكل 

  ):٤-٢( طريقة أخرى لرسم منحني القطع المكافئ ، الشكل -ب

             وعـرض   (mb) ثـم نقـوم بتقـسيم طـول المـستطيل            (ambc)نرسم المـستطيل    

 إلى خمسة أقسام متساوية،     (mb) إلى عدد من الأقسام المتساوية، أي الطول         (am)المستطيل  

 ٤١
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  الخامسالفصل 

   استنتاج المسقط الثالث
  

  :مقدمــة  ١-٥

يمكن استنتاج المسقط الثالث إذا أُعطي المسقطين الأخريين ، وذلك اعتماداً على قاعدة             

ربط كل قسم من أقسام الجسم المعطى مسقطيه فيما بينهمـا، أي  : لا ضرر من تكرارها وهي    

  .لجزء المراد معرفة مسقطه الثالث النظر باللحظة نفسها إلى المسقطين المعطيين ل

من المعلوم بأن نقطة أعطي مسقطيها، أي معروف أبعادها الثلاثـة عـن مـستويات               

، بهذه الإحداثيات الثلاثة يمكن تخيل مكان هذه النقطة بالنسبة إلى مستويات          الإسقاط  

يمات التي هي بنفسها عبارة عـن       والجسم عبارة عن مجموعة من السطوح والمستق      . الإسقاط  

المستوي يتألف من عناصر هندسية هي مستقيمات ونقاط ، وأيـضاً           نقاط مكونة منها، أي إن      

  .الجسم بكامله

),,( zyx

 

  :  استنتاج المسقط الجانبي من مسقطين أمامي وأفقي ٢-٥

المسقط الجانبي يكون إما يميني وإما يساري ، أي إما أن يرسم إلـى يـسار المـسقط                  

ي أو إلى يمينه، فإذا كان النظر من الجهة اليسرى للمسقط يرسم المسقط الجـانبي إلـى                 الأمام

يمين المسقط ألأمامي ، وإذا كان النظر إلى الجهة اليمنى يرسم المسقط الجانبي إلـى يـسار                 

في التعبير عـن مـا هـو        طبعاً توجد فروقات بسيطة في المسقطين وذلك        . المسقط الأمامي   

، أي بعض الخطوط الموجودة داخل المسقط الجانبي يمكن أن تكون           فقط  موجود داخل الجسم    

  .غير مرئية في أحدها، وحقيقية في الآخر

وعادة يرسم المسقط الجانبي الأيمن ، أي ينظر إلى الجهة اليسرى من المسقط فيرسـم               

  .إلى يمين المسقط الأمامي ، وبالتالي الحصول على المسقط الجانبي 

لمسقط الجانبي يجب رسم المستطيل أو المساحة وحـدودها التـي           أول خطوة لإيجاد ا   

كامل الخطوط الممثلة للمسقط الجانبي ، ويمكـن تحديـد تلـك المـساحة أو               داخلها تماماً يقع    

  :المستطيل أو المربع بوساطة ثلاث طرق وهي 
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  : طريقة القياس –   آ

يـد المكـان الـذي      المسقط الجانبي يجب تحديده بعرض الجسم وارتفاعه، أي بعد تحد         

سوف يرسم به، يمكن تعيين بُعداً أفقياً يمثل عرض الجسم وهو موجود في المـسقط الأفقـي                 

بالأرقام وبالمقياس المطلوب التكبيري أو التصغيري يمكن تحديد ذلك البعد ، أما البعد الآخـر               

لبعد بالأرقام  بمعرفة مقدار هذا ا   . فهو ارتفاع الجسم ، وهذا البعد موجود في المسقط الأمامي           

 ذكرها، بأنـه لا     وهي أول وأهم فكرة يجب    .  أو مصغراً  يمكن نقله إلى المسقط الجانبي مكبراً     

  .إذا لم يتم النظر إلى المسقطين المعطيين المطلوب الثالث يمكن رسم المسقط 
 

)45(  : طريقة الزاوية–   ب o

)45( o

)45o

 أو المساحة المطلوبة وذلك برسم خـط        بهذه الطريقة أيضاً يمكن الحصول على المربع      

 على الأفق ، ومن ثم بنقل الخطين الأفقيين المحـددين لنهـايتي المـسقط            يميل بزاوية 

، ثم بإقامة عمودين على الأفق نحصل على نهايتي المسقط          )الأفقي إلى الخط ذو الزاوية    

النهاية السفلى والعليا للمسقط الجانبي بوسـاطة خطـوط التـداعي                  الجانبي اليمنى واليسرى و   

المارة من نهايتي المسقط الأمامي العليا والسفلى ، وبالتالي نحصل على المساحة المطلوبة، أو              

  .المربع المطلوب 

  .يجب أن تكون الفراغات بين المساقط متساوية:  تؤخذ على هذه الطريقة -
 

 :م الفرجار طريقة استخدا–   ج

تتم هذه الطريقة بمساعدة الفرجار إذ يمكن نقل المسافة الممثلة لعرض الجسم بالمسقط             

الأفقي بعد تركيز إبرة الفرجار في زاوية المسقط الأمامي السفلي اليمنى ، فيمكن برسم قوسين               

آخر من بداية المسقط الأفقي السفلي نحصل على بداية المسقط الجانبي اليسرى ، وبرسم قوس               

وبفتحة أخرى يتم تركيز الفرجار في زاوية المسقط الأمامي السفلى واليمنى ، وبفتحة بمقـدار               

بإقامـة  . نهاية المسقط الأفقي السفلي يرسم قوساً آخر تحدد نهاية المسقط الجـانبي اليمينـي               

عمودين من هاتين النقطتين يتقاطعان مع الأفقيين المرسومان من نهـايتي الأمـامي الـسفلى               

  .العليا والحصول على المساحة المطلوبةو

  . كذلك الأمر، تؤخذ على هذه الطريقة تساوي الفراغات بين المساقط الثلاثة-

 ١٣٤
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الطـرق             إحـدى   وعلى جميع الأحوال كل منا يجب أن يحدد تلك المساحة المطلوبـة ب            

  .الثلاثة السابقة

 خطـوط ومـستقيمات تمثـل      الآن تم تحديد المساحة التي بداخلها وحدودها يجب رسم        

  .بعض الطرق السابقة) ١-٥(المسقط الجانبي، ويمثل الشكل 

  
  طرق تحديد المساحة للمسقط الجانبي  ) ١-٥( الشكل 

 

رسم : الذي يمثل المسقط الأمامي والأفقي لمجسم، والمطلوب        ) ٢-٥(ليكن لدينا الشكل    

  . المسقط الجانبي جواستنتا

  
  سقط الجانبي استنتاج الم ) ٢-٥( الشكل 

 ١٣٥
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 على الأفق ، ثم إقامة خطين أفقيـين مـن نهـايتي             بعد رسم خط مائل بزاوية    

، ومن نقـاط التقـاطع      )المسقط الأفقي العليا والسفلى يتقاطعان مع الخط المائل بزاوية        

ا الأفق من المسقط الأمـامي      يرسم عمودان على خط الأفق ، هذان العمودان يتقاطعان مع خط          

  .فنحصل على المساحة المطلوبة التي هي حدود ونهايات المسقط الجانبي 

)45( o

)45o

الآن بالانتباه إلى كل جزء من المسقطين وربطهما بعضاً ببعض مـن خـلال قواعـد                

الإسقاط العامة وهي كل نقطة مساقطها الأمامية والأفقية على خط تنـاظر واحـد ، والخـط                 

  .ي على خط تناظر واحد الأمامي والجانب

فمثلاً بالانتباه إلى المسقط الأفقي يظهر أنه مقسم إلى ست مساحات ، فالمساحة الأولى              

وهي الموجودة في المنتصف وإلى الجهة اليسرى ، هذه المساحة لها طول وعـرض يمكـن                

 أي بإقامة   تحديده بخطين أفقيين وعموديين بالمطابقة مع المسقط الأمامي المقابلة لهذه المساحة،          

خطي تناظر، لتحديد هذه المساحة في المسقط الأمامي هي عبارة عن مستقيم ، أي إن المساحة                

في المسقط الأفقي مسقطها الأمامي عبارة عن مستقيم أفقي ، وبالتالي إذا كان لدينا مساحة مثلاً         

 عن مـستقيم    إلخ ، موازية إلى المستوي الأفقي ، فمسقطها الأمامي عبارة         ...مستطيل ، مربع    

له طول معين يمثل أحد أبعاد هذه المساحة، والمسقط الجانبي عبارة عن مستقيم له طول البعد                

الآخر لهذه المساحة، ويقع المستقيمان المرسومان على خط تناظر واحـد ، إذاً فـي المـسقط                 

 الجانبي وبموقع الجسم فمثلاً هنا المنتصف ، برسم مستقيم بطولٍ يساوي عرض هذا الـسطح              

  .على مقدار الارتفاع نفسه

كذلك السطح الذي يليه، وهو السطح المتوضع بجانب السابق بالمطابقة مـع المـسقط              

الأمامي وما يقابله تماماً، يظهر أن السطح المذكور في المسقط الأفقي له طول ولـه عـرض                 

ني نفسه  مساوٍ على عرض المستوي الأول ، إذاً يجب أن يساوي في المسقط الجانبي البعد الثا              

، أما في موقع هذا السطح بالنسبة إلى ارتفاع الجسم فهو أقل ارتفاعاً، إذاً على               )العرض نفسه (

خط التناظر نفسه الذي يحدد ارتفاع السطح من المسقط الأمامي يمكن تحديـده فـي المـسقط                 

        الجانبي ، وبما أنه أقل انخفاضاً للناظر من الأعلى ، وهذا واضح مـن المـسقط الأمـامي ،                   

        فيجب أن يرسم بخط منقط لأنه غير مرئي في المـسقط الجـانبي ، أو يقـع خلـف الجـزء                     

  .المدروس سابقاً

 ١٣٦
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أما السطح الذي يلي بالمطابقة مع المسقط الأمامي يتم التأكد أن هذا الـسطح الممثـل                

مقدار أطواله  بمستطيل في المسقط الأفقي ، وبمستقيم مائل على الأفق بزاوية معينة، غير مهم              

في الأفقي والأمامي لأن المسقط الجانبي عبارة عن خطي تناظر من نهايته العليـا والـسفلى                

مع خطوط موقعه وهو في المنتصف ، فمسقطه مستطيل ، يجب أن تكون كل الخطوط               تلتقيان  

الخطـوط  والمستقيمات عبارة عن خطوط حقيقية غير مرئية، ونظراً لتطابق ثلاثة منها مـع              

الحقيقية فإن الحقيقية تظهر تحتها الخطوط الحقيقية غير المرئية طبعاً، والخط الرابـع عبـارة               

  .عن خط حقيقي غير مرئي 

السطح الرابع على الموقع نفسه في المسقط الأفقي ، بالمطابقة مع المـسقط الأمـامي               

ه الجانبي ، على يظهر على أقصى ارتفاع في المسقط وهو عبارة عن مستقيم يجب رسم مسقط        

  .خط التناظر نفسه من المسقط الأمامي وبالموقع نفسه

السطح الخامس في المسقط الأفقي هو السطح المستطيل الذي يمثل بُعداه طول الجـسم              

وعرضه ما تحت الجزء الذي تمت دراسته، إذاً هو عبارة عن مـستطيل لـه طـول الجـسم                   

ستقيم يمثل البعد الآخـر للمـستطيل ، إذ         وعرضه مقدار معين ، مسقطه الجانبي عبارة عن م        

يظهر في المسقط الأمامي طول المستطيل ، وفي المسقط الجانبي عرض المستطيل المذكور،             

  .وعلى خط تناظر من المسقط الأمامي 

يوجد مستوٍ مناظر من الجهة الأخرى يرسم في المسقط الجـانبي وهـو مـن الجهـة                 

  .م له عرض المستطيل السادس في المسقط الأفقي اليسرى للمسقط الجانبي حيث يُرسم مستقي
 

  : طريقة أخرى للاستنتاج –   

كلها بـشكلها الحقيقـي       التطابقية الأمامية  في المسقط الأمامي تظهر مساقط المستويات     

وأبعادها الحقيقية، أما في المسقط الأفقي فتظهر المستويات التطابقية الأمامية جميعها، مساقطها            

مات لها أطوال تمثل طول المستوي ، وأما في المسقط الجانبي تظهـر هـذه               عبارة عن مستقي  

المستويات التطابقية الأمامية كلها، فمساقطها عبارة عن مستقيمات لها طول يمثل البعد الآخر             

  .للمستوي المعني 

كذلك الأمر بالنسبة إلى المستويات التطابقية الجانبية، فيجب أن يظهـر فـي المـسقط               

طوح والمستويات التطابقية الجانبية جميعها بشكلها الحقيقي وأبعادها الحقيقية لأنها          السالجانبي  

 ١٣٧



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

موازية للمستوي الجانبي ، وأما المسقط الأمامي لهذه المستويات التطابقية فمساقطها عبارة عن             

مستقيمات عمودية على الأفق أو شاقولية، وهي أحد أبعاد المستوي ومسقطها الأفقي عبارة عن             

  .يمات شاقولية أيضاً ، وأطوال هذه المساقط عبارة عن البعد الآخرمستق

  :نرى ) ٢-٥(وبالعودة إلى الشكل 

إن الخطوط أو المستقيمات العمودية في المسقطين الأمامي والأفقي هي عبـارة عـن              

 ـمستويات تطابقية جانبية في مسقطها الأمامي بُعد للمستوي ، وفي المسقط الأفقي بُ             د آخـر   ع

  . نفسه، ويجب أن يظهر في المسقط الجانبي شكل المستوي وأبعاده الحقيقيةللمستوي

وكل مستوٍ تطابقي جانبي يجب ألا يظهر فيه أي خط حقيقي ، فمثلاً بعد النظـر إلـى                  

المسقطين الأمامي والأفقي للمستقيم في الطرف الأيسر نستنتج أنه عبارة عن مـستوٍ تطـابقي               

وجد فيه خط حقيقي ، ووجود أي خط حقيقي فيـه يـدل              مقلوب ولا ي   (T)جانبي بشكل حرف    

  .على أنهما سطحان مختلفا البعد عن عين الناظر
 

 :  استنتاج المسقط الأفقي من مسقطين أمامي وجانبي معلومين ٣-٥

في المسقط الأفقي يظهر طول الجسم وعرضه، وفي المرحلة الأولى نعيّن المـستطيل             

  ).٣-٥(ضح في الشكل الذي يجب أن نرسم داخله، كما هو مو
 

   :أولى طريقة –   

المساقط الأفقية للمستويات الموازية للمستوي الإسقاط الأفقي عبـارة عـن مـستويات             

أما مساقط هذه المستويات الأمامي عبارة عن خطوط أفقية، وفي          . تعطي أبعاداً وأشكالاً حقيقية   

آخر للمستوي المعني وعلى خـط       بُعداً    لها المسقط الجانبي أيضاً عبارة عن خطوط أفقية لكن       

  .التناظر نفسه

فمثلاً المستوي الموازي للأفقي العلوي الذي هو عبارة عن قمة المسقط الأمامي ، وهو              

عبارة عن مستقيم له طول معين وبالمطابقة، أي على خط التناظر نفسه يظهر مستقيم له طول                

ل مستطيل يظهر طول المستطيل     حقيقة عبارة عن مستوٍ بشك    في ال ف. آخر، أي مقدار معين آخر    

في المسقط الأمامي ، وعرض المستطيل يظهر في المسقط الجانبي ، وشكل المستطيل الحقيقي              

 .وأبعاده الحقيقية يجب أن تظهر في المسقط الأفقي 

 ١٣٨



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

  
  استنتاج المسقط الأفقي  ) ٣-٥( الشكل 

 

 مستطيل أصغر،   إطار الجسم في المسقط الأفقي هو عبارة عن مستطيل ، داخله أيضاً           

إذاً هـذه  . التي لا توجد فيها أي خط حقيقي مسقطها الأمامي عبارة عن مستقيم             وهذه المساحة   

 عبارة عن مستقيم مـوازٍ إلـى        المساحة عبارة عن مستوٍ أفقي يظهر حتماً في المسقط الأفقي         

قط وفي المسقط الجانبي يظهـر أيـضاً مـس        . الأفق يمثل طول هذا المستقيم طول المستطيل        

طبعاً المـسقط   . المستوي التطابقي الأفقي عبارة عن مستقيم له طول يمثل عرض المستطيل            

  .الأفقي يعبر عن الشكل الحقيقي لهذا المستوي التطابقي الأفقي 

بالمطابقة بين المسقطين الأمـامي     : بقي في المسقط الأفقي الوصل بين الزوايا الأربع         

قط مستقيمات بالحالة العامة ، حيث مساقطها الأماميـة         والجانبي تظهر في المسافة نفسها مسا     

والجانبية غير موازية وغير متعامدة مع الأفق الشاقول ، فيمكن استنتاج المسقط الأفقي لهـذه               

  .المستقيمات اعتماداً على قواعد الإسقاط العامة
 

 : طريقة أخرى للاستنتاج –   

 بعد رسم المستطيل المطلـوب      )، وبإنشاء خط الزاوية   )٣-٥(بالنظر إلى الشكل    

ننشئ خطوطاً عموديةً من المسقط الأمامي من كل النقاط والزوايا مارة من المسقط الأفقـي ،                

)45o

 ١٣٩



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

وأيضاً ننشئ خطوطاً ومستقيمات من المسقط الجانبي ، بعد تدويرها تـصبح أفقيـة، تقـاطع                

 بالوصل بين هذه النقاط يمكـن الحـصول         الخطوط الأفقية مع العمودية تشكل لنا نقاطاً مهمة،       

  .على المسقط الأفقي المطلوب 
 

 :  استنتاج المسقط الأمامي من مسقطين أفقي وجانبي ٤-٥

يظهر في المسقط الأمامي المستويات التطابقية الأمامية كلها ومساقطها معبـرة عـن             

مستقيمات أفقية لها طول    شكلها الحقيقي وأبعادها الحقيقية، بينما في المسقط الأفقي عبارة عن           

معين يعبر عن طول السطح، وفي المسقط الجانبي أيضاً عبارة عن مستقيمات شاقولية طولها              

طريقة استنتاج المسقط الأمامي من وجـود       ) ٤-٥(هو البعد الآخر للمستوي ، ويوضح الشكل        

ن المسقط  يمكن إنشاء خطوط عمودية من الأفقي وأيضاً خطوط أفقية م         . مسقطين أفقي وجانبي  

  .الجانبي تتقاطع هذه الخطوط بنقاط يمكن وصلها، وبالتالي الحصول على المسقط الأمامي 
 

  
  استنتاج المسقط الأمامي من وجود مسقطين أفقي وجانبي  ) ٤-٥( الشكل 

 ١٤٠



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

المستطيل الذي يرسم بداخله المسقط الأمامي ، ثم يـتم          يرسم أولاً   ) ٤-٥(ففي الشكل   

المسقط الأفقي من النقاط المهمة وهنا عددها خمسة، ثم من المسقط           إنشاء خطوط عمودية من     

يمكن فهم وجود الخط القصير في الوسط اعتماداً على         . الجانبي يمكن رسم خطين أفقيين فقط       

أما الخطين المائلين من كل جهة توجد بعض الصعوبة لفهمها من قبل            . القواعد التي تم ذكرها   

إن هناك مستويين فـراغيين مـسقطيهما الأفقـي         : مكن القول   الطالب ، لتسهيل عملية فهمه ي     

والجانبي موجودان ، وهما مسقطان متناظران ، وبالفعل هما مستويان متناظران في المـسقط              

بإقامة ورسم النقـاط اللازمـة      . في المسقط الجانبي من وجود الخط المنقط        الأفقي ومنطبقان   

  .يمكن الحصول على المسقط المطلوب 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ١٤١



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

  الخامس الفصل مسائل 
 

  : مسائل محلولة –آ

  . إيجاد المساقط الثلاثية لنقاط الأجسام ):١(مسألة    

  

  
  

  

  

  

 ١٤٢



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

 . إيجاد المسقط الثالث بمعرفة مسقطين ):٢(مسألة 

  

  
  

  

 ١٤٣



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

 . إيجاد المسقط الجانبي باعتماد تدوير المسقط الأفقي ):٣(مسألة 

  

  
  

  

  

  

  

 ١٤٤



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

45o(  .)تماد المنصف المائل بزاوية إيجاد المسقط الجانبي باع):٤(مسألة 

  

  
  

  

  

 ١٤٥



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

45o(  .) إيجاد المسقط الجانبي باعتماد المنصف المائل بزاوية):٥(مسألة 

  

  

  
  

  

 ١٤٦



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

 . إيجاد المسقط الجانبي لقطعة هندسية مع تعيين مساقط بعض النقاط عليها):٦(مسألة 
 

  

 ١٤٧



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

 .جانبي ناظراً من اليمين  استنتاج المسقط ال):٧(مسألة 
 

  
  

 ١٤٨



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

 . استنتاج المسقط الأفقي من مسقط أمامي وآخر جانبي ):٨(مسألة 

  

  
  

  

  

  

  

  

  

 ١٤٩



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

النظـر           (من مسقطين أفقي وجـاني يـساري        ) الأمامي( استنتاج المسقط الرأسي     ):٩(مسألة  

 )من اليمين

  

 ١٥٠



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

  : مسائل غير محلولة –ب

لمسقطين الرأسي والأفقي ، والمطلوب بمقياس رسـم         توضح الأشكال المبينة ا    ):١(   مسألة  

 : لكل منها (1:1)

  . رسم المساقط المعطاة الرأسي والأفقي - آ:أولاً

  . استنتاج ورسم المسقط الجانبي اليساري -ب

  . وضع وتوزيع الأبعاد على المساقط الثلاثة-ج

  

  
  

  

 ١٥١



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

  . رسم المساقط المعطاة الرأسي والأفقي - آ:اًثاني

  . ورسم المسقط الجانبي اليساري  استنتاج-ب

  . وضع وتوزيع الأبعاد على المساقط الثلاثة-ج

  

  
  

  

 ١٥٢



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

  . رسم المساقط المعطاة الرأسي والأفقي - آ:اًثالث

  . استنتاج ورسم المسقط الجانبي اليساري -ب

  . وضع وتوزيع الأبعاد على المساقط الثلاثة-ج

  

  
  

 ١٥٣



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

  .فقي  رسم المساقط المعطاة الرأسي والأ- آ:اًرابع

  . استنتاج ورسم المسقط الجانبي اليساري -ب 

  . وضع وتوزيع الأبعاد على المساقط الثلاثة-ج 

  

  
  

 ١٥٤



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

  . رسم المساقط المعطاة الرأسي والأفقي - آ:اًخامس

  . استنتاج ورسم المسقط الجانبي اليساري -ب  

  . وضع وتوزيع الأبعاد على المساقط الثلاثة-ج  
 

  
  

 ١٥٥



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

  . رسم المساقط المعطاة الرأسي والأفقي - آ:اًسادس

  . استنتاج ورسم المسقط الجانبي اليساري -  ب

  . وضع وتوزيع الأبعاد على المساقط الثلاثة-  ج

  

  
  

  

 ١٥٦



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

  . رسم المساقط المعطاة الرأسي والأفقي - آ:اًسابع

  . استنتاج ورسم المسقط الجانبي اليساري - ب

  . الثلاثة وضع وتوزيع الأبعاد على المساقط- ج
 

  
  

 ١٥٧



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

 توضح الأشكال المبينة المسقطين الرأسي والجانبي ، والمطلوب بمقيـاس رسـم             ):٢(مسألة  

 : لكل منها (1:1)

  . رسم المساقط المعطاة الرأسي والجانبي - آ:أولاً

  . استنتاج ورسم المسقط الأفقي -ب

  . توزيع الأبعاد ورسمها على المساقط الثلاثة-ج

  

  
  

 ١٥٨



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

  .مساقط المعطاة الرأسي والجانبي  رسم ال- آ:اًثاني

  . استنتاج ورسم المسقط الأفقي -ب

  . توزيع الأبعاد ورسمها على المساقط الثلاثة-ج

  

  
  

  

  

 ١٥٩



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

  . رسم المساقط المعطاة الرأسي والجانبي - آ:اًثالث

  . استنتاج ورسم المسقط الأفقي -ب

  . توزيع الأبعاد ورسمها على المساقط الثلاثة-ج
 

  
  

 ١٦٠



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

  .رسم المساقط المعطاة الرأسي والجانبي  - آ:اًرابع

  . استنتاج ورسم المسقط الأفقي - ب

  . توزيع الأبعاد ورسمها على المساقط الثلاثة- ج

  

  
  

  

  

 ١٦١



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

  . رسم المساقط المعطاة الرأسي والجانبي - آ:اًخامس

  . استنتاج ورسم المسقط الأفقي -  ب

  . توزيع الأبعاد ورسمها على المساقط الثلاثة-  ج

  

  
  

 ١٦٢



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

  . رسم المساقط المعطاة الرأسي والجانبي - آ:اًسادس

  . استنتاج ورسم المسقط الأفقي -  ب

  . توزيع الأبعاد ورسمها على المساقط الثلاثة-  ج

  

  
  

  

 ١٦٣



 الفصل الخامس                                                                           استنتاج المسقط الثالث

  . رسم المساقط المعطاة الرأسي والجانبي - آ:اًسابع

  . استنتاج ورسم المسقط الأفقي - ب

  .لثلاثة توزيع الأبعاد ورسمها على المساقط ا- ج

  

  
  

 ١٦٤



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

  السادسالفصل 

  القطع الهندسي
  

  :مفهوم القطع  ١-٦

إن الغاية من رسم مساقط مقطوعة للجسم هو توضيح تفصيلات الجسم ، أي التعبيـر               

يمكن التعبيـر   ونوه بأنه   . عن ما هو موجود داخل الجسم من فجوات وفتحات ومجاري حقيقية          

  .عن هذه الأجزاء غير المرئية والموجودة بخطوط متقطعة

 ، والحقيقـة  ادت الخطوط الحقيقية غير المرئيـة      ازدادت التجاويف في الجسم ز     وكلما

تتشابك هذه الخطوط فيما بينها فتصبح معقدة وغير واضحة، ويصبح التعبير الإسقاطي الـذي              

هو توضيح تفصيلات الجسم يصبح غامضاً وغير واضح ، لذلك يستخدم في الرسم الهندسـي               

ر مستوٍ قاطع شفاف في المكان المطلوب توضيحه ويهمـل          عملية وهمية تتمثل بافتراض إمرا    

  .تعريفاً لعملية القطع ) ١-٦(الجزء الواقع بين الناظر ومستوى القطع ، ويوضح الشكل 

  
  تخيل عملية القطع  ) ١-٦( الشكل 

 

مروره من المكان الذي يختاره     فإن  كما هو واضح أن المستوي الشفاف الذي تم تخيله،          

ام من المفروض أن يكون في أعقد مكان في الجسم ، والهـدف مـن ذلـك                 المهندس أو الرس  

  .توضيح ما هو داخل الجسم 

 ١٦٥



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

تم اقتطاعه بين العين الناظرة والمستوي القاطع ، عندها         بإهمال الجزء الموجود والذي     

  .يظهر ما هو موجود داخل الجسم أو حواف الفتحات والمجاري بشكل خطوط واضحة حقيقية

عند رسم مساقط   . تم استخدامه في القطع مستوٍ موازٍ للمستوي الأمامي         المستوي الذي ي  

  ).٢-٦(الجسم المدروس قبل القطع تظهر كما في الشكل 

  
  مساقط الجسم قبل القطع  ) ٢-٦( الشكل 

 

مساقط الجسم نفسه بعد عملية القطع الوهمية والتي يتم افتراض مـرور            أما عند رسم    

  ).٣-٦(صبح مساقط الجسم الثلاثة كما هو في الشكل  تمحددالمستوي القاطع في المكان ال

  
  مساقط الجسم في حال قطعه بمستوٍ موازٍ إلى المستوي الأمامي  ) ٣-٦( الشكل 

 

  :  علاقة المسقط المقطوع بالمساقط الأخرى ٢-٦

إن عملية التخيل التي تمثلت بإمرار مستوٍ بهذا المكان أو ذاك في الجسم وإبعاد الجزء               

وجود بين الناظر والجزء الباقي ليس معناه إغفال وإهمال هذا الجزء المبعد فـي المـساقط                الم

الأخرى ، أي يجب رسم مساقط الجسم كاملاً، وأيضاً لأنه يمكن أن يشتمل رسم مساقط أخرى                

 ١٦٦



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

مقطوعة في الجسم نفسه، أي يمكن أن يكون القطع في المـستوي الأمـامي ، حيـث يكـون                   

اً للمستوي الأمامي ، ويمكن أن يكون المستوي القاطع موازياً للمستوي           المستوي القاطع موازي  

الأفقي ، عند ذلك يكون المسقط المقطوع ظاهراً في المسقط الأفقي ، وأيـضاً عنـدما يكـون                  

المستوي القاطع موازياً للمستوي الجانبي يظهر المسقط المقطوع في المستوي الجـانبي ، أي              

  . قاطع وفي أكثر من مسقط يمكن استخدام أكثر من مستوٍ

وبشكل عام يمكن القول إن المسقط المقطوع كغيره من المساقط غير المقطوعـة ، إذ               

والمسقط غير المقطوع من المفروض رسمه كـاملاً ولـيس المـسقط            . يعد كل مسقط مستقلاً   

. للجزء المقطوع أو غير المقطوع للجسم ، كذلك ترسم الأبعاد عليه كغيـره مـن المـساقط                  

  .المساقط الثلاثة لجسم ما قبل القطع وبعده ) ٤-٦(يوضح الشكل و

  
  جسم الثلاثة المساقط  ) ٤-٦( الشكل 

 ١٦٧



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

المساقط الثلاثة لجسم تم قطعه، ويوضح أنه لا يوجد أي علاقـة            ) ٥-٦(ويبين الشكل   

  .فارقة بين المسقط المقطوع والمساقط الأخرى 

  
  اقط الأخرى إذا كان أمامياً علاقة المسقط المقطوع بالمس ) ٥-٦( الشكل 

 

منظوراً للجسم الجانبي من الجسم نفسه مقطوعاً بعد إبعاد النصف          ) ٦-٦(ويبين الشكل   

  .الآخر، ويتضمن الشكل كذلك القطاع الجانبي والمسقطين الرأسي والأفقي كاملين 

  
  علاقة المسقط المقطوع الجانبي مع المساقط الأخرى  ) ٦-٦( الشكل 

 ١٦٨
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ي المسقط الجـانبي والمـسقط      إغفال رسم مساقط الجزء الذي تم إبعاده ف       ويلاحظ عدم   

كذلك الأمر لم يغفل رسم مساقط الجزء       . هذا إذا كان الجزء هو النصف الأمامي للجسم       ،  الأفقي

  .الذي تم اقتطاعه أو إبعاده ، أي المسقطين الأمامي والأفقي إذا كان النصف الجانبي للجسم 
 

 :  التهشير٣-٦

عملية التهشير للتعبير عن المسقط المقطوع وذلك للتمييز بين مساقط الأجـسام            نستخدم  

فعندما يكون هناك تهشير في المسقط الأفقي مثلاً نعرف         . المقطوعة والمساقط غير المقطوعة   

وعنـدما  قد مرَّ بمكان ما من الجسم ،        ) طبعاً وهمياً (أن هناك مستوياً موازياً للمستوي الأفقي       

 المستوي الجانبي يدل ذلك على تخيل وهمي لمستوٍ مار من مكان ما للمستوي              يكون تهشير في  

  .الجانبي، كذلك الأمر عندما يكون هناك تهشير في المسقط الأمامي قد مر بمكان ما من الجسم

أيضاً عندما يكون هناك جزء من المسقط نفسه مظلل ، وجزء آخر غير مظلـل يـدلُ                 

مصمت من الجسم ، والمكان غير المظلل عبـارة عـن           ذلك على أن مكان التهشير هو جزء        

  ).٧-٦(فراغ أو بعض الاستثناءات كما سيتوضح في فقرات لاحقة، وهذا واضح في الشكل 

  
 تمييز المكان المصمت في الجسم  ) ٧-٦( الشكل 

 

 وباتجـاه واحـد     (45o)من المسقط بخطوط رفيعة ومائلة بزاوية       أيضاً بتهشير الجزء    

بتناسق هندسي معين ، أي مسافة متساوية بين خطوط التهشير يدل علـى أن              لكامل المسقط و  

هذا الجزء مصنوع من المعدن لأن لكل مادة من المواد يمكن تميزها عن الأخرى فـي حـال                  

  ).٨-٦(قطعها، وهذا واضح في الشكل 

 ١٦٩
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  رمز تهشير المواد المختلفة  ) ٨-٦( الشكل 

 

مؤلف مـن عـدة قطـع       يث الآلة أو الجهاز     كذلك الأمر في حال الرسم التجميعي ، ح       

منفصلة عن بعضها بعضاً وقد تكون مختلفة في المادة ، يمكن التمييز بالتهـشير وبأوضـاع                

  .أجزاء عدة لجهاز ما ) ٩-٦(اء المختلفة، ويمثل الشكل مختلفة ومتباينة لكل جزء من الأجز

 ١٧٠
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  التمييز بين الأجزاء المختلفة في التهشير ) ٩-٦( الشكل 

 

ومن الرسومات التي تم التهشير فيها أو في مساقطها يمكن استخلاص أنه يتم التهشير              

 على الأفق للأشكال في التعبيـر       (45o)بتخطيط الجزء المقطوع بخطوط رفيعة مائلة بزاوية        

  .الإسقاطي المستوي جميعها مهما كان وضعها أو اتجاهات حوافها

، أي المسافات فيما بينهـا للجـزء        د   بنسق هندسي واح   كما يجب رسم خطوط التهشير    

متساوية، وتحدد هذه المسافات حسب مساحة السطح المراد تهـشيره          ) القطعة الواحدة (الواحد  

 ، عند ذلك يكون التهشير هندسياً وطريقة رسـمه موضـحة فـي              [mm]10–1وتتراوح بين   

  ).١٠-٦(الشكل 

  
 طريقة رسم خطوط التهشير الهندسية  ) ١٠-٦( الشكل 

 ١٧١
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 : التعبير عن مستويات القطع ٤-٦

يمكن تخيل المستوي القاطع كما تمت الإشارة سابقاً، ويمكن التعبير عنه أيضاً بوساطة             

أثره ، فمن المعروف أن أثر المستويات التطابقية الأمامية، أي الموازية للمستوي الأمامي أفقية              

عن مستقيم مـوازٍ للمـستوي      وجانبية، أي لا يوجد له أثر أمامي ، ويوجد له أثر أفقي عبارة              

 [mm]3–1الأمامي ، ويعبر عنه بمستقيم سميك ويبعد عن أطراف المسقط الأفقـي بحـدود               

وسهمين سميكين ويرمز له بحرف كبير عادة ، كذلك لهذا المستوي أثر جانبي وهو عمـودي                

هندسيين عبر عنه بخط سميك وسهمين       ي (A–A)على خط الأفق ، كذلك يرمز له بحرفين مثل          

 كذلك خط الأثـر ذو      دسي أكبر من سماكة سهم خط البعد ،       أيضاً سميكين ، وسماكة السهم الهن     

 .سماكة أكبر من سماكة الخط الحقيقي التابع للمسقط 

وللمستوي التطابقي الأفقي أيضاً أثران فقط ، أثر أمامي وأثر جانبي على خـط تـداعٍ                

  .ه واحد أفقي ، وبالشكل الهندسي نفسه يمكن التعبير عن

وللمستوي التطابقي الجانبي أثران فقط ، أمامي وأفقي على خط تداعٍ واحـد ، كـذلك                

  .الأمر يعبر عنه بالطريقة الهندسية التي تم شرحها

بشكل عام للتعبير عن أثر المستوي القاطع يكفي تمثيله على أحد المساقط فقط ، كمـا                

  ).١١-٦(يبينه الشكل 

  
  طع توي القتمثيل مس ) ١١-٦( الشكل 

 ١٧٢
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 :  أنواع القطع٥-٦

الهدف من القطع هو توضيح ما داخل الجسم من فجوات ومجارٍ، ومن جـسم لآخـر                

  :تختلف وضعية التجاويف ، لذلك يمكن إجراء الأنواع الآتية من القطاعات 
 

  : القطع الكامل –  آ

القاطع على طول الجسم ، أي يتم جزءاً من الجسم على امتـداد طـول               يمر المستوي   

 وكان المستوي القاطع موازياً للمستوي الأمامي ، أي تطابقي أمامي ، عنـدها يكـون                الجسم

المقطع الناتج أو المسقط المطلوب رسمه قطاعاً كاملاً عند المكان المحدد الذي يراه المهنـدس               

المسقط الأمامي قطاعاًَ   ) ١٢-٦(مناسباً وذو فائدة في توضيح أجزاء معقدة منه، ويمثل الشكل           

وطريقة تمثيله على المسقط الأفقي لأن له أثر أفقي ، ويمكن أيضاً تمثيله على المـسقط                كاملاً  

الجانبي ونحصل على الطلب نفسه، والرسم نفسه هذا إذا كان المسقط الأفقي غير معطـى أو                

  .غير مرسوم 

  
  المسقط الأمامي قطاعاً كاملاً ) ١٢-٦( الشكل 

 ١٧٣
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 فلا بد أن يكون أثر المستوي القاطع معين علـى           وإذا كان المطلوب قطاعاً أفقياً كاملاً     

المسقط الأمامي أو على المسقط الجانبي ، وسوف يظهر المسقط الأفقي كاملاً مقطوعاً وطريقة          

  ).١٣-٦(رسمه الهندسية كما في الشكل 
 

  
 المسقط الأفقي قطاعاً كاملاً  ) ١٣-٦( الشكل 

 

 ١٧٤
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 أثر المـستوي القـاطع علـى        من تمثيل د  وإذا كان المطلوب قطاعاً جانبياً كاملاً فلا ب       

كما فـي   قطاعاً كاملاً ،     الجانبي المسقط   يمكن رسم  ،   الأمامي أو على المسقط     الأفقيالمسقط  

  ).١٤-٦(الشكل 

  
  المسقط الجانبي قطاعاً كاملاً  ) ١٤-٦( الشكل 

 

   :النصفي القطع –  ب

،  محور تنـاظر الجـسم       إذا كان هناك تناظر في مواقع مختلفة من الجسم بالنسبة إلى          

عندها يكفي قطع الجسم أو تخيل قطع الجسم في جهة واحدة وذلك بهدف توضـيح مـا هـو                   

: موجود داخل الجسم، وعندها سوف يكون الجزء المقطوع أو الجهة المقطوعة بإحدى التعابير            

أو الـسفلي   قطاعاً أمامياً نصفه الأيسر أو نصفه الأيمن قطاعاً، أو قطاعاً أمامياً نصفه العلوي              

كاملاً، أو مسقطاً أفقياً نصفه الأيمن أو الأيسر قطاعاً كاملاً، أو مـسقطاً أفقيـاً نـصفه                 قطاعاً  

 ١٧٥
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الأعلى أو الأسفل قطاعاً كاملاً، أو مسقطاً جانبياً نصفه الأيمن أو الأيسر قطاعـاً كـاملاً، أو                 

  .مسقطاً جانبياً نصفه الأعلى أو الأسفل قطاعاً كاملاً

وبما أن  .  جزء من الجسم فلا بد من تخيل مستويين تطابقيين متعامدين            وبما أن القطع  

أي لا يوجد له أي أثر      العملية كلها وهمية فالمستويان وهميان ، والهدف من كلمة مستوٍ وهمي            

على الرسم ، أي أثر المستويات القاطعة غير موجودة ولا ترسم ، وإذا رسمت غيرت معـالم                 

باه إلى أنه في المسقط المقطوع لا ترسم خطـوط حقيقيـة غيـر              الرسم كله، كذلك يجب الانت    

 لا ترسم هذه الخطوط غير المرئية، ويوضـح الـشكل           غير المقطوع  وحتى في الجزء     ،مرئية

  .ذلك ) ١٥-٦(

  
 المقاطع النصفية  ) ١٥-٦( الشكل 

 

   :المتدرج القطع –  ج

فة بالنسبة إلى الناظر،    يمكن أن تكون الفجوات أو الفتحات في الجسم في مستويات مختل          

يـة، ولكـن    إلى عملية القطع الوهم   ) لتوضيح ما هو موجود في داخل الجسم      (لذلك يتم اللجوء    

 ويات تطابقية، هذه المستويات تقطع الجسم في أماكن مرورهـا،         ت مس بتنفيذ القطع بوساطة عدة   

ويجب أن تكون هذه المستويات من نوع واحد ، أي إما مـستويات تطابقيـة أماميـة وإمـا                   

ونقصد بكلمة مستويات تطابقية أماميـة  . مستويات تطابقية أفقية، وإما مستويات تطابقية جانبية    

وجود أو افتراض أو تخيل عدة مستويات تطابقية أمامية مختلفة البعد عن العين الناظرة تمـر                

طريقة القطع المتـدرج  ) ١٦-٦(ويوضح الشكل .  تعقيد الجسم لتوضيح ما في داخله  في أماكن 

  .باستخدام مستويين أو ثلاث مستويات تطابقية، وطريقة تمثيله

 ١٧٦
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  المتدرجطع الق ) ١٦-٦( الشكل 

 

   :المائل القطع –  د

 في الجسم واقعة على مستوٍ مائل بالنسبة على أحـد المـستويات           ربما تكون التجاويف    

الرئيسة، أي ربما تكون محاور الفتحات والمجاري بالنسبة إلى المستوي الأمامي تقع جميعهـا              

وفي التعبير الإسقاطي يمر خط القطع والمستوي القاطع من محاور          . في مستوٍ مائل بزاوية ما    

هذه الأجزاء ، أي يكون مائلاً وفق اتجاه السهم ، ويرسم المسقط المقطوع فـي هـذه الحالـة                   

  .ذلك ) ١٧-٦( إضافي بموازاة خط القطع ، ويوضح الشكل بمسقط

  
 القطع المائل  ) ١٧-٦( الشكل 

 ١٧٧
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   :الزاوي القطع –  هـ

وضعية الجسم هي التي تفرض هذا النوع من القطع ، حيث تكون أجزاء من الجـسم                

  . مائلة بزاوية عن بقية الجسم 

  
 القطع الزاوي  ) ١٨-٦( الشكل 

  

  
 ع الزاوي ومساقطه القط ) ١٩-٦( الشكل 

 ١٧٨
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ولتوضيح ذلك الجزء نلجأ إلى القطع الزاوي حيث أثر القاطع يلاحق الجسم وحـسب               

وضعيات الجسم ، أي إن أثر المستوي القاطع لا يكون على استقامة واحدة وإنما على استقامة                

 ـ. أثر المستوي القاطع يرسـم      وكما تم شرحه سابقاً     . الأجزاء المقطوعة أو المراد قطعها     ا أم

ميزة التعبير الإسقاطي المستوي لهذا النوع وللمسقط المقطوع لا يرسم بخطـوط موازيـة أو               

اعتماداً على خطوط التناظر والتداعي ، وإنما يرسم المسقط المقطوع وكأن الناظر أو الأشـعة            

. المفترض مرورها بحيث تكون عمودية على المستوي القاطع ، أي تعامد مسار خط القطـع              

، حيث تـم توضـيح      )١٨-٦(طوع كما في الشكل الموضح الصحيح       لمسقط المق لذلك يرسم ا  

  .مسار المستوي القاطع والمسقط الصحيح له
 

   :المنقول القطع –  و

عند قطع المحاور والجوائز يمكن رسم مقطع الجائز أو رسم مقطع المحـور بحيـث               

ر المستوي القـاطع    يوضح هذا المقطع المرسوم جانباً، الذي يرمز له بحرف معين مكان مرو           

للحرف نفسه، أي عندما يكون لدينا محور توجد عليه فتحات أو مجارٍ ومتدرج فـي الأقطـار           

),,(، يمكن ترميز أثر المـستويات القاطعـة       )٢٠-٦(كما في الشكل     AABBCC −−−

)AA

 ،

  .ويمكن رسم المساقط بأسمائها أو برموزها كما هو موضح في الشكل نفسه

 

        ن الغاية الأساسية من هذا القطع تحديد شـكل المقطـع فـي موقـع               ومن المعروف بأ  

      لهذا السبب يرسم المقطـع العرضـي فـي         . القطع بالذات وليس رسم المسقط الكامل للمحور      

)موقع القطع، مثلاً القطع        ، بافتراض تم نقل هذا الجزء من المسقط الكامـل للمحـور            −

       ع إلى موقع منفصل ولم يرسم ما تبقى من المحور، ومـن هـذا الافتـراض تـأتي                  بعد القط 

        ذلـك ، إذ إن عمليـة القطـع         ) ٢٠-٦(تسمية القطع بالقطع المنقـول ، ويوضـح الـشكل           

 والتعبير الإسقاطي المستوي لتحديد موقع القطـع ورسـم          (a,b)الافتراضية لمنظور المحور    

 .المقاطع المعينة

قطع الجوائز، فالهدف أيضاً هو فهم المقطـع العرضـي للجـائز، فإمـا ينقـل                      وعند  

المقطع إلى موقع منفصل ويرسم جانباً، وإما يرسم تحت مـسقط الجـائز، ويوضـح الـشكل               

  .ذلك) ٢١-٦(

 ١٧٩
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  القطع المتعدد –القطع المنقول  ) ٢٠-٦( الشكل 

 ١٨٠
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 مقطع الجائز  ) ٢١-٦( الشكل 

 

   :لجزئيا القطع –  ز

في بعض الأجسام يكون القطع كامل المسقط غير مناسب ولا داعٍ لتوضيح أي جـزء               

لذلك نحتاج إلى قطع جزئي لتوضيح فقط جـزء         . مخفي لأنه واضح ، وأيضاً القطع النصفي        

ويتم القطع الجزئي بإمرار مستوي القطع من المكان المـراد توضـيحه، أي يمكـن               . معين  

الأمامي أو الأفقي أو الجانبي يمر عبر جزء من المسقط الأمامي أو            افتراض المستوي القاطع    

  .الأفقي أو الجانبي 

 ١٨١
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ربما يكون هذا الجزء في طرف من أطراف المسقط فتحدد حدود القطع بخـط رفيـع                

هذا النوع من القطع ، حيث هناك جزء من المحـور تـم             ) ٢٢-٦(متعرج ، ويوضح الشكل     

  .ور ورسم مسقطه الأمامي مقطوعاً أو قطاعاً جزئياًاستقطاعه جزئياً كما هو في المنظ

  
 القطع الجزئي  ) ٢٢-٦( الشكل 

 

  : القطعاستثناءات  –  ح

قطاعاً هو توضيح الرسم وتوضيح مـا       الهدف من القطع ورسم إحدى المساقط للجسم        

داخل الجسم ، وإذا تم قطع بعض الأجسام في مواقع معينة وبوضعيات خاصة تصيح عمليـة                

 معقدة للجسم وتعطيه الشكل غير الصحيح من جراء فهم القطع على ضوء ما تم شرحه،                القطع

بمستوٍ تطابقي  ) ٢٣-٦(إذا قطع الجسم كما هو موضح في الشكل         : والمثال الآتي يوضح ذلك     

أمامي وطلب رسم المسقط الأمامي قطاعاً كاملاً، فحسب قواعد الرسم والقطـع التـي تمـت                

ويفهم من خلال القطـع أن  . مسقط الأمامي كما هو موضح على الرسم       دراستها سابقاً يظهر ال   

 عـصبين الجسم عبارة عن مخروط ولكن في الحقيقة الجسم غير مخروطي ، ولكـن هنـاك                

 تـم  عـصبان وهـذان ال . وظيفتهما زيادة متانة القطعة أو الجسم في حال تعرضه لصدمة مـا      

ر فهم الجسم ، لذلك في هكـذا وضـعية          قطعهما بشكل موازٍ إلى سطحهما، وبالتهشير تم تغيي       

 ١٨٢
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 فلا يهشر، ولكن إذا مرَّ المستوي القـاطع         عصبحيث المستوي القاطع يمر موازياً إلى جسم ال       

  .بشكل عرضاني فإنه يقطع ويهشر

  
 عصابقطع الأجسام ذات الأ ) ٢٣-٦( الشكل 

 
 

  
 في العجلات ذات الفراغات قطع ال ) ٢٤-٦( الشكل 

 ١٨٣
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  : في القطع ، ويمكن تعدادها على النحو الآتي إذاً هناك استثناءات

إذا مر المستوي القاطع بشكل طـولي فـلا يقطـع           : والأذان  ) الأعصاب( المساند   -١

  .العصب أو الأذن ، ويقطع إذا مر المستوي القاطع بشكل عرضي لهما

 ات التي يتم تفريغ جزء منها حتـى لا         أذرع العجلات والإطارات وأقراص المسنن     -٢

  .ذلك ) ٢٤-٦(داراً زائداً، فإذا مرَّ المستوي القاطع فيها فإنها لا تهشر، ويبين الشكل تزن مق

إذا مرَّ المستوي بشكل موازٍ إلى محورها لا تهـشر وترسـم      :  المحاور والبراغي    -٣

ويمكـن تعمـيم    . كأنها غير مقطوعة، أما إذا مرَّ المستوي بشكل عرضاني للمحور فإنه يهشر           

كلها تعامل عند قطعهـا     )  التباشيم – الرنديلات   –الصواميل  (اغي ومتمماتها   أدوات الربط للبر  

  .ذلك ) ٢٥-٦( ويوضح الشكل مثل البرغي ،

  
 قطع المحاور وأجزاء الربط  ) ٢٥-٦( الشكل 

 

  :قواعد وملاحظات مهمة في القطع  –

السطح المهشر خطوطاً حقيقية، أي من الخطأ أن يكون احـد            يجب أن تكون حدود      -آ

  .حدود السطح المهشر خط منقط 

 ١٨٤
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. وفي الحقيقة باقتطاع جزء من الجسم في مكان ما ، أي أصبح مرئياً داخـل الجـسم                  

ورغم ذلك فقد تم ذكره في فقرات سابقة أنه غير مطلوب رسم الخطوط المنقطة في المـسقط                 

  .ذلك ) ٢٦-٦(المقطوع ، ويوضح الشكل 

  
  حقيقيةالسطح المهشر خطوط  حدود ) ٢٦-٦( الشكل 

 

 القاعدة الثانية وهو أن القطع عملية تخيلية وليست حقيقية، لذلك ترسـم المـساقط               -ب

  .ذلك ) ٢٧-٦(كما لو أن الجسم لم يقطع ، ويوضح الشكل غير المقطوعة للجسم الواحد 
 

  
 المسقط غير المقطوع يرسم كاملاً للجسم نفسه  ) ٢٧-٦( الشكل 

 ١٨٥
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  .لا يرسم أي خط حقيقي فيها السطوح المقطوعة المهشرة يجب أ-ج

إن وجود الخط الحقيقي في مساحة معينة في إحدى المساقط الأماميـة أو الأفقيـة أو                

. الجانبية يدل ذلك الخط على وجود سطح أو مستوٍ يتعامد على مستوي المسقط الموجود فيـه               

دل هذا من جهة، ومن جهة أخرى إن وجود خط حقيقي في مساحة معينة في إحدى المساقط ي                

أيضاً على أن هاتين المساحتين لا تبعدان البعد نفسه عن عين الناظر كما ذكر بـسبب وجـود                  

مستوٍ عمودي على مستوي المسقط الذي هو موضوع الكلام ، وهذا الكلام مخـالف لعمليـة                

القطع كاملة لأنه في عملية القطع مهما كان نوعه أمامياً أو أفقياً أو جانبياً، وهو عبـارة عـن                   

ات موازية إلى مستويات الإسقاط الرئيسة، أي إن المستوي القـاطع المـوازي ولـيكن               مستوي

  .الأمامي مثلاً يبعد في كل نقطة منه البعد نفسه عن عين الناظر

وفي القطع المتدرج كما تم ذكره لا أثر إلى المستوي القاطع ، ولو تم رسم أثـر كـل                   

مخالف لحقيقة الجـسم لـذلك المـسقط        مستوٍ لظهر المسقط المقطوع عبارة عن شكل مغاير و        

المقطوع ، ومهما كان نوع القطع فإن مساحات التهشير ولو كانت متفرعة في المـسقط ، أي                 

موزعة، لكن لا توجد في تلك المساحات أية خطوط حقيقية ومحاطة كلهـا بخطـوط حقيقيـة                 

  .ذلك ) ٢٨-٦(أيضاً، ويوضح الشكل 

  
  خطوط حقيقية  فيهالسطح المظلل لا توجد ) ٢٨-٦( الشكل 

 

 في عملية القطع يمكن أن يمر المستوي القاطع في الجسم وتكون أجـزاء الجـسم                -د

وفي الحـالتين يجـب أن تكـون حـدود الـسطح المهـشر               . مصمتة ويمكن أن يكون فراغ      

ويمثـل الـسطح          . محاطة بخطوط حقيقية وحدود السطح غير المهشر خطوط حقيقية أيـضاً          

 ١٨٦
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 عبارة عن سطوح داخلية للفراغات الموجودة داخل الجسم ، وهذا مـا يوضـحه               غير المهشر 

  ).٢٩-٦(الشكل 

  
 حدود السطح غير المظلل داخل الجسم  ) ٢٩-٦( الشكل 

 

كذلك الأمر بالنسبة إلى السطح الموجود داخل المسقط الذي تم قطعه فإن الحدود بـين               

 أن أجزاء السطوح تلك تبتعد بمـسافات        أجزاء السطح هذا إذا كانت خطوطاً حقيقية تدل على        

أو أن هناك سطوح عمودية على مستوي المسقط المعني وهذا السطح           . مختلفة عن عين الناظر   

ذلك حيث يظهر فراغات دائرية     ) ٣٠-٦(العمودي يتم تمثيله بخطوط حقيقية، ويوضح الشكل        

أو يمكن  . خط حقيقي   متدرجة الأقطار، لذلك يجب الفصل بين كل قطرين متجاورين مختلفين ب          

 مـستوٍ   لموجود بين سطحين متجاورين غير مهشرين عبارة عن       االقول إن هذا الخط الحقيقي      

  .، أي عمودي على مستوي المسقط المعني وهذه حقيقة واضحةعمودي على المستوي المعني 
 

 الأخطاء التي يمكن أن يرتكبها الطالب أثناء عملية التهـشير يوضـحها الـشكل                     -هـ

  :وهي ) ٣١-٦(

  . خطوط التهشير متقاربة -١

  . خطوط التهشير سميكة-٢

 ١٨٧
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  . خطوط التهشير خارجة عن حواف السطح المهشر-٣

  . خطوط التهشير متغيرة البعد فيما بينها-٤

  . خطوط التهشير غير هندسية وغير متناسقة-٥

  

  
  الرسم الصحيح لفراغ متدرج في القطر ) ٣٠-٦( الشكل 

  

  

  
  الأخطاء الممكن ارتكابها عند عملية التهشير  ) ٣١-٦( الشكل 

  

  

  

 ١٨٨
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  السادس الفصل مسائل 
 

  : مسائل محلولة–آ

  .( B – B)، ومسقط جانبي بقطع كامل (A – A) مسقط أمامي بقطع كامل ):١(مسالة    

 

  

 ١٨٩
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  . كامل (E.F)، ومسقط جانبي (A.B.C.D) مسقط أمامي بقطع متدرج كامل ):٢(مسالة 

 

  
  

  

  

 ١٩٠
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 (B.B) بقطـع كامـل    ومسقط جانبي ، ومسقط أفقي ،      مسقط أمامي بقطع كامل      ):٣(مسالة  

   .لقطعة هندسية مع منظورها المقطوع بمقطع نصفي

  

  
  

 ١٩١
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 .نصفه الأيمن مقطوع ، ومسقط جانبي بمقطع نصفي أيمن  مسقط أمامي ):٤(مسالة 

  

  
  

 ١٩٢
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  .ثلاثة مساقط مقطوعة، وآثار المستويات موضحة على المساقط  ):٥(مسالة 

  
  

  

  

 ١٩٣
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بي لقطعة ميكانيكية مع المنظور العام موضحاً        يبين الشكل المسقط الأمامي والجان     ):٦(مسالة  

  .عليه آثار المستويات القاطعة والفصول المشتركة التي أحدثها مع سطوح المنظور

 .(A.A) مسقطاً أمامياً بقطع كامل وفق -١: والمطلوب رسم 

  .(B.B) مسقطاً جانبياً بقطع عند -٢

  . مسقطاً أفقياً مع الخطوط الوهمية-٣

 

  
  

 ١٩٤
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  :إذ يوضح ) ٦(ين الشكل الحلول المطلوبة للمسألة رقم  يب:الحــل 

  .(A.A) المسقط الأمامي بقطع كامل وفق -

  .(B.B) المسقط الجانبي بقطع وفق -

  . المنظور العام موضحاً عليه آثار المستويات القاطعة-

  
  

 ١٩٥
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  . يبين الشكل خمسة مساقط مقطوعة، وغير مقطوعة لقطعة ميكانيكية):٧(مسالة 

  

  
  

  

 ١٩٦
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  . تمرين محلول ):٨(ة مسال

  

  
  

  

  

 ١٩٧
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  . تمرين محلول ):٩(مسالة 

  

  
  

  

  

  

 ١٩٨
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  . تمرين محلول ):١٠(مسالة 

  

  
  

  

  

  

 ١٩٩
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  . تمرين محلول ):١١(مسالة 

  

  
  

  

  

  

  

 ٢٠٠
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  . تمرين محلول ):١٢(مسالة 

  

  
  

  

  

  

 ٢٠١



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

  . تمرين محلول ):١٣(مسالة 

  

  
  

  

  

  

  

  

 ٢٠٢
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  . تمرين محلول ):١٤(مسالة 

  

  
  

  

  

  

  

  

  

 ٢٠٣
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  . تمرين محلول ):١٥(مسالة 

  

  
  

  

  

  

 ٢٠٤



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

  . تمرين محلول ):١٦(مسالة 

  

  
  

  

  

  

  

  

 ٢٠٥
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  . تمرين محلول ):١٧(مسالة 

  

  
  

  

  

  

  

  

 ٢٠٦
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  . تمرين محلول ):١٨(مسالة 

  
  . تمرين محلول ):١٩(مسالة 

  

 ٢٠٧
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  . تمرين محلول ):٢٠(مسالة 

  

  
  

  

  

  

  

 ٢٠٨
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  . تمرين محلول ):٢١(مسالة 

  

  
  

  

  

  

 ٢٠٩
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  . تمرين محلول ):٢٢(مسالة 

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

 ٢١٠
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  .حلول  تمرين م):٢٣(مسالة 

  

  
  

  

  

  

  

  

 ٢١١
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  . تمرين محلول ):٢٤(مسالة 

  

  
  

  

  

  

  

  

  

 ٢١٢
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  . تمرين محلول ):٢٥(مسالة 

  

  
  

  

  

 ٢١٣
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  . تمرين محلول ):٢٦(مسالة 

  

  
  

  

  

  

  

 ٢١٤
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  : مسائل غير محلولة–ب

 .اختر المسقط الراسي الصحيح الذي رسم قطاعاً كاملاً  ):١(   مسالة 

  
  

 ٢١٥
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  .عاً كاملاً  اختر المسقط الراسي الصحيح الذي رسم قطا):٢(مسالة 

 

  
  

 ٢١٦
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 .(1 : 1)ارسم للشكل المبين وبمقياس رسم  ):٣(مسالة 

  . المسقط الأمامي نصفه الأيسر قطاعاً -آ

  . مسقطاً جانبياً نصفه الأيمن قطاعاً-ب

  . مسقطاً أفقياً كاملاً -ج

  . اتجاه السهم يشير إلى اتجاه المسقط الرأسي -د

  .ة توزيع ورسم الأبعاد مع المساقط الثلاث-هـ

  

  
  

  

  

 ٢١٧



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

 .(1 : 1) ارسم للشكل المبين وبمقياس رسم ):٤(مسالة 

  . المسقط الأمامي نصفه الأيسر قطاعاً -آ

  . مسقطاً جانبياً نصفه الأيمن قطاعاً-ب

  . مسقطاً أفقياً كاملاً -ج

  . اتجاه السهم يشير إلى اتجاه المسقط الرأسي -د

  . توزيع ورسم الأبعاد مع المساقط الثلاثة-هـ

  
  

 ٢١٨
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 .(1 : 1) ارسم للشكل المبين وبمقياس رسم ):٥(الة مس

  . المسقط الأمامي نصفه الأيسر قطاعاً -آ

  . مسقطاً جانبياً نصفه الأيمن قطاعاً-ب

  . مسقطاً أفقياً كاملاً -ج

  . اتجاه السهم يشير إلى اتجاه المسقط الرأسي -د

  . ورسم الأبعاد مع المساقط الثلاث توزيع-هـ

  

  
  

  

  

 ٢١٩
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 .(1 : 1)ارسم للشكل المبين وبمقياس رسم  ):٦(مسالة 

  . المسقط الأمامي نصفه الأيسر قطاعاً -آ

  . مسقطاً جانبياً نصفه الأيمن قطاعاً-ب

  . مسقطاً أفقياً كاملاً -ج

  . السهم يشير إلى اتجاه المسقط الرأسي -د

  . توزيع ورسم الأبعاد مع المساقط الثلاثة-هـ

  

  
  

 ٢٢٠
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   ):٧(مسالة 

 .(1 : 2)بمقياس رسم  ارسم –أولاً   

  . مسقطاً رأسياً كاملاً -آ

  . مسقطاً جانبياً كاملاً-ب

  . مسقطاً أفقياً قطاعاً كاملاً -ج

  . توزيع ورسم الأبعاد مع المساقط الثلاثة-د

  

 ٢٢١



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

 .(1 : 1)ارسم بمقياس رسم  –ثانياًً   

  . مسقطاً جانبياً كاملاً-ب . مسقطاً رأسياً كاملاً -آ

  . توزيع ورسم الأبعاد مع المساقط الثلاثة-د . مسقطاً أفقياً قطاعاً كاملاً -ج
 

  

 ٢٢٢
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 .(1 : 2) ارسم بمقياس رسم –ثالثاً   

  . مسقطاً رأسياً كاملاً -آ

  . مسقطاً جانبياً كاملاً-ب

  . مسقطاً أفقياً قطاعاً كاملاً -ج

  . توزيع ورسم الأبعاد مع المساقط الثلاثة-د

  

  
  

  

  

  

 ٢٢٣



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

 .(1 : 2) ارسم بمقياس رسم –رابعاًً   

  . مسقطاً جانبياً كاملاً-ب.  مسقطاً رأسياً كاملاً -آ

  . توزيع ورسم الأبعاد مع المساقط الثلاثة-د.  مسقطاً أفقياً قطاعاً كاملاً -ج

  

  
  

 ٢٢٤
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 .(1 : 2) ارسم بمقياس رسم –خامساً   

  . مسقطاً رأسياً كاملاً -آ

  . مسقطاً جانبياً كاملاً-ب

  . أفقياً قطاعاً كاملاً  مسقطاً-ج

  . توزيع ورسم الأبعاد مع المساقط الثلاثة-د

  

 ٢٢٥



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

   ):٨(مسالة 

 .(1 : 2) ارسم بمقياس رسم –أولاً   

  . مسقطاً جانبياً كاملاً-ب.  مسقطاً رأسياً كاملاً -آ

  . توزيع ورسم الأبعاد مع المساقط الثلاثة-د.  مسقطاً أفقياً كاملاً -ج

  

 ٢٢٦



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

 .(1 : 2)مقياس رسم  ارسم ب–ثانياًً   

  . مسقطاً جانبياً كاملاً-ب.  مسقطاً رأسياً كاملاً -آ

  . توزيع ورسم الأبعاد مع المساقط الثلاثة-د.  مسقطاً أفقياً كاملاً -ج

  

 ٢٢٧



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

 .(1 : 2) ارسم بمقياس رسم –ثالثاًً   

  . مسقطاً جانبياً كاملاً-ب.  مسقطاً رأسياً كاملاً -آ

  . توزيع ورسم الأبعاد مع المساقط الثلاثة-د.  مسقطاً أفقياً كاملاً -ج
 

  
  

 ٢٢٨



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

   ):٩(مسالة 

 .(1 : 2) ارسم بمقياس رسم –أولاً   

  . مسقطاً جانبياً قطاعاً كاملاً-ب.  مسقطاً رأسياً كاملاً -آ

  . توزيع ورسم الأبعاد مع المساقط الثلاثة-د.  مسقطاً أفقياً كاملاً -ج

  

 ٢٢٩



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

 .(1 : 2) ارسم بمقياس رسم –ثانياً   

  . مسقطاً جانبياً قطاعاً كاملاً-ب.  مسقطاً رأسياً كاملاً -آ

  . توزيع ورسم الأبعاد مع المساقط الثلاثة-د.  مسقطاً أفقياً كاملاً -ج

  
  

 ٢٣٠



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

   ):١٠(مسالة 

 .(1 : 1) ارسم بمقياس رسم –أولاً   

  .  المساقط المعطاة كما هي -آ

  .اطع اء القطع اللازم حسب مكان مرور المستوي الق إجر-ب

  

  
  

 ٢٣١



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

 .(1 : 1) ارسم بمقياس رسم –ثانياً   

  .  المساقط المعطاة كما هي -آ

  .القطع اللازم حسب مكان مرور المستوي القاطع إجراء  -ب

  

 ٢٣٢



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

 .(1 : 1) ارسم بمقياس رسم –ثالثاً   

  .  المساقط المعطاة كما هي -آ

  .القطع اللازم حسب مكان مرور المستوي القاطع إجراء  -ب

  

  
  

 ٢٣٣



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

 .(1 : 1) ارسم بمقياس رسم –ابعاًر   

  .  المساقط المعطاة كما هي -آ

  .القطع اللازم حسب مكان مرور المستوي القاطع إجراء  -ب

  
  

 ٢٣٤



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

 .(1 : 1) ارسم بمقياس رسم –خامساً   

  .  المساقط المعطاة كما هي -آ

  .القطع اللازم حسب مكان مرور المستوي القاطع إجراء  -ب

  

  
  

 ٢٣٥



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

 .(1 : 1)مقياس رسم  ارسم ب–سادساً   

  .  المساقط المعطاة كما هي -آ

  .القطع اللازم حسب مكان مرور المستوي القاطع إجراء  -ب
 

  

 ٢٣٦



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

 .(1 : 1) ارسم بمقياس رسم –سابعاً   

  .  المساقط المعطاة كما هي -آ

  .القطع اللازم حسب مكان مرور المستوي القاطع إجراء  -ب
 

  
  

 ٢٣٧



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

 .(1 : 1) ارسم بمقياس رسم –ثامناً   

  .  المساقط المعطاة كما هي -آ

  .القطع اللازم حسب مكان مرور المستوي القاطع إجراء  -ب

  

  
  

 ٢٣٨



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

 .(1 : 1) ارسم بمقياس رسم –تاسعاً   

  .  المساقط المعطاة كما هي -آ

  .القطع اللازم حسب مكان مرور المستوي القاطع إجراء  -ب
 

  

 ٢٣٩



 الفصل السادس                                                                                   القطع الهندسي

 .(1 : 1) ارسم بمقياس رسم –عاشراً   

  . اقط المعطاة كما هي  المس-آ

  .القطع اللازم حسب مكان مرور المستوي القاطع إجراء  -ب

  
 

 ٢٤٠



        

 طح والأشكال الهندسيةفراد الأسإ

 وغيرها.والتركيبات المختلفة الأسطح الخارجية للأجسام لبيان أشكالها الحقيقية ليسهل رسمها علي الورق أو الصاج بغرض تصنيعها كما في الخزانات  يتم إفراد
 فراد سطوح الأجسام .إ: لية عمهذه المي وتسزمة من الخامة للاتحديد الشكل والمساحة انحتاج عند البدء في تنفيذ شغلة ما حيث 

 علي السطح . هاوجوه علي سطح مستوي وفق ترتيبالد جميع افرإوإفراد الجسم هو الشكل المستوي الذي نحصل عليه بعد 
 

 المكعب : فرادإ:  1-1
 لمكعب.كامل لبين إفراد ( ي 3 – 1شكل ) ، و( يبين بداية إفراد المكعب  2 – 1شكل ) ، و (  يبين المنظور الهندسي للمكعب 1 – 1شكل ) 

 كل وجه منهم علي شكل مربع ضلعه يساوي طول ضلع المكعب.، ونلاحظ من إفراد المكعب أنه يتكون من ستة أوجه متساوية 

 ( 1 – 1شكل ) 

 ( 2 – 1شكل ) 
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 ( 3 – 1شكل ) 



  -     

 المنشور الرباعيفراد إ:  1-2

وجه منها علي شكل مستطيل طولة يساوي ارتفاع المنشور  يتكون المنشور الرباعي من قاعدتان متساويتان كل منهما مربع ، وأربعة أوجه جانبية متساوية كل
   وعرضه يساوي طول ضلع القاعدة

 
 ( : 1مثال ) 

 والمطلوب رسم انفراد الأسطح الجانبية لهذا المنشور .، مم 51مم وارتفاعه 31منشور رباعي قائم قاعدته علي شكل مربع طول ضلعه 
 

 الحل:
 لراسي والأفقي للمنشور .نرسم المسقطين ا -

 مم.121=  4×  31نرسم خطا أفقيا ) أ ب ( طوله يساوي محيط أضلاع القاعدة  -

 نقسم الخط السابق إلي أربعة أقسام متساوية بعدد أوجه المنشور. -

 مم  51نقيم من كل نقطة من نقط التقسيم عمودا طولة يساوي ارتفاع المنشور  -

 السابقةن نقط التقسيم والنقط نصل بي 1،2،3،4،1لنحصل علي النقاط 

 فنحصل علي الأفراد المطلوب .

 . نرسم القاعدتين العليا والسفلي علي أي ضلعين كما هو مبين بالرسم -

 
  
 
 
 
 
 
 

 
 

  



        

 إفراد المنشور الرباعي المقطوع :  1-3

 ( :5مثال )
 مم . 64، إذا كان ارتفاع المنشور الكلي يساوي  ○31زاوية مم بمستوي يميل علي الأفقي ب31 المطلوب رسم إفراد منشور رباعي طول ضلع قاعدته

 
  الحل: 

علي  ○31مم ، والمسقط الراسي المقطوع بمستوي يميل 31ارسم المسقط الراسي والأفقي للمنشور الرباعي وهو عبارة عن مربع طول ضلعة يساوي القاعدة 

 .○31مم والمستقيم ) ف ( يميل علي الأفقي بزاوية  64ه يساوي مم وارتفاع31الأفقي وطول قاعدته 

 مم كذلك بمعلومية طول المستقيم المائل ) ف ( الناتج عن القطع. 31يتم رسم الانفراد بمعلومية ارتفاعات المنشور وطول ضلع القاعدة للمنشور 

 (  .  1( تمثل وجه المنشور الأمامي الذي إرتفاعة ) ع 1المساحة ) 

 (  . 2( تمثل وجه المنشور الخلفي الذي إرتفاعة ) ع2ساحة )الم

 (  تمثل الوجهان الجانبيان للمنشور .   4والمساحة )  (3المساحة )

 ( تمثل قاعدة المنشور الرباعي السفلية. 5المساحة ) 

 ( تمثل القاعدة العليا للمنشور وأبعاد قاعدتها  6المساحة ) 

 مم (.    31) ف ، 

 
 
 
 

   



         

 إفراد الأسطوانة:  1-5
 

  وعرضه يساوي ارتفاع الأسطوانة )ط ق( نة من قاعدتين علي شكل دائرتين وسطح جانبي علي شكل مستطيل طوله يساوي محيط قاعدة الأسطوانة تتكون الأسطوا

  كما هو مبين بالرسم 

 
 
 
 
 
 
 
 

    



       

 نة.مم المطلوب رسم انفراد السطح الجانبي للأسطوا61مم وارتفاعها 42 اسطوانة قطرها ( :3مثال )
 

 الحل: 
 سطوانة.نرسم المسقطين الراسي والأفقي للا -

 ثم نرقمها.  قسم ( 12نقسم المسقط الأفقي ) الدائرة ( إلي عدد من الأقسام المتساوية )  -

 من نقط التقسيم نرسم خط راسي إلي قاعدة الاسطوانة بالمسقط الراسي ونمدها حتي القاعدة العليا. -

 بحيث يكون طوله يساوي محيط قاعدة الاسطوانة ) ط ق ( . 1 – 1نرسم الخط الأفقي  -

 قسم ونرقمها . 12نقسم هذا الخط إلي عدد متساوي من الأقسام  -

من كل نقطة من نقط التقسيم نقم عمود طولة يساوي ارتفاع الاسطوانة نصل النقط فنحصل علي مستطيل عبارة عن إفراد الاسطوانة. -

   



       

 قطوعة بمستوي مائل علي الأفقي .إفراد سطح أسطوانة م:  1-6

 ( :1مثال )
المطلوب رسم انفراد السطح الجانبي ، مم 21مم وارتفاع الجانب الأخر 61مم مقطوعة بمستوي يميل علي القاعدة فإذا كان ارتفاع أحد جوانبها 28سطوانة قطرها إ

 للاسطوانة . 
 

 الحل:  
 ة.نرسم المسقطين الراسي والأفقي للأسطوان -
 ثم نرقمها.  قسم ( 12نقسم المسقط الأفقي ) الدائرة ( إلي عدد من الأقسام المتساوية )  -
 من نقط التقسيم نرسم خط راسي إلي قاعدة الاسطوانة بالمسقط الراسي ونمدها حتى القاعدة العليا. -
 بحيث يكون طوله يساوي محيط قاعدة الاسطوانة ) ط ق ( . 1 – 1نرسم الخط الأفقي  -
 قسم ونرقمها . 12هذا الخط إلي عدد متساوي من الأقسام نقسم  -
 اقطع الخطوط الراسية بخطوط أفقية من نقط تقسيم المسقط الراسي . -
 صل هذه النقط نحصل علي انفراد الاسطوانة المقطوعة كما هو مبين بالرسم.  -
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
     



       

 إفراد المخروط الكامل:  1-8

 الجانبي علي شكل قطعة دائرية  يتكون من قاعدة واحدة علي شكل دائرة وسطحةالمخروط : 
 نصف قطرها = طول راسم المخروط وطول قوسها = طول محيط قاعدة المخروط .

 ( :8مثال )
 مم ارسم انفراد سطح المخروط .75مم وارتفاعه 42مخروط قائم قطر قاعدتة 

 . الحل: 
 . مم 42ارسم قاعدة المخروط وهي علي شكل دائرة قطرها  -
مم وارتفاعه 42ل الجانبي ) المسقط الرأسي ( للمخروط وهو عبارة عن مثلث متساوي الساقين طول قاعدته ارسم الشك -

 . مم75
 قسم متساوي .   12قسم قاعدة المخروط الدائرة إلي  -
 . ارسم قطاع دائري ر()حدد النقطة م لرأس المخروط وأركز بالبرجل في م وبفتحة تساوي طول الراسم  -
 من علي محيط الدائرة.12:  1انقل الأبعاد من  باستخدام البر جل -
 صل نقطة البداية والنهاية نحصل علي انفراد السطح الجانبي للمخروط القائم.    -

                               

  



      

 إفراد سطح المخروط الناقص : 1-9

 
     مم75 إرتفاعه و، مم 21ته الصغري مم وقطر قاعد42 رسم إفراد سطح مخروط ناقص قاعدتة الكبري ( : 9مثال ) 

   



         

  

 علي إفراد الأجسام المنتظمة تدريبات:  1-10

 والمطلوب رسم انفراد الأسطح الجانبية لهذا المكعب.، مم 31مم وارتفاعه 31مكعب قائم قاعدته علي شكل مربع طول ضلعه  -1

 والمطلوب رسم انفراد الأسطح الجانبية لهذا المنشور .، مم 55رتفاعه مم وا35منشور رباعي قائم قاعدته علي شكل مربع طول ضلعه  -2

 ارسم انفراد الأسطح الجانبية لهذا المنشور . ، مم61مم وارتفاع المنشور 25منشور سداسي قاعدتة علي شكل مسدس منتظم طول ضلعه  -3

 طوانة.سلوب رسم انفراد السطح الجانبي للاالمط، مم 61مم وارتفاعها 35 اسطوانة قطرها -4

المطلوب رسم انفراد السطح ، مم 25مم وارتفاع الجانب الأخر 65مم مقطوعة بمستوي يميل علي القاعدة فإذا كان ارتفاع أحد جوانبها 35سطوانة قطرها إ -5
 الجانبي للاسطوانة . 

 مم . 65ارتفاع المنشور الكلي يساوي  ، إذا كان○31مم بمستوي يميل علي الأفقي بزاوية 35 المطلوب رسم إفراد منشور رباعي طول ضلع قاعدته -6

 والمطلوب رسم انفراد السطوح الجانبية للهرم .، مم 65مم وارتفاعه 35هرم رباعي قائم قاعدته مربع طول ضلعه  -7

وازي الأفقي علي والمطلوب رسم انفراد السطوح الجانبية للهرم بعد أن يقطع بمستوي ي، مم 61مم وارتفاعه 31هرم رباعي قائم قاعدته مربع طول ضلعه  -8
 . مم من قاعدته31ارتفاع 

 ارسم انفراد سطح المخروط .، مم 71مم وارتفاعه 35مخروط قائم قطر قاعدتة  -9

 . مم71مم وارتفاعه 21مم وقطر قاعدته الصغرى 35المطلوب رسم إفراد سطح مخروط ناقص قاعدتة الكبرى  -11
 


