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اشهد أن لا اله إلا الله وأن محمد رسول الله                      لا حول ولا قوة إلا بالله العلي العظيم 


إنشاء السطوح
في بعض الأحيان لا يمكن إنتاج (رسم ) المجسم باستخدام الميزات السابقة لذا يوجد بالبرنامج مجموعة أدوات تمكنك من رسم السطوح بكل يسر ويمكنك بعد ذالك إعطائها سمك معين بحيث تصبح مجسم صلب 

1- بثق السطوح (Extruded Surface) :-

وهي عملية شبيه بالبثق بالإضافة إلا أنة الشكل الناتج يكون عبارة عن سطح (أي لا يمتلك سمك )

ويمكن الوصول لهذا الأمر من القائمة (Insert, Surface, Extrude)
أو الزر[image: image71.jpg]


 من شريط الأدوات (Surfaces Toolbar)
مثال 

ارسم شكل كما بالشكل (324-2)
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الآن استخدم الأمر (Extruded Surface) يظهر لوح خصائص الأمر لاحظ أنة شبيه بلوح خصائص الأمر (Extruded) حدد قيمه الارتفاع (العمق) بـ(40) ثم وافق يتم بثق السطح كما بالشكل (325-2) هنا يجب أن تلاحظ الفرق في الأمر (Extruded) كان لابد في مثل هذه الحالة من تحديد قيمة للسمك أما هنا لا نحتاج لهذه القيمة لأننا نتعامل مع سطح .
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2- تدوير السطوح (Revolved Surface) :-
ويمكن الوصول لهذا الأمر من القائمة (Insert, Surface, Revolve)

أو الزر[image: image3.jpg]


 من شريط الأدوات (Surfaces Toolbar)

مثال 

ارسم شكل كما بالشكل (326-2)
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الآن استخدم الأمر (Revolved Surface) من لوح الخصائص اختر الخط الإنشائي كمحور للدوران ثم حدد قيمة الزاوية بـ(270) درجة ثم وافق النتيجة كما بالشكل (327-2)
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3- سحب السطوح (Swept Surface) :-
ويمكن الوصول لهذا الأمر من القائمة (Insert, Surface, Sweep)

أو الزر[image: image6.jpg]


 من شريط الأدوات (Surfaces Toolbar)

مثال 

تأكد أن مستوي الرسم هو (Front Plane) ثم غير الرؤية إلي (Front) ثم ارسم منحني كما بالشكل (328-2) وتأكد من أن بداية المنحني هي نقطة الأصل
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غير الرؤية إلي (Right) ثم استخدم مستوي الرسم (Right Plane) ثم ارسم منحني كما    بالشكل (329-2) وتأكد من أن بداية المنحني هي نقطة الأصل
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الآن استخدم الأمر (Swept Surface) ثم اختر التخطيط الأول كجسم مسحوب و التخطيط الثاني كمسار للسحب تتم عملية سحب السطح كما بالشكل (330-2)
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4- تعلية السطوح (Lofted Surface) :-

ويمكن الوصول لهذا الأمر من القائمة (Insert, Surface, Loft)

أو الزر[image: image9.jpg]


 من شريط الأدوات (Surfaces Toolbar)

مثال 

تأكد أن مستوي الرسم هو (Front Plane) ثم غير الرؤية إلي (Front) ثم ارسم منحني كما بالشكل (331-2)

ثم أنشي مستوي رسم جديد موازي (Front Plane) ويبعد عنة بارتفاع (40) ملم ثم ارسم شكل كما بالشكل(332-2)

ثم أنشي مستوي رسم جديد موازي (Front Plane) ويبعد عنة بارتفاع (70) ملم ثم ارسم قوس  كما بالشكل(333-2)
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الآن استخدم الأمر (Lofted Surface) ثم اختر التخطيط الأول و الثاني و الثالث تتم عملية تعلية السطح كما بالشكل (334-2)
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5- محاذاة السطوح (Offset Surface) :-

ويستخدم هذا الأمر لغرض إنشاء نسخة من سطح معين علي ارتفاع محدد 

ويمكن الوصول لهذا الأمر من القائمة (Insert, Surface, Offset)

أو الزر[image: image10.jpg]


 من شريط الأدوات (Surfaces Toolbar)

مثال 

في المثال السابق اختر احد السطوح العلوية ثم استخدم الأمر (Offset Surface) وحدد المسافة بـ(10) ملم (اعكس الاتجاه إن احتجت لذالك ) ثم وافق يتم إنشاء سطح جديد مماثل للسطح المختار وبارتفاع (10) ملم شكل (335-2)
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6- تعبئة السطوح (Filled Surface) :-
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ويستخدم هذا الخيار لغرض إنشاء سطح من تخطيط مغلق 

ويمكن الوصول لهذا الأمر من القائمة (Insert, Surface, Fill)

أو الزر[image: image12.jpg]


 من شريط الأدوات (Surfaces Toolbar)

مثال
استخدم (Front Plane) كمستوي رسم حالي ثم غير الرؤية

 إلي (Front)

ثم ارسم شكل كما بالشكل (336-2)
ثم استخدم الأمر (Filled Surface) ثم اختر أي ضلع من 
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لتخطيط يتم تعبئة المساحة كما بالشكل (337-2)
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7- بثق السطوح (Extended Surface) :-
ويمكن الوصول لهذا الأمر من القائمة (Insert, Surface, Extend)

أو الزر[image: image14.jpg]


 من شريط الأدوات (Surfaces Toolbar)

مثال 

أنشي مستوي رسم موازي (Front Plane) ويبعد عنة بارتفاع (30) ملم 
ثم ارسم شكل كما بالشكل (338-2)
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ثم قم ببثق التخطيط باستخدام الأمر (Extruded Surface) بارتفاع (30) ملم كما            بالشكل (339-2)
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الآن نأتي إلي بثق السطوح استخدم الأمر (Extended Surface) يظهر لوح خصائص الأمر شكل (340-2) 

ثم اختر حواف السطوح التي تريد بثقها  كما بالشكل (341-2) 

من (End Condition) اختر (Up to surface)
ثم اختر السطح الذي سوف يتوقف البثق عنده كما بالشكل (342-2)
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8- تمديد السطوح في أكثر من اتجاه (Ruled Surface) :-

ويستخدم هذا الأمر لغرض مد السطوح بشكل موازي أو عمودي أو مائل 

ويمكن الوصول لهذا الأمر من القائمة (Insert, Molds, Ruled Surface)

أو الزر[image: image20.jpg]


 من شريط الأدوات (Surfaces Toolbar)

في المثال السابق اختر الأمر (Ruled Surface) ثم اختر الحواف الأربعة( والتي تظهر بالون الأزرق ) كما بالشكل (343-2) 
[image: image21.jpg]



من لوح خصائص الأمر اختر :-

من (Type) اختر (Normal to Surface)

ثم حدد الارتفاع بـ(60) ملم 

ثم وافق يتم تمديد السطوح الأربعة بشكل متعامد مع السطح الأساسي كما بالشكل (344-2)
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9- إنشاء الأسطح المستوية (Planar Surface):-
ويستخدم هذا الأمر لغرض إنشاء سطح استنادا لمستقيمين أو حافتين 
ويمكن الوصول لهذا الأمر من القائمة (Insert, Surface, Planar)

أو الزر[image: image23.jpg]


 من شريط الأدوات (Surfaces Toolbar)
مثال 
في المثال السابق استخدم الأمر (Planar Surface) ثم اختر الحافتين المتقابلتين السفليتين كما بالشكل (345-2) ثم وافق يتم إنشاء سطح جديد بين الحافتين كما بالشكل (346-2)
كرر نفس الأمر مع الحافتين المماثلتين كما بالشكل (347-2)
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استخدام الشطف الدائري مع السطوح :-

في المثال السابق اختر الآمر (Fillet)

وكما تعلمنا سابقا يمكن الوصول لهذا الأمر من القائمة (Insert, Features, Fillet/Round)

 أو الزر [image: image26.jpg]


  من شريط الأدوات (Features Toolbar) 

ثم اختر الحافتين الجانبيتين العلويتين كما بالشكل (348-2) ثم حدد قيمة الشطف بـ(20)ملم ثم وافق يتم شطف الحافتان كما بالشكل (349-2)

10- تقليم الأسطح (Trim Surface) :-
وهي عملية إزالة جزء من السطح يتقاطع مع جزء أخر من سطح أخر 

ويمكن الوصول لهذا الأمر من القائمة (Insert, Surface, Trim)

أو الزر[image: image27.jpg]


 من شريط الأدوات (Surfaces Toolbar)

مثال 

في المثال السابق اختر الأمر (Trim Surface) يظهر لوح خصائص الأمر شكل (350-2)
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من لوح الخصائص اختر 

من (Trim Type) اختر (Standard)

المربع تحت (Trim tool) اختر الميزة (Fillet 1) 
ثم اختر (Remove selections)
ثم اختر الجزئين المراد تقليمهما  كما بالشكل (351-2)

ثم وافق يتم تقليم الجزئين كما بالشكل (352-2)
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الآن من جديد احتر الأمر(Trim Surface) ومن لوح الخصائص اختر :-

من (Trim Type) اختر (Mutual)

في المربع تحت (Surfaces) اختر السطحين (1 و 2 ) كما بالشكل (353-2)
ثم اختر (Remove selections)

ثم اختر الجزء المراد تقليمه كما بالشكل (353-2)

ثم وافق يتم تقليم الجزء كما بالشكل (354-2)
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11- ربط الأسطح (Knit Surface) :-
وهي عملية توحيد الأسطح بحيث تكون سطح واحد  وغالبا ما نحتاج أن نعطي الأسطح سمك محدد بحيث يتحول الشكل إلي مجسم صلب (solid) و لنحصل علي مجسم واحد (Part) نحتاج أن نربط الأسطح المختلفة مع بعض ثم نعطيها سمك محدد . 
مثال 

في المثال السابق اختر الأمر (Knit Surface) ثم انتقي بالفارة كل الأسطح وهنا سوف يكون عددها خمس أسطح ثم وافق يتم ربط كل الأسطح معا 

12- إعطاء الأسطح سمك (Thicken) :-

وهي عملية تحويل الأسطح إلي جسم صلب (وذالك بإعطائه سمك محدد) 
ويمكن الوصول لهذا الأمر من القائمة (Insert, Boss/Base, Thicken)

أو الزر[image: image31.jpg]


 من شريط الأدوات (Features Toolbar)

مثال 

في المثال السابق اختر الأمر (Thicken) و من لوح خصائص الأمر اختر :-

من المربع تحت (Surface to Thicken) اختر (Surface-Knit1) من شجرة التصميم 

تحت كلمة (Thickness) اختر (Thicken Both Sides) الزر الأوسط 

ثم حدد السمك بـ(2) ملم 

ثم وافق يتم إعطاء الأسطح سمك (2) ملم كما بالشكل (355-2)
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13- إبدال السطوح (Replace Face) :-
ويستخدم هذا الأمر بغرض إعطاء جسم صلب (Solid) شكل سطح معين 

ويمكن الوصول لهذا الأمر من القائمة (Insert, Face, Replace)

أو الزر[image: image33.jpg]


 من شريط الأدوات (Surfaces Toolbar)

مثال 
في المثال السابق غير الرؤية إلي (Left) ثم اختر(Left Plane) كمستوي رسم حالي ثم ارسم قوس كما بالشكل(356-2)
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الآن استخدم الأمر (Extruded Surface) ثم قم ببثق القوس في الاتجاه الأول (Direction 1) (10)ملم والاتجاه الثاني (Direction 2) (120) ملم  كما بالشكل (357-2)

ثم استخدم الأمر (Replace Face) و بعد ظهور لوح الخصائص اختر الأتي :-

في المربع الأول اختر السطح العلوي للمجسم وفي المربع الثاني اختر السطح المبثوق كما بالشكل(357-2)



ثم وافق يتم استبدال سطح المجسم بالسطح المبثوق كما بالشكل (358-2)
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الآن قد نحتاج حذف السطح المبثوق و الحفاظ علي المجسم بسطحه الجديد ولعمل ذالك 

نختار الأمر (Delete Body)
من القائمة (Insert, Features, Delete Body)

أو الزر[image: image36.jpg]


 من شريط الأدوات (Features Toolbar)

ثم نقوم باختيار السطح المبثوق فيتم حذف السطح المبثوق والحفاظ علي المجسم بسطحه الجديد كما بالشكل (358-2)
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تمارين
سوف نستخدم هذه التمارين كمراجعة لما درس في الفصول السابقة و أيضا كمقدمة للفصل القادم إنشاء الله وكل تمرين يتكون من مجموعة من القطع (Part) التي سوف نقوم بتجميعها في الفصل القادم لتكون (Assembly) مع ملاحظة إن كل القيم والعلاقات المستخدمة هي تقريبية وذالك لتسهيل العمل وللحصول علي القيم و العلاقات الحقيقية يرجا مراجعة كتب التصميم الخاصة 
قبل البدء انشئي مجلد جديد واسمية (My work) ثم انشئي داخلة ثلاث مجلدات  (work1) و (work2) و (work3)
تمرين (1)

القطعة رقم (1)

رسم ترس 
مراجعة سريعة لقوانين رسم التروس

قطر دائرة الخطوة = عدد الأسنان × الموديل 
قطر دائرة الرأس = قطر دائرة الخطوة + (2 × الموديل)

قطر دائرة الجدر =  قطر دائرة الخطوة – ( .62 × الموديل)

زاوية الضغط = 20 درجة وهى ثابتة 

الخطوة الدائرية = (360/عدد الأسنان)
الخلوص = الخطوة الدائرية /20







بعد هذه المراجعة البسيطة دعنا نرسم ترس بالمواصفات التالية 
الموديل = 4    عدد الأسنان = 20

الآن من المعطيات السابقة يمكننا إيجاد باقي الحسابات 

قطر دائرة الخطوة = عدد الأسنان × الموديل 

قطر دائرة الخطوة= 20 × 4 = 80 ملم 
قطر دائرة الرأس = قطر دائرة الخطوة + (2 × الموديل)

قطر دائرة الرأس=80+(2 × 4) = 88 ملم
قطر دائرة الجدر =  قطر دائرة الخطوة – ( .62 × الموديل)

قطر دائرة الجدر= 80 – (2.6 × 4) = 69.6 ملم 
الخطوة الدائرية = (360/عدد الأسنان)

الخطوة الدائرية= (360/20) = 18

الخلوص = الخطوة الدائرية /20

الخلوص=18 / 20 =0.9 ملم 
دائرة الخلوص = قطر دائرة الجدر – (2 × الخلوص)

دائرة الخلوص= 69.6-(2 × 0.9) = 67.8 ملم 
الآن يمكننا رسم الترس بكل سهولة 

افتح ملف جديد 

استخدم مستوي العمل (Front Plane) ثم ارسم الدوائر الأربعة 

الدائرة الأولي و هي دائرة الخطوة بنصف قطر (80/2) = 40
الدائرة الثانية و هي دائرة الرأس بنصف قطر (88/2) = 44

الدائرة الثالثة و هي دائرة الجدر بنصف قطر (69.6/2) = 34.8

الدائرة الرابعة و هي دائرة الخلوص بنصف قطر( 67.8/2) = 33.9

انظر الشكل (260-2)


من جديد اختر مستوي العمل (Front Plane) ثم استخدم الخط الإنشائي لرسم خط من نقطة الأصل ويمتد إلى دائرة الخطوة كما بالشكل (361-2)


ثم ارسم خط من نقطة تقاطع الخط السابق ودائرة الخطوة و بزاوية (70) درجة عن الخط الأول كما بالشكل (362-2)
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ثم ارسم خط من نقطة الأصل وبزاوية (20) درجة عن الخط الأول وهذه تمثل زاوية الضغط كما بالشكل (363-2)
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الآن ارسم دائرة مركزها نقطة تقاطع الخط الثاني و الخط الثالث ثم اختر نقطة تقاطع الخط الأول مع دائرة الخطوة ليتم تحديد نصف القطر ليتم تحديد نصف القطر بالمسافة بيت النقطتين كما بالشكل(364-2) وبهذا نكون قد تحصلنا علي شكل المنحني الانفليوتي للسن 
[image: image40.jpg]



ثم ارسم دائرتان
 الأولي مركزها نقطة الأصل ونصف قطرها مساوي لدائرة الخلوص = (33.9)ملم 
 و الثانية مركزها نقطة الأصل ونصف قطرها يساوي دائرة الرأس = (44)ملم 
كما بالشكل (365-2)

[image: image41.jpg]



ثم استخدم الأمر (Trim)تقليم ثم قم بتقليم الدوائر الثلاثة واترك فقط المنحني الانفليوتي بين دائرة الخلوص ودائرة الأساس كما بالشكل (366-2)
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الآن نريد أن نرسم المنحني الانفليوتي للسن من الجهة  الأخرى  
وقد سبق وان قمنا بحساب 
الخطوة الدائرية = (360/عدد الأسنان)

الخطوة الدائرية= (360/20) = 18 وهذه تمثل الزاوية من بداية السن إلي بداية السن التالية أي تمثل السن مع الفراغ  ولو أردنا حساب الزاوية للسن فقط بدون الفراغ سوف تكون نصف هذه الزاوية ولو أردنا خط في منتصف السن طبعا سوف يكون ربع الخطوة الدائرية ويساوي (18/4)=4.5 درجة الآن دعنا نرسم خط منتصف السن  ارسم خط إنشائي من المركز وحتى اعلي دائرة الرأس وبزاوية (4.5) عن الخط الأول كما بالشكل (367-2)
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الآن استخدم الأمر (Mirror) مرآة لعمل نسخة من المنحني الانفليوتي للسن مستخدمين خط المنتصف للسن كخط للمرآة كما بالشكل (368-2) وبهذا نكون قد حصلنا على المنحني الانفليوتي للسن من الجانبين 
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الآن قم برسم قوس نقطة بدايته هي نقطه بداية المنحنى الأول ونقطة نهايته هي نقطة بداية المنحني الثاني و منطبق على دائرة الخلوص 
ثم قم برسم قوس نقطة بدايته هي نقطه نهاية المنحنى الأول ونقطة نهايته هي نقطة نهاية المنحني الثاني و منطبق على دائرة الرأس كما بالشكل (369-2)

  





الآن استخدم مستوي الرسم (Front Plane) ثم ارسم دائرة نصف قطرها مساوي لنصف قطر دائرة الرأس = (44)ملم ثم قم ببثقها بارتفاع (10) ملم  كما بالشكل (370-2) 

[image: image45.jpg]



الآن اختر (Sketch2) التخطيط الذي رسمت فيه المنحنيات الانفليوتية ثم اختر الأمر البثق بالقص (Extruded Cut) اعكس اتجاه البثق إن احتجت لذالك ثم وافق يتم القص وفق المنحني الانفليوتي شكل (371-2)
[image: image46.jpg]



الآن اختر الأمر (Axis) ثم اختر الإطار الخارجي للاسطوانة يتم عمل محور يمر بمركز الاسطوانة 

ثم اختر الأمر (Circular Pattern) [image: image47.jpg]


 ومن لوح خصائص الأمر اختر (Axis1)كمحور للرصف الدائري ثم اختر زاوية الرصف (360) درجة وعدد الأجزاء للرصف (20)  ومن (Features to Pattern)اختر(Cut-Extrude1)ثم وافق يتم إنشاء الترس كما بالشكل(372-2)
[image: image48.jpg]



الآن انقر على (Sketch1) بالزر الأيمن ثم من القائمة الجانبية اختر (Hide) 

غير الرؤية إلى (Front) ثم اختر(Front Plane) كمستوي عمل حالي ثم قم برسم دائرة مركزها نقطة الأصل  نصف قطرها (10)ملم ثم قم ببثقها بالقص بارتفاع (10)ملم نحصل علي الترس كاملا كما بالشكل (373-2)



ثم قم بحفظة باسم (Gare1) داخل المجلد (work1) الذي سبق وان أنشأته داخل المجلد        (My work)

القطعة رقم (2)
افتح ملف جديد 

بنفس الطريقة السابقة انشئي ترس بالمواصفات التالية 

عدد الأسنان 40    الموديل (4)

قطر دائرة الخطوة = عدد الأسنان × الموديل 

قطر دائرة الخطوة= 40 × 4 = 160 ملم 
قطر دائرة الرأس = قطر دائرة الخطوة + (2 × الموديل)

قطر دائرة الرأس=160+(2 × 4) = 168 ملم

قطر دائرة الجدر =  قطر دائرة الخطوة – ( .62 × الموديل)

قطر دائرة الجدر= 160 – (2.6 × 4) = 149.6 ملم 
الخطوة الدائرية = (360/عدد الأسنان)

الخطوة الدائرية= (360/40) = 9

الخلوص = الخطوة الدائرية /20

الخلوص=9 / 20 =0.45 ملم 

دائرة الخلوص = قطر دائرة الجدر – (2 × الخلوص)

دائرة الخلوص= 149.6- (2 × .45) = 148.7 ملم 
الآن يمكنك الرسم كما بالشكل (374-2)

[image: image49.jpg]



غير الرؤية إلى (Front) ثم اختر(Front Plane) كمستوي عمل حالي ثم قم برسم كامه (came) كما بالشكل (375-2) ثم قم ببثقها بارتفاع (12)ملم اعكس اتجاه البثق إن احتجت لذالك  كما بالشكل (376-2)

 


قم بحفظ الملف باسم (Gare2) في المجلد (work1)
[image: image50.jpg]





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































شكل (324-2)





شكل (325-2)





شكل (326-2)





شكل (327-2)





شكل (328-2)





شكل (329-2)





شكل (330-2)





شكل (331-2)





شكل (332-2)





شكل (333-2)





شكل (334-2)





شكل (335-2)





شكل (336-2)





شكل (337-2)





شكل (338-2)





شكل (339-2)





اختر السطوح التي تريد بثقها 





اختر بعد للبثق  





اختر نقطة للبثق  





اختر سطح للبثق  





هنا نحتار السطح للبثق





شكل (340-2)





حواف السطوح التي سوف يتم بثقها





اختيار السطح الذي سوف يتوقف البثق عندة 





شكل (341-2)





شكل (342-2)





شكل (343-2)





شكل (344-2)





شكل (345-2)





شكل (346-2)





شكل (347-2)





شكل (348-2)





شكل (349-2)





تقليم قياسي





تقليم أكثر من جزء (متداخل)





السطح أو الميزة المتقاطعة مع السطح المراد تقليمه





المحافظة على الأسطح المختارة وتقليم الباقي  





تقليم الأسطح المختارة  





اختيار السطح الذي يحوي الجزء المراد تقليمه  





شكل (350-2)





الجزء الأول 





الجزء الثاني 





شكل (351-2)





شكل (352-2)





السطح (1)  





السطح (2)  





الجزء المراد تقليمه   





شكل (353-2)





شكل (354-2)





شكل (355-2)





السطح العلوي للمجسم





السطح المبثوق





شكل (356-2)





شكل (357-2)





شكل (357-2)





شكل (358-2)





دائرة الرأس





دائرة الخطوة





دائرة الجدر





دائرة الخلوص





شكل (359-2)





شكل (360-2)





شكل (361-2)





شكل (362-2)





شكل (363-2)





النقطة الثانية لتحديد نصف القطر 





مركز الدائرة 





شكل (364-2)





شكل (365-2)





شكل (366-2)





الخطوة الدائرية





شكل (367-2)





خط منتصف السن





شكل (368-2)





نقطة النهاية للقوس الأول 





نقطة النهاية للقوس الثاني  





نقطة البداية للقوس الثاني 





نقطة البداية  للقوس الأول 





شكل (369-2)





شكل (370-2)





شكل (371-2)





شكل (372-2)





شكل (373-2)





شكل (374-2)





شكل (375-2)





شكل (376-2)



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































اللهم علمنا ما ينفعنا وانفعنا بما علمتنا 


