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از مكايد [حيله هاي] بزرگ شيطان و نفس اماره آن است كه جوانان را 
وعده صلاح و اصلاح در زمان پيرى مى دهد تا جوانى با غفلت از دست 
برود و به پيران وعده طول عمر مى دهد و تا لحظه آخر با وعده هاى پوچ 

انسان را از ذكر خدا و اخلاص براى او باز مى دارد تا مرگ برسد.
امام خميني (قدس سره الشريف)





مقدمه اي بر چگونگي برنامه ريزي كتاب هاي پودماني

برنامه ريزي تأليف «پودمان هاي مهارت» يا «كتاب هاي تخصصي شاخه  كاردانش» بر مبناي استانداردهاي 
ــي رشته هاي مهارتي شاخه   كاردانش، مجموعه ي هشتم» صورت گرفته است.  «مجموعه برنامه هاي درس
ــي قرار گرفته  ــاي  هم خانواده ( Harmonic Power) مورد مطالعه و بررس ــاس ابتدا توانايي ه بر اين اس
ــپس مجموعه مهارت هاي هم خانواده به صورت واحدهاي كار تحت عنوان (Unit) دسته بندي  ــت. س اس
 (Module) مي شوند. در نهايت واحدهاي كار هم خانواده با هم مجدداً دسته بندي شده و پودمان مهارتي

را شكل مي دهند.
ــته بندي «توانايي ها» و «واحدهاي كار» توسط كميسيون هاي تخصصي با يك نگرش علمي انجام  دس
ــتم پويا بر برنامه ريزي و تأليف پودمان هاي مهارت نظارت دائمي  ــت به گونه اي كه يك سيس ــده اس ش

دارد.
با روش مذكور يك «پودمان» به عنوان كتاب درسي مورد تأييد وزارت آموزش و پرورش در «شاخه  

كاردانش» چاپ سپاري مي شود.
ــارت (M1 و M2 و ...) و هر پودمان نيز به  ــتاندارد مهارت به تعدادي پودمان مه ــور كلي هر اس به ط
ــيم  ــد كار نيز به تعدادي توانايي (P1 و P2 و ...) تقس ــر واح ــد كار (U1 و U2 و ...) و ه ــدادي واح تع
مي شوند. به طوري كه هنرجويان در پايان آموزش واحدهاي كار (مجموع توانايي هاي استاندارد مربوطه)
ــب  ــلط و مهارت كافي در بخش نظري و عملي را به گو نه اي كس ــتاندارد، تس و كليه پودمان هاي هر اس
ــركت در آزمون جامع نهايي جهت دريافت گواهينامه مهارت  خواهند نمود كه آمادگي كامل را براي ش

به دست آورند.
ــعه   ــاخه  كاردانش و كليه  عزيزاني كه در امر توس ــوزان و هنرجويان ارجمند ش ــت هنر آم بديهي اس
آموزش هاي مهارتي فعاليت دارند، مي توانند ما را در غناي كيفي پودمان ها كه براي توسعه  ي آموزش هاي 

مهارتي تدوين شده است رهنمون و ياور باشند.

سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي 
دفتر برنامه ريزي و تأليف آموزش هاي

فني و حرفه اي و كاردانش 



پيشگفتار ناشر

ــر مي كند. اين كتاب ها مورد توجه  ــت كه كتاب هاي فني منتش ــه دهه اس ــارات فني ايران نزديك س انتش
ــازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي وزارت  ــور از قبيل س ــت اندركاران آموزش فني وحرفه اي كش دس
آموزش و پرورش، سازمان آموزش فني و حرفه اي كشور وابسته به وزارت كار، و نيز استادان و هنرآموزان 
و هنرجويان قرار گرفته است. كتابي كه پيش رو داريد در چارچوب فعاليت هاي جديد انتشارات فني ايران 

منتشر شده است. 
     ساختار و محتواي كتاب بر اساس استاندارد نقشه كشي صنعتي درجه 2 و انتظارات دفتر برنامه ريزي و 
تأليف آموزش هاي فني و حرفه اي و كاردانش با روش پودماني تأليف شده است و توليد محتوا را مؤلفان 
شركت بر عهده داشته اند. و محتواي علمي كتاب ها توسط دفتر مذكور مورد تأييد قرار گرفت و ويرايش 

زباني و توليد فني كتاب ها هم در شركت انتشارات فني ايران انجام پذيرفته است.
انتشارات فني ايران اميدوار است در آينده بتواند نقش قابل  قبولي در توليد كتاب هاي درسي شاخه  
فني و حرفه اي و شاخه  كاردانش مورد درخواست دفتر برنامه ريزي و تأليف آموزش هاي فني وحرفه اي و 

كاردانش سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي وزارت آموزش و پرورش ايفا كند.  

شركت انتشارات فني ايران





مقدمه ي مؤلف

ــوآوري و تلاش در  ــورمان، خلاقيت و ن ــاي ذهني جوانان فهيم و متدين كش ــروزه يكي از دغدغه ه ام
جهت علم و فناوري است. كشورهاي استعمارگر و نظام سلطه از ديرباز به اين مسئله واقفند كه علم و 
دانش اساس برتري و سربلندي جوامع بشري است، لذا كوشيده اند تا از پيشرفت علمي ديگر جوامع به 
بهانه هاي مختلف جلوگيري كنند، اما جايگاهي كه كشور عزيز ما در رشد و توسعه ي علم و فناوري در 

سال هاي اخير به دست آورده است مرهون روحيه ي بالاي علمي جوانان و اميد به آينده ي آنان است.
ــازي، توليد  ــته اي، ماشين س ــور ما در زمينه هاي مختلف علمي مانند هوافضا، انرژي هس امروزه كش
ــكي توانسته است قله هاي بلندي را فتح كند و الگوي ديگر كشورهاي منطقه شود.  انرژي هاي نو و پزش
ــي صنعتي كاربردي وسيع در حوزه ي صنايع مختلف دارد كه مي توان گفت  از آن جا كه مهارت نقشه كش

رشد و توسعه ي اغلب صنايع به گونه اي به اين مهارت وابسته شده است.
ــد و  ــر را به تصوير مي كش ــت كه تفكرات صنعتي بش ــي تلفيقي از علم و صنعت و هنر اس نقشه كش

خلاقيت هاي طراحان را در دسترس ديگران قرار مي دهد.
ــي را در چارچوب استاندارد نقشه كشي  ــت تا مباني و اصول نقشه كش ــده اس ــعي ش در اين كتاب س
ــتور كارها،  ــب در اختيار هنرجويان قرار دهد و انجام دس ــاده و با تصويرهاي مناس ــي با زباني س صنعت
ــده است  هنرجويان را براي انجام تمرين هاي عملي آماده مي كند. روند كلي كتاب به صورتي طراحي ش
ــه بعدي ها  ــيم نماها و تصاوير از روي مدل ها و س ــد از اتمام كتاب هنرجويان براي فراگيري ترس ــه بع ك

آمادگي كامل پيدا كنند.
ــتادان اهل فن در آموزش اين مهارت، متكي  ــت كه نگرش اس در هر حال ذكر اين نكته ضروري اس
ــد كه اين  ــت. باش بر تعامل هنرآموز و هنرجو مبتني برعلم و دانش و همت و تلاش همكاران عزيزم اس

تلاش ها موجب موفقيت روزافزون جوانان و رضايت مندي حضرت حق تعالي باشد.

مؤلف



توصيه هايي به هنرجويان

الف) توصيه هاي كلي
1. پيش از ورود به كارگاه دست هايتان را با آب و صابون بشوييد.

2. روپوش مخصوص كارگاه را بپوشيد. روپوش بهتر است به رنگ روشن و البته تميز باشد.
3. كفش هايتان را تميز كنيد. اگر از كفش مخصوص كارگاه استفاده مي كنيد آن را نيز تميز نگه داريد.

4. در شروع كار ميز نقشه كشي را كاملاً تميز كنيد.
5. وسايلي از قبيل گونيا، خط كش تي، و مانند آن بايد كاملاً تميز باشند هر زمان كه لازم شد آن ها را به 

روش مناسب تميز كنيد.
6. برس مويي براي پاك كردن نقشه پس از پاك كردن با پاك كن در اختيار داشته باشيد هرازچندگاهي 

برس را بشوييد تا تميز باشد.
ــبانيد و قيچي كوچكي براي بريدن  ــم بچس ــي يا تخته رس ــب روي ميز نقشه كش 7. كاغذ را با نوارچس

نوارچسب در اختيار داشته باشيد.
8. هنگام كار بايد دستتان خشك باشد، هرگاه دستتان عرق كرد آن را با دستمال خشك كنيد و يك برگ  

كاغذ سفيد اضافي زير دستتان بگذاريد تا نقشه كثيف نشود.
9. هر خطي را فقط با يك حركت در جهت توصيه شده بكشيد.

10. پس از كشيدن هر خط نقشه را با برس مويي تميز كنيد.
ــطل زباله بريزيد، و  ــب ها را جدا كنيد و در س 11. پس از اتمام كار ميز را به حالت اوليه برگردانيد، چس

ميز را تميز كنيد.
12. همه ابزار و وسايل نقشه كشي را سر جاي خود و به صورت مرتب قرار دهيد.

13. نقشه ها و ابزارها را در برابر عوامل فيزيكي مانند گرما و نور بيش از حد، حفاظت كنيد.
14. اگر ناگزير به استفاده از عينك طبي هستيد، حتماً با عينك كار كنيد.

15. براي حمل ونقل ابزار از كيف مخصوص استفاده كنيد.
ــايل و براي اطمينان از كارايي آن ها با افراد متخصص به ويژه هنرآموز محترم  16. براي خريد ابزار و وس

مشورت كنيد.



ب) توصيه هاي آموزشي
1. ورود و خروج به كلاس يا كارگاه آموزشي با اجازه ي هنرآموز محترم باشد.

ــيابي در اختيار هنرآموز محترم قرار  ــتوركار آن را براي تأييد و ارزش ــاندن هر دس 2. پس از به انجام رس
دهيد.

ــيد. مشاركت و همكاري همكلاسي هايتان نيز مؤثر  3. در حل تمرين ها با هنرآموز محترم در تعامل باش
است.

4. در صورت غيبت در يك جلسه مطالب و تمرين هاي آن جلسه را مطالعه و انجام دهيد.
ــيم مي كنيد در محل مناسبي بايگاني كنيد تا بتوانيد بعدها با   ــه هايي كه در طول دوره ترس 5. همه ي نقش

دسترسي آسان به آن ها مراجعه كنيد.
ــيد تا آنجا كه مي توانيد حل كنيد  ــاري رواني قرار دهيد، بكوش 6. تمرين ها را، بي آنكه خود را تحت فش

ولي حتماً نواقص و اشكالات آن را بعداً به كمك هنرآموز محترم برطرف كنيد. 
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145ترسيم خطوط (2)

134ترسيم جدول و كادر
123ترسيم با دست آزاد
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توانايي به كارگيري ابزارهاي نقشه كشي

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- تاريخچه ي نقشه كشي را شرح دهد.

- نقشه كشي صنعتي را تعريف كند.
- مفهوم استاندارد را شرح دهد.

- انواع كاغذهاي مورد استفاده در نقشه كشي را شرح دهد.
- كاغذها را در اندازه هاي استاندارد برش دهد.

- كاغذ را روي ميز نقشه كشي نصب كند.
- با استفاده از خط كش تي خطوط افقي را ترسيم كند.

- انواع نوار چسب را شرح دهد.
- كاربرد انواع گونيا را شرح دهد.

- اصول ايمني كارگاه نقشه كشي را رعايت كند.
- اصول آراستگي نقشه ها را رعايت كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري
12315
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پيش آزمون

1. به نظر شما چه موقع از نقشه استفاده مي شود؟
2. براي ترسيم طرح يا نقشه چه ابزاري نياز است؟

3. براي ترسيم خط مستقيم از چه ابزاري مي توان استفاده كرد؟
4. انواع نقشه هايي را كه با آن آشنايي داريد نام ببريد.

5. منظور از استاندارد چيست؟
6. با چه روش هايي مي توانيد كاغذ را برش دهيد؟

7. به چه منظورهايي از گونيا استفاده مي شود؟
8. براي روشنايي كلاس يا كارگاه چه نوري مناسب تر است؟

9. براي ترسيم نقشه، كدام كاغذ را انتخاب مي كنيد؟

© د) كاغذ شفاف © ج) كاغذ پرزدار  © ب) كاغذ سفيد مايل به كرمي  © الف) كاغذ سفيد براق 
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مسجدجامع فهرج از توابع شهرستان مهريز در استان يزد

شكل زير تصاوير مربوط به وسايل جابه جايي اجسام 
را كه منسوب به حكيم ايراني ابن سيناست نشان مي دهد.

شايد آنچه را كه امروزه نقشه مي ناميم از نياز انسان به 
ساختمان و از نقشه هاي ساختماني آغاز شده باشد.

ــاجد ــاختمان ها و مس  چگونه مي توان تصور كرد كه س
با شكوه قديمي در كشورمان بدون نقشه ساخته شده باشد؟

آشنايي با مفهوم

نقشه كشي صنعتي و تاريخچه ي آن
ــته هاي دور انسان ها دريافته  بودند كه براي ساخت  از گذش
ــي ء يا يك بنا ابتدا نقشه و تصويري از آن را ترسيم  يك ش
كنند. انسان هاي غارنشين وقتي به نحوه ي شكار حيوانات 
ــود تصور  ــكار را در ذهن خ ــزار ش ــد، اب ــر مي كردن فك
ــپس همان تصور ذهني را روي ديوار غارها  مي كردند، س
ــتند  تصوير مي كردند، يعني تصويري از آنچه در ذهن داش
ــيدند تا بتوانند آنچه  ــوار غارها يا زمين مي كش را روي دي
ــد و به تبادل نظر  ــد با ديگران مطرح كنن ــن دارن را در ذه
ــيم آنچه در ذهن  ــه بودند كه ترس ــد. آن ها دريافت بپردازن
دارند راه ارتباطي مناسبي با ديگران است. در طول تاريخ، 
هيچ گاه بشر خود را از ترسيم بي نياز نديده است. تصاوير 
ــت. براي  ــنگ ها حاكي از اين موضوع اس به جامانده بر س
ــكار  ــكل زير مي گويد كه مردي با قايق براي ش نمونه، ش
به جزيره  اي در يك درياچه رفت و با يك شكار و مردي 

ديگر بازگشت.

ــرفت جوامع انساني نياز به ترسيم بيشتر از گذشته  با پيش
خود را نشان مي داد. صنعت گران و طراحان سعي مي كردند 
ــود را براي ديگران و  ــه روش هاي مختلفي طرح هاي خ ب

براي سازندگان ترسيم كنند.
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ناوشكن جماران افتخار ملي است كه اثر تلاش
دانشمندان ايراني است.

ــه هاي اوليه به صورت هاي مختلفي ترسيم مي شد:  نقش
ــان  ــم را نش ــري از يك طرف جس ــه تصوي ــي نقش گاه
ــه بعدي آن را. به هر حال، قانون  مي داد و گاهي حالت س
ــه وجود نداشت.  ــيم نقش ــان و هماهنگي براي ترس يكس
ــال 1798 اصول  ــوي در س ــپار مونژ فرانس ــا اينكه گاس ت
ــرد و اين علم پايه  ــيمي را معرفي ك ــه ي ترس اوليه هندس
ــه ها همانند  ــي قرار گرفت. امروزه نقش و مبناي نقشه كش
ــرار مي كنند. ــن صنعت گران ارتباط برق ــترك بي زباني مش
ــاخت يك وسيله فقط به ترسيم يك يا چند  گاهي براي س
نقشه نياز است، اما گاهي نيز براي ساخت يك دستگاه به 
ــيم صدها و هزارها نقشه نياز است. براي مثال، براي  ترس
ساخت ناوشكن ايراني كه در شكل نشان داده شده است 

به ترسيم چند ميليون نقشه نياز است.

ــت كه همه ي  ــوان نتيجه گرف ــد مي ت ــه بيان ش از آنچ
صنعت  گران نياز به آموختن زبان مشترك صنعت، كه همان 
ــت دارند. در اين ميان، وظيفه ي ترسيم كنندگان  ــه  اس نقش
ــن طراحان و  ــت و مانند پلي بي ــيار مهم اس ــه ها بس نقش

سازندگان ايفاي نقش مي كنند.

نقشه كشي پلي بين طراحي و ساخت است.

آشنايي با استانداردهاي نقشه و انواع آن

همان گونه كه بيان شد نقشه وسيله ي ارتباط صنعت گران با 
يكديگر است. با پيشرفت صنعت و فناّوري و نياز به توليد 
ــل صنعت گران با يكديگر  ــده، ارتباط و تعام قطعات پيچي
بيشتر از گذشته شده است. گاهي براي ساخت يك قطعه، 
افراد مختلفي بايد بر روي آن كار كنند. براي نمونه، مراحل 

توليد يك چرخ دنده ي ساده مطابق نمودار زير است.

  ساخت              ترسيم نقشه ها              طراحي و محاسبات

ساخت بلوك اوليه
ماشين كاريبه روش فورج كنترل

دنده زني كنترلكنترل

كنترل كنترل عمليات سنگ زني 
حرارتي
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ــاده داراي  ــان مي  دهد كه يك چرخ دنده ي س اين نمودار نش
پنج مرحله ي توليد است. مراحل مختلف توليد يك قطعه در 
كارگاه هاي مختلف و غالباً به دست توليدكنندگان مختلف انجام 
مي گيرد. بعد از هر مرحله از توليد، قطعه طبق نقشه ي آن كنترل 
مي شود. آنچه مراحل مختلف توليد و كنترل را براي يك قطعه 
ــازد نقشه است. نقشه بايد طوري ترسيم  به هم مربوط مي س
شود كه براي همه ي صنعت گران قابل فهم باشد. بنابراين، در 
نقشه ها بايد از اصول و علائم يكسان استفاده شود. در حقيقت، 
استانداردسازي نقشه ها به معني يكسان  سازي و ايجاد هماهنگي 

در استفاده از علائم و نحو ه ي ترسيم نقشه هاست.
ــتاندارد در جهان مربوط به  ــابقه ي اس قديمي ترين س
ــي  ــان داريوش اول هخامنش ــت. در زم ــدن ايراني اس تم
ــي در مبادلات استفاده  ــتاندارد براي وزن كش وزنه هاي اس

مي شده است كه هر وزنه برابر 83/3 گرم بوده است.
سابقه ي استاندارد به شكل امروزي در ايران به بيش از 
84 سال مي رسد. (سال 1304 ه.ش) بحث استانداردهاي 
تابع متريك جهاني را در ايران ابتدا مرحوم پروفسورحسابي 

مطرح كرد.
ــه با هدف  ــي ك ــازمان هاي جهان ــن س از معروف تري
ــازي در زمينه هاي مختلف ايجاد شده سازمان  استانداردس
ــتاندارد ايران نيز در سال 1332  ــازمان اس ــت. س ISO اس

ــد و به عضويت  ــيس ش ــمي تأس (ه.ش) به صورت رس
سازمان جهاني استاندارد ISO در آمده است.

ــتوركار هاي  ــت دس ــه ي صنع ــازمان ISO در زمين س
ــتوركار را با  ــازمان هر دس ــي ارائه مي دهد. اين س با ارزش
 ISO- R /128 شماره اي مشخص مي كند. مثلاً، استاندارد
ــت. گفتني است ، علاوه بر  ــي اس درباره ي اصول نقشه كش
ــور نيز براي خود، سازمان  ــتانداردهاي جهاني، هر كش اس
ــتانداردي دارد كه نيازهاي استانداردسازي آن كشور را  اس

كشورنشانهكشورنشانهكشورنشانه

JISژاپنDINآلمانISIRIايران

 AFNORفرانسهASاسترالياENاروپا

CSAكاناداCASچين BSIانگلستان

 ASAامريكاGOSTروسيهUNIايتاليا

آشنايي با انواع نقشه ها
امروزه در صنايع مختلف از نقشه  استفاده مي شود. نقشه هاي 
ترسيم شده در هر رشته از استاندارد مخصوص به خود پيروي 

مي كند. در ادامه با برخي از اين نقشه ها آشنا مي شويد.

الف) نقشه هاي جغرافيايي و شهري
ــورها، شهرها و جاده ها  ــه ها شامل نقشه هاي كش اين نقش
ــامل اطلاعات بسياري  ــه هاي جغرافيايي ش مي شود. نقش
ــتي و بلندي ها، ارتفاعات، و درياهاي مناطق  در مورد پس

مختلف كره ي زمين است.

يك عكس ماهواره اي از خليج فارس ايران و تنگه ي هرمز

ــتانداردهاي  ــرآورده مي كند. در جدول زير برخي از اس ب
كشورهاي مختلف نشان داده شده است.
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نقشه ي ساختماني

ب) نقشه هاي ساختماني
قبل از شروع به ساخت هر بنا بايد نقشه ي آن تهيه شود. در تصوير زير يك نقشه ي ساختماني را مشاهده مي كنيد.
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ج) نقشه هاي تأسيساتي
به مجموعه ي لوله كشي آب، گاز، بخار، و سيستم هاي تهويه ي مطبوع، تأسيسات گفته مي شود. در شكل زير نمونه اي از نقشه هاي 

تأسيسات و علائم آن را مشاهده مي كنيد.

د) نقشه هاي برقي و الكترونيكي
به نقشه هايي كه نشان دهنده ي مسير سيم كشي و چگونگي 

روشنايي ساختمان هاست نقشه ي برقي  گويند.

نقشه  ي تأسيساتي

نقشه ي برقي
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ــه هايي كه براي ساخت مدارهاي الكترونيكي ترسيم مي شود نقشه هاي الكترونيكي  گويند: در شكل زير  همچنين به نقش
مدار الكترونيكي منبع تغذيه تلويزيون را مشاهده مي كنيد.

ه ) نقشه هاي صنعتي
به مجموعه نقشه هايي كه براي ساخت يا معرفي قطعات، 
مجموعه ها، و ماشين آلات صنعتي ترسيم مي شود، نقشه ي 
ــكل روبه رو نقشه ي صنعتي يك گيره را  صنعتي گويند. ش

نشان مي دهد.

نقشه ي مدار الكترونيكي
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آشنايي با استاندارد كاغذ و انواع آن

ــت.  ــه كاغذ اس ــيم نقش از مهم ترين لوازم اوليه براي ترس
ــيم از سنگ ها، لوحه هاي گلي،  ــته بشر براي ترس در گذش
پوست حيوانات و درختان به جاي كاغذ استفاده مي كرد. 

 الف) كاغذ سفيد
ــت كه براي نوشتن هم به  اين نوع كاغذ همان كاغذي اس

ــد تا بتوان  ــي رود و بايد داراي خصوصيات زير باش كار م
روي آن نقشه ترسيم كرد. 

ــد (زيرا موجب انعكاس نور مي شود و چشم  1. برّاق نباش
را خسته مي كند).

2.رنگ آن سفيد مايل به كرم باشد.
3. درمقابل پارگي مقاوم باشد.

4. بدون موج و بدون پرز باشد.
معمولاً از كاغذهاي سفيد براي ترسيم نقشه هاي مقدماتي 
و مدادي استفاده مي شود؛ البته امروزه در بسياري از موارد 

نقشه هاي رايانه اي نيز روي كاغذ سفيد چاپ مي شود.

ب) كاغذهاي خط كشي شده
ــي  ــاي متفاوتي خط كش ــه منظوره ــا را ب ــي كاغذه  گاه
مي كنند. معمول ترين اين كاغذها، كاغذ شطرنجي و كاغذ 

ميلي متري است.

كاغذ شطرنجي
ــكچ  ــه هاي اس ــيم نقش معمولاً از اين نوع كاغذ براي ترس
(ترسيم با دست آزاد) استفاده مي شود. به اين منظور، بايد از 
كاغذي استفاده شود كه خطوط شطرنجي آن كم رنگ باشد 

تا نقشه ي ترسيم شده روي آن وضوح لازم را داشته باشد.

اختراع كاغذ به دست چيني ها در حدود يكصدسال قبل از 
ميلاد (بيش از 2100 سال قبل) انجام گرفت.

ــلامي كاغذ توليدشده در ايران از  در دوره ي تمدن اس
مرغوب ترين كاغذهاي جهاني بوده كه به كشورهاي ديگر 

صادر مي شده است.

كاغذهاي نقشه كشي
ــي به  ــاي مختلفي از نظر جنس و نوع در نقشه كش كاغذه

كار مي روند.
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نقشه هاي نهايي روي كاغذ كالك مركبي مي شود.كاغذ لگاريتمي براي ترسيم نمودار

ــت وجود دارد كه دو نوع  كاغذهاي ديگري نيز از اين دس
آن را در شكل زير مشاهده مي كنيد.

كاغذ ايزومتريك براي ترسيم سه بعدي

ج) كاغذهاي نيمه  شفاف
ــت كه حالتي  ــفاف اين اس ــي مهم كاغذهاي نيمه ش ويژگ
ــراي كپي برداري از  ــوان از آن ها ب ــه اي دارد و مي ت شيش
ــتفاده كرد. معمولاً دو نوع كاغذ نيمه شفاف در  نقشه ها اس

نقشه كشي استفاده مي شود.
- كاغذ پوستي

ــت ــفاف و ارزان قيم ــذ نيمه ش ــي كاغ ــذ نوع ــن كاغ  اي
ــيم طرح ها و نقشه هاي مقدماتي مورد  است كه براي ترس
استفاده قرار مي گيرد. كاربرد بيشتر اين كاغذ در نقشه كشي 

ساختمان است.
- كاغذ كالك

از اين كاغذ نيمه شفاف براي مركبي كردن نقشه هاي نهايي 
استفاده مي شود.

كاغذ ميلي متري
ــت؛ با اين تفاوت كه  ــبيه كاغذ شطرنجي اس اين كاغذ ش
ــت. از اين نوع كاغذ  فاصله ي خطوط آن يك  ميلي متر اس
بيشتر براي ترسيم منحني ها و نمودارها استفاده مي شود و 

مي تواند براي ترسيم نقشه نيز استفاده شود.
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موارد مختلف استفاده از كاغذ موجب شد تا سه مبناي اصلي 
.C0و B0،A0 :براي استاندارد كاغذ در نظر گرفته شود

در نقشه كشي صنعتي مبناي A0 مورد استفاده قرار مي گيرد.
 ISO طبق استاندارد A0 براي تعيين ابعاد كاغذها با مبناي

سه قاعده ي كلي مورد نظر است. 
قاعده ي اول: مساحت كاغذ مبناي A0 يك  متر مربع است.

قاعده ي دوم: نسبت طول هر كاغذ به عرض آن در همه ي 
كاغذها مقداري ثابت است.

قاعده ي ســوم: هر كاغذ كوچك تر، از نصف كردن كاغذ 
بزرگ تر به دست مي آيد.

 =

آشنايي با استاندارد ابعاد كاغذ و انواع آن

معمولاً كارخانه هاي كاغذسازي، كاغذ را به صورت توپي ها 
ــراي مصارف مختلف به  ــپس ب بزرگ توليد مي كنند و س
ــخص برش مي دهند. چنانچه برش كاغذها  اندازه هاي مش
طبق ابعاد استاندارد  انجام گيرد توليد فراورده هاي كاغذي 
ــود. (روزنامه ها، كتاب، دفتر و ...).  منظم و هماهنگ مي ش
ابعاد كاغذهاي نقشه كشي نيز، چنانچه استاندارد باشد، تأثير 
 مهمي در بهبود نگهداري و بايگاني نقشه ها خواهد داشت.

ــت  ــذ A2 از نصف كردن كاغذ A1 به دس ــن كاغ همچني
مي آيد و به همين ترتيب كاغذهاي ديگر.

پس:

0 2 1 4 2 8 3 16 4 32 5 64 6= = = = = =

A0 محاسبة ابعاد كاغذ مبناي
 ،A2 ،A1 ــتاندارد ــاي كوچك تر از A0، طبق اس كاغذه

A5 ،A4 ،A3 و A6 است.
طبق قاعده ي سوم كاغذ A1 نصف كاغذ A0 مي باشد.
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ــبت طول هر كاغذ به عرض آن در  طبق قاعده ي اول، نس
ــت. اگر مقدار ثابت را با  همه ي كاغذها مقداري ثابت اس

علامت ε نشان دهيم خواهيم داشت:

 A0 براي كاغذ   = ε

 A1 براي كاغذ  
2

2
= ⇒ =ε ε

2
⇒ =

=

× =

⎧

⎨
⎪⎪⎪⎪

⎩
⎪⎪⎪⎪

⇒
=

× =

⎧
⎨
⎪⎪⎪

⎩
⎪⎪⎪

⇒
=

× =

2

10
2

10
2
106

2 2

6 66 ⇒

⎧

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎩
⎪⎪⎪⎪

6
6

2
62

10 2 10 10
2

⇒
=

=

⎧

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎩
⎪⎪⎪⎪

⇒ = ⇒ =

همان گونه كه مي بينيد، مقدار طول كاغذ A0  برابر 1189 
ميلي متر و مقدار عرض آن برابر841 ميلي متر است.

ــبت طول هر كاغذ به عرض آن  طبق قاعده ي دوم، نس
 b= 2 ــدار از معادله ي  ــت. اين مق مقداري ثابت اس

ــبت طول به  . پس، نس = 2 ــت مي آيد، يعني  به دس
 2 ــروه A همواره برابر  ــرض هر يك از كاغذهاي گ ع

است. 

ــبه ي اندازه ي كاغذ A0 طبق شكل زير طول  براي محاس
كاغذ A0 را برابر a و عرض آن را برابر b فرض مي كنيم. 
ــت، طول كاغذ  ــا كه كاغذA1 نصف كاغذ A0 اس از آنج

 فرض كرده ايم.
2

A1 را b و عرض آن را 

طبق قاعده ي اول، مساحت كاغذ مبنا برابر يك مترمربع 
است، پس:

ــت آمده را به صورت يك دستگاه  حال، دو معادله ي به دس
ــل مي كنيم و مقدار a و b را  ــه ي دو مجهولي ح دو معادل

به دست مي آوريم:

× = =1 102 6 2

⇒
=
=

⎧
⎨
⎪⎪

⎩
⎪⎪

1189
841
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A0 1189×841 
A1 841×594 
A2 594×420 
A3 420×297 
A4 297×210 
A5 210×148

چنانچه يك كاغذ A0  داشته باشيد مي توانيد مطابق شكل 
همه ي كاغذهاي ديگر را از آن برش دهيد.

ــيم نقشه هايي با  ــي صنعتي نياز به ترس گاهي در نقشه كش
ــت. به همين دليل، جدول  ابعاد بزرگ تر از كاغذ A0  اس

ديگري از ابعاد كاغذ بر مبناي A پيش بيني شده است.

نوع كاغذابعادنوع كاغذابعاد

425×14865A31189×16822A0

420×17836A31189×25233A0

420×20807A3841×17833A1
297×12616A4841×23784A1

297×14717A4594×12613A2

297×16828A4594×16824A2

247×18929A4594×21025A2

ابعاد كاغذهاي گروه A در جدول و شكل زير نشان داده 
شده است.

C و B كاغذهاي گروه
ــاي كاغذ B و C را  ــد ISO، گروه ه همان گونه كه بيان ش
ــت كه البته در نقشه كشي صنعتي استفاده  نيز ارائه كرده اس
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ــود. در جدول زير مقايسه ي سه گروه B، A و C را  نمي ش
مي بينيد.

رديفرديف رديفنوع نوعنوع

AاصليB فرعيC فرعي

B01000×1414

C0917×1297
 A0841×1189

B1707×1000

C1648×917
A1594×841

B2500×707

C2458×648
A2420×594

B3353×500

C3324×458
A3297×420

B4250×353

C4229×324

A4210×297

B5176×250

C5162×229
A5148×210

كاغذهاي اينچي
ــورها از كاغذهايي با ابعاد اينچي استفاده  در برخي از كش
ــچ برابر 25/4  ــه مي دانيد يك اين ــه ك ــود. همان گون مي ش

ميلي متر است.

كاغذهاي اينچي نيز در دوگروه ارائه مي شود. جدول زير 
ابعاد كاغذهاي اينچي را در گروه 1 و 2 نشان مي دهد.

گروه 1متداول ترگروه 2

9" ×12”A8/5" ×11”A

12" ×18”B11" ×17”B

18" ×24”C17" ×22”C

24" ×36”D22" ×34”D

36" ×48”E34" ×44”E

آشنايي با برش كاغذ
ــد روي كاغذهايي با ابعاد و  ــه هاي صنعتي باي همه ي نقش
اندازه هاي استاندارد ترسيم شود. استاندارد بودن اندازه ي 
كاغذهاي نقشه كشي مزاياي متعددي دارد. مهم ترين مزيت 
ــتاندارد بودن كاغذ، امكان بهتر بايگاني و نگهداري آن  اس
ــت. همچنين، وقتي ابعاد كاغذها استاندارد باشد، براي  اس
چاپ و كپي برداري مناسب تر است. ضمن آنكه، بسته بندي، 

انتقال و صحافي آن نيز به آساني انجام مي گيرد.
ــذ مي توان از  ــدازه  گرفتن كاغ ــرش دادن و ان براي ب

وسايل زير استفاده كرد.
الف) قيچي دستي

ب) خط كش فلزي
ج) تيغ
د) نخ

ه) ماشين برش كاغذ

شناسايي اصول برش كاغذ
ــير  ــي مس ــراي برش كاغذ قبل از هر كاري بايد خط كش ب

برش انجام گيرد.
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برش با قيچي دستي
ــاده است، امّا از آنجا كه با  ــيار س بريدن كاغذ با قيچي بس
كمترين لرزش دست، مسير برش تغيير مي كند، اين روش 

براي برش كاغذ توصيه نمي شود.

برش با قيچي

برش با خط كش فلزي
براي برش با خط كش فلزي بايد كاغذ را روي سطح صافي 
ــش را روي كاغذ در محلي كه  ــد ميز بگذاريد و خط ك مانن
براي برش خط كشي كرده ايد قرار دهيد. سپس با يك دست 
ــار دهيد و با دست ديگر، لبه ي  خط كش را روي كاغذ فش
ــمت بالا بكشيد تا كاغذ بريده شود. البته، اين  كاغذ را به س

روش فقط براي برش هاي كوچك مناسب است. 
ــتفاده از اين روش پرز پيدا كردن لبه هاي  از معايب اس

كاغذ در محل برش است.

برش با خط كش فلزي

برش با تيغ

برش با تيغ
با استفاده از خط كش فلزي و تيغ مي توان مطابق شكل زير 
برش كاغذ را انجام داد. اين روش براي برش با طول هاي 
ــب است ولي بايد دقت كرد كه تيغ از مسير  كوچك مناس

خود منحرف نشده و برش مستقيمي انجام شود.

برش با نخ
اين روش براي برش هاي بلند مناسب است. بايد كاغذ را 
ــورد، دقيقاً تا بزنيد و نخ نازك و  ــي كه برش مي خ از محل
محكمي را از بين آن عبور دهيد. سپس از يكي از دوستانتان 
ــت يك طرف نخ و با دست ديگر  بخواهيد كه با يك دس
ــت، طرف  ــما هم با يك دس يك طرف كاغذ را بگيرد. ش
 ديگر كاغذ را نگه داريد و با دست ديگر نخ را به سمت بالا

حركت دهيد تا كاغذ از محل تاشده برش بخورد.

برش كاغذهاي بلند با نخ
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برُنده يا كاتر
ــاخته مي شود. دونوع آن را  كاترها به گونه هاي مختلفي س
ــكل زير مي بينيد. شكل (الف) دستگاه ساده اي است  در ش
ــكيل شده است. كاغذ  كه از دو تيغه ي ثابت و متحرك تش
ــن دو تيغه قرار مي گيرد و با حركت تيغه ي متحرك  در بي
ــتفاده از اين نوع  ــمت پايين برش انجام مي شود. اس به س

وسيله ي برش بسيار رايج است.
ــان مي دهد.  ــري از كاتر را نش ــوع ديگ ــكل (ب) ن ش
ــر صفحه ي نگه دارنده كه حالت فلزي دارد قرار  كاغذ زي
ــت كاغذ جلوگيري مي كند.  ــرد. اين صفحه از حرك مي گي
ــپس تيغه ي دستگاه را با دست حركت مي دهند تا كاغذ  س

بريده شود. اين دستگاه برش دقيقي را انجام مي دهد.

ــتي را  ــوه ي برش كاغذ با يك كاتر دس ــكل زير نح در ش
مشاهده مي كنيد.

ماشين برش كاغذ
ــته هاي پانصدتايي در ابعاد مختلف امروزه كاغذها در بس
ــود. براي برش هاي انبوه  A0 تا A6 در بازار عرضه مي ش

ــتفاده مي شود. در شكل زير  از ماشين هاي برش كاغذ اس
نمونه هايي از ماشين برش را مي بينيد.

دو نمونه ماشين برش مدرن

نكته

ــي، برش با تيغ  هيچ گاه روي ميز نقشه كش
را انجام ندهيد.
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آشنايي با تخته رسم و ميز نقشه كشي
تخته رسم

ــت كه هنگام ترسيم كاغذ  ــطحي تخت اس ــم س تخته رس
نقشه كشي روي آن چسبانده مي شود. بهترين نوع تخته رسم 
ــطح روي آن با لايه اي از مواد  ــت كه س  از جنس چوب اس
ــطح روي تخته رسم بايد  ــانده شده باشد. س مصنوعي پوش
كاملاً صاف و بدون موج باشد. از آنجا كه لبه ي سمت چپ 
ــتفاده مي شود ، اين لبه  ــم به عنوان خط كش تي اس تخته رس
بايد كاملاً مستقيم باشد. چنانچه خط كش تي را به صورت 
تيغه اي روي تخته رسم، در مسيرهاي مختلف حركت دهيد، 
مي توانيد با مقدار نوري كه از زير خط كش تي عبور مي كند 

تخت بودن و بدون موج بودن تخته رسم را بررسي كنيد.
تخته رسم در اندازه هاي مختلف ساخته مي شود. تخته رسم 
هنرجويان بايد براي چسباندن يك كاغذ A3 مناسب باشد. 
اين تخته رسم به ابعاد 35×50 سانتي متر پيشنهاد مي شود. از 
مهم ترين مزيت هاي تخته رسم، قابل حمل بودن، ارزان قيمت 

بودن و اشغال فضاي كم آن است.

تخت بودن سطح تخته رسم را بررسي كنيد.

ميز نقشه كشي
در كارگاه هاي نقشه كشي و دفاتر فني به جاي تخته رسم از 
ميز نقشه كشي استفاده مي شود. ميزهاي نقشه كشي را غالباً 
به گونه اي مي سازند كه ارتفاع و شيب صفحه ي اصلي آن 

قابل تنظيم باشد.
ــب مي تواند تا حد زيادي ايجاد  ــتفاده از ميز مناس اس

خستگي در حين كار را كم كند.

براي تنظيم ارتفاع و شيب ميز از سازوكار هاي متفاوتي 
ــاده، اين كار به وسيله ي  ــود. در ميزهاي س استفاده مي ش
ــت انجام  ــده اس پيچ هايي كه روي پايه هاي ميز نصب ش
ــرفته تر، تنظيم به وسيله ي كلاچ  مي گيرد. در ميزهاي پيش
ــرد. در اين نوع ميزها با  ــده روي ميز انجام مي گي نصب ش
ــود و مي توان با  ــار پا روي كلاچ ضامن ميز آزاد مي ش فش

فشار دست ارتفاع و شيب ميز را تنظيم كرد. 
ــه ها به كمك  ــيم نقش ــروزه با توجه به اهميت ترس ام
ــي ساخته شده است كه  رايانه، نوعي از ميزهاي نقشه كش
قابليت نصب رايانه روي آن را نيز دارد. با استفاده از اين 
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الف) ارتفاع ميز را به گونه اي تنظيم كنيد كه كاملاً بر نقشه 
ــيد، به نحوي كه براي ترسيم نياز به خم شدن  ــلط باش مس

روي ميز نباشد. 
ــعاع ديد  ــيب ميز را به گونه اي تنظيم كنيد كه بر ش ب) ش

شما عمود باشد.
ج) سطح ميز را با پارچه اي نيمه مرطوب كاملاً تميز كنيد.

آشنايي با انواع خط كش
خط كش معمولي

ــري از خط كش معمولي  ــيم خطوط و اندازه گي براي ترس
ــي مي تواند از  ــود. جنس خط كش معمول ــتفاده مي ش اس

چوب، مواد پلاستيكي يا فلزي باشد.

نكته

ــت  ــز قابل تنظيم نيس ــاع مي ــه ارتف چنانچ
مي توانيد از صندلي هايي كه ارتفاع آن قابل 

تنظيم است استفاده كنيد.

ميزها، نقشه كش مي تواند، كارهاي مدادي و رايانه اي نقشه 
را روي ميز انجام دهد. 

حفاظت و نگهداري از ميزهاي نقشه كشي
ــيله ي تيغ يا ابزاري  ــف) از بريدن كاغذ روي ميز به وس ال

نظير آن خودداري شود.
ب) در هنگام استفاده از پرگار دقت شود سطح ميز خراش 

برنداشته و سوراخ نشود.
ج) از ضربه زدن روي ميز خودداري شود.

د) براي تنظيم ميز يا باز و بسته كردن پيچ هاي آن از آچار 
مناسب استفاده شود.

ه) از شستن ميز با آب خودداري شود.
ــتن روي ميز  ــنگين و يا نشس ــايل س ــتن وس و) از گذاش

خودداري شود.

شناسايي اصول آماده كردن ميز نقشه كشي
ــه به ترتيب زير  ــيم نقش جهت آماده كردن ميز براي ترس

عمل كنيد.
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خط كش تي
خط كش تي از دو قسمت بدنه و لبه تشكيل شده  است. لبه ي 

خط كش تي نسبت به بدنه ي آن زاويه 90 درجه دارد.
ــتفاده  ــوط افقي اس ــيم خط ــراي ترس ــش تي ب خط ك
ــتي خط كش تي مطابق شكل  ــود. بدين منظور بايس مي ش
ــم قرار گيرد. در حقيقت، لبه ي سمت چپ  روي تخته رس

تخته رسم راهنماي حركت خط كش تي است. 
نوعي از خط كش تي نيز وجود دارد كه لبه ي آن مدرج 
ــت. البته، توصيه  ــم در زاويه هاي مختلف  اس و قابل تنظي
ــتفاده شود.  ــود، همواره از خط كش تي نوع ثابت اس مي ش
ــه انتخاب  ــب با كاغذ نقش ــش تي بايد متناس ــول خط ك ط
ــش تي 50 تا 60  ــود. براي هنرجويان اين درس، خط ك ش

سانتي متري مناسب است.

آشنايي با انواع گونيا
گونيا ابزاري است كه با تكيه ي آن بر خط كش تي مي توان 
ــيم كرد. گونيا در دو نوع 60 -30  خطوط عمودي را ترس
درجه و 45 درجه ساخته مي شود. با استفاده از لبه ي مورب 
اين دو گونيا مي توان خطوط °60-°30 و 45 درجه را به 

صورت مستقيم ترسيم كرد.

 گونيا °45                      گونيا 60° -30°

نحوه ي قرار گرفتن گونيا  و خط كش تي

طول مناسب براي گونياها در شكل زير آمده است.

گونياي °45              گونياي 60° -30°
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ــطح مورب آن  نوع ديگري از گونيا وجود دارد كه س
قابل تنظيم است و تحت زاويه هاي مختلفي قرار مي گيرد. 

(شكل زير را ببينيد)

براي مشاهده ي خطوط ترسيم شده در نقشه ها ، معمولاً 
ــفاف انتخاب مي كنند. البته  جنس گونيا را از پلاستيك ش
گونياهاي چوبي و فلزي نيز وجود دارد كه در نقشه كشي 

استفاده نمي شود.
هنگام خريد، گونيايي را انتخاب كنيد كه شماره گذاري 
ــه ي 90 درجه ي آن آغاز  ــا كمي فاصله از گوش روي آن ب

شده باشد.

مناسبنامناسب

ــيم كرد. در شكل زير  ــبت 15 درجه ترس ــتفاده از دو گونياي 60 -30 درجه و 45 درجه مي توان زاويه هاي با نس با اس
زاويه هاي ايجاد شده به وسيله ي دو گونياي 60 -30 درجه و 45 درجه را مي بينيد.

نكته

ــي نبايد هيچ گونه  ــگام خريد خط كش ت هن
ــي و لبه ي آن  ــه ي خط كش ت ــي بين بدن لق

وجود داشته باشد.
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ماشين هاي نقشه كشي
 (Drafting Machine)
ــين هاي نقشه كشي مجموعه اي تركيبي از دو خط كش  ماش
افقي و عمودي است كه مي توان با آن، همزمان، كار گونيا 

و خط كش تي را با دقت بالا انجام داد.
ــين نقشه كشي دقت  ــتفاده از ماش مهم ترين مزيت اس

عمل، سرعت و راحتي كار با آن است.
در شكل زير يك ماشين نقشه كشي مدرن را مي بينيد.

ــين هاي نقشه كشي را مي توان روي انواع ميزهايي  ماش
كه قابليت تنظيم دارد، نصب كرد.

از آنجا كه خط كش هاي افقي و عمودي در ماشين هاي 
ــت جابه جايي دارد؛  ــي روي ميز قابلي ــي به راحت نقشه كش
ــاد بزرگ تر نيز  ــته به نياز در ابع ــوان اين ميزها را بس مي ت
ساخت. در اين گونه موارد مي توان ماشين هاي نقشه كشي 
ــر بتوانند روي  ــان چند نف ــب كرد تا همزم ــددي نص متع

قسمت هاي مختلف يك نقشه كار كنند. 

متعلقات ماشين هاي نقشه كشي
ــي روي  ــين نقشه كش ــاي افقي و عمودي ماش خط كش ه
ــان مي تواند كار خط كش تي و  ــوارند كه همزم نقاله اي س
گونيا و نقاله را انجام دهد. بعد از تنظيم خط كش هاي افقي 
و عمودي، خط كش ها همواره موازي وضعيت اوليه باقي 
ــوان خطوط موازي افقي،  ــد و با اين خاصيت مي ت مي مان

عمودي يا تحت زاويه را در هر نقطه از ميز ترسيم كرد.

پيچ ضامن

ضامن دستي
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تنظيم خط كش افقي و خط كش عمودي
ــود برهم به ترتيب زير عمل  براي تنظيم دو خط كش عم

مي كنيم:

ــي از خط كش ها را در جاي خود محكم و  الف) ابتدا يك
ــپس  ــه را روي ميز زاويه 90 درجه تنظيم مي كنيم. س نقال

خط افقي AB را مي كشيم.

ــم و لبه ي  ــدازه 90 درجه مي چرخاني ــه ان ــه را ب ب) نقال
ــط AB منطبق و پيچ  ــاً بر پاره خ ــش ديگر را دقيق خط ك

تنظيم كننده ي آن را محكم مي كنيم.

ــش افقي و عمودي دقيقاً عمود بر  ج) با اين عمل، خط ك
ــاي دقيق عمود  ــرد. مي توانيد با يك گوني ــم قرار مي گي ه

بودن آن دو را بررسي كنيد.

نكته

- در موقع كار لازم است خط كش افقي و 
ــبت به يكديگر زاويه 90  عمودي دقيقاً نس

درجه داشته باشند.
- خط كش ها، روي نقاله، به صورت كشويي 

يا به وسيله ي ضامن نصب مي شود.
ــرهايي از  ــيله ي ورنيه مي توان كس - به وس
زاويه را تنظيم كرد. امروزه نقاله هايي ساخته 
شده اند كه براساس سازوكار ديجيتالي كار 
ــت  ــل و دق ــرعت عم ــد و داراي س مي كن
ــكل زير يك نقاله ي  ــتري است. در ش بيش

ديجيتالي را با متعلقات آن مي بينيد.
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تنظيم چراغ و مقدار نور روي ميز نقشه كشي
ــه كش ها مدت طولاني از روز را به ترسيم  از آنجا كه نقش
ــي نقشه ها مشغول اند، تنظيم نور مناسب كارگاه ها  و بررس
و دفاتر نقشه كشي از اهميت ويژه اي برخوردار است تا از 
ــم افراد جلوگيري شود و خستگي  آسيب رسيدن به چش

چشم به حداقل برسد.
مناسب ترين نور براي نقشه كشي نور طبيعي خورشيد 
است. ساختمان كارگاه ها و دفاتر نقشه كشي بايد به صورتي 
طراحي شود كه نور خورشيد مناسب و يكسان به همه جا 
برسد. گفتني است كه نور خورشيد نبايد مستقيم به سطح 
ميز نقشه كشي بتابد. البته، در مواردي ناچاريم از نور لامپ 
ــوارد بايد چراغ هاي  ــتفاده كنيم. در اين م براي كارگاه اس
روشنايي به صورتي نصب شود كه سايه ايجاد نكند و نور 

تركيبي زرد و سفيد يكسان در همه  جاي كارگاه بتابد.
چنانچه روي ميز نقشه كشي چراغ قابل تنظيم نصب مي شود، 
بايد ارتفاع و جهت حباب چراغ نسبت به ميز به صورتي تنظيم 

شود كه شدت نور مناسب باشد و سايه ايجاد نكند.

مي توان از تركيب نور طبيعي و مصنوعي در كارگاه نقشه كشي 
استفاده كرد.

نوار چسب
براي ثابت نگه داشتن كاغذ روي ميز نقشه كشي يا تخته رسم 
ــود. اين نوع چسب ها در  ــب نواري استفاده مي ش از چس
ــود دارد. براي  ــتيكي وج انواع كاغذي، پارچه اي و پلاس
چسباندن كاغذ روي ميز نقشه كشي، نوارچسب پلاستيكي 

يا كاغذي توصيه مي شود.

چسب كالك
نوعي ديگر از نوارچسب ها جنسي شبيه كاغذ كالك دارد. 
ــتفاده اين چسب وقتي است كه كاغذ كالك پاره  مورد اس

شود و نياز به چسباندن آن باشد.

پايه ي چسب
ــتفاده از پايه ي  ــتفاده راحت تر از نوارچسب، اس براي اس
ــب ها در انواع  ــب ضروري است. پايه چس ــب مناس چس

ــي وجود دارد.  مختلف
ــان  هنرجوي ــراي  ب
ــب  ــبي مناس پايه چس
قابل  سبك،  كه  است 
حمل و تا حد ممكن 

كوچك باشد.

نكته
ــتگي  ــدم دقت در تنظيم نور، باعث خس ع
چشم و در صورت تداوم، منجر به بيماري 

چشم مي شود.
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اصول نصب كاغذ روي ميز نقشه كشي
براي شروع نقشه كشي ابتدا بايد كاغذ را روي ميز يا تخته رسم بچسبانيد. در شكل زير روش صحيح چسباندن كاغذ نشان 

داده شده است.

فاصله ي كاغذ از لبه ي سمت چپ ميز بايد 5 سانتي متر در نظر گرفته شود. اگر كاغذ دقيقاً لبه ي ميز چسبانده شود خط كش تي 
لبه ي كاغذ را خراب مي كند. همچنين اگر فاصله ي كاغذ از لبه ي ميز خيلي زياد باشد، خطوط افقي ترسيم شده به كمك خط كش 
تي دقت كمتري خواهد داشت. فاصله ي كاغذ از لبه ي پايين ميز 8 تا 10 سانتي متر پيشنهاد مي شود. اگر كاغذ زياد پايين چسبانده 

شود خطوط ترسيم شده به وسيله ي خط كش تي دقت لازم را نخواهد داشت. (شكل را ببينيد)

درست

نادرستنادرست

نادرست
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ايمني در كارگاه نقشه كشي
ــت كه علاوه  ــر كارگاه قوانين و ضوابطي حاكم اس در ه
ــادابي، نظم و سلامتي كاركنان  بر پيشرفت كار موجب ش
ــود. از جمله ي اصول و قوانين اوليه ي هر  آن كارگاه مي ش
ــت. در كارگاه نقشه كشي  كارگاه رعايت اصول ايمني اس

اصول ايمني زير بايد رعايت شود:

ــرگار را در جيب لباس  ــچ گاه ابزار نوك تيز مانند پ 1. هي
خود قرار ندهيد.

2. محيط كار خود را همواره تميز نگه داريد.

3. ابزار را پس از استفاده در محل خود قرار دهيد.

4. از حركت بي مورد در كارگاه نقشه كشي خودداري كنيد.

ــز و صندلي خود را مرتب  ــي، مي 5. بعد از اتمام نقشه كش
و تميز كنيد.

ــي سكوت عامل مهمي در تمركز و  6. در كارگاه نقشه كش
پيشرفت كار است، سعي كنيد در كارگاه هيچ صدايي جز 

صداي كار با ابزار نقشه كشي شنيده نشود.

ــيم از پنجره ي كارگاه به  7. بعد از هر 20 تا 30 دقيقه ترس
ــت ها نگاه كنيد تا چشم شما به نزديك بيني دچار  دوردس

نشود.

ــتفاده مي كنيد، قبل از انتخاب اين  8. چنانچه از عينك اس
رشته با پزشك خود مشورت كنيد.

ــش  از حد به كاغذ  ــمان خود را بي ــگام كار چش 9. در هن
ــانتي متر را  ــواره فاصله ي 30 تا 40 س ــك نكنيد. هم نزدي

رعايت كنيد.

اصول آراستگي نقشه ها
1. هنگام حركت خط كش تي آن را از روي ميز بلند كنيد.

2. هنگام حركت گونيا آن را از روي ميز بلند كنيد.

3. نوك مداد را روي كاغذ تيز نكنيد.

4. بعد از تراشيدن مداد نوك آن را روي پارچه  يا دستمال 
كاغذي بماليد تا تميز شود.

ــتفاده  ــر مداد اس ــمباده براي تيز كردن س 5. چنانچه از س
مي كنيد آن را داخل پوشش مخصوص بگذاريد.
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6. كتاب ها و وسايل را روي نقشه ها نگذاريد.

7. قبل از شروع به كار دست هاي خود را بشوييد.

8. خرده هاي پاك كن را با دست پاك نكنيد.

9. براي پاك كردن خرده هاي پاك كن از برس استفاده كنيد.

ــت  ــاره كردن به تصاوير از نوك انگشت(پش 10. براي اش
ناخن) استفاده كنيد.

ــام نمي دهيد  ــه انج ــي كه كاري روي نقش 11. در هنگام
روپوشي روي آن بگذاريد. 

12. بعد از اتمام كار، روپوش ميز را روي آن بكشيد.

ــي روي آن،  ــتن مطلب ــه، براي نوش 13. بعد از اتمام نقش
كاغذي زير دست خود بگذاريد.

14. ابزار نقشه كشي را با پارچه ي نيمه مرطوب تميز كنيد.

ــه ها را در پوشه ي مخصوص قرار دهيد. چنانچه  15. نقش
نقشه ها بزرگ هستند، آن ها را تا بزنيد و يا لوله كنيد.
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دستوركار
نصب كاغذ و ترسيم خطوط افقي

ــي  ــك كاغذ A4  را به صورت صحيح روي ميز نقشه كش ي
بچسبانيد. سپس با كمك خط كش تي، خطوط افقي موازي 

روي آن ترسيم كنيد.

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
A4كاغذحداقل 70 ×50 ميز نقشه كشي
روپوش سفيدلباس كارثابتخط كش تي

HB مداد

ققيقققه)) (60 دقيقه) يي66666 دققق 0))))) 
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ــطح ميز بگذاريد و  ــب روي س 1. كاغذ را در محل مناس
ــتا كنيد. سپس  لبه ي پاييني كاغذ را با خط كش تي هم راس
ــبانيد. دقت  ــت بالايي كاغذ را بچس ــه ي سمت راس گوش
كنيد، فاصله ي كاغذ از سمت چپ ميز حدود 5 سانتي متر 

و از لبه ي پاييني سطح ميز حدود 10 سانتي متر باشد.

2. خط كش تي را به بالا حركت دهيد و لبه ي بالايي كاغذ 
ــتا كنيد. حالا، لبه ي پاييني سمت  را با خط كش تي هم راس

چپ كاغذ را بچسبانيد.

مراحل ترسيم

ــكل  ــده از كاغذ را هم مطابق ش ــه ي باقي مان 3. دو گوش
بچسبانيد.

5. نقشه ي  كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهيد.

ــش تي را از بالا به پايين به ترتيب حركت دهيد  4. خط ك
و خطوط افقي موازي ترسيم كنيد.

نكته

ــمت  ــش تي همواره بايد به س لبه ي خط ك
چپ ميز چسبيده باشد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. جايگاه نقشه كشي در صنعت را توضيح دهيد.

2. كاربرد استاندارد را توضيح دهيد.
3. انواع نقشه ها را كه در صنايع مختلف كاربرد دارد را نام ببريد.

4. خصوصيات كاغذ نقشه كشي را بيان كنيد.
5. كاربرد كاغذ شطرنجي را بيان كنيد.

6. كاربرد كاغذهاي نيمه شفاف را شرح دهيد.
7. سه قاعده ي كلي براي تعيين ابعاد كاغذهاي گروه A بيان كنيد.

8. از يك كاغذ A0 چند كاغذ A4 تهيه مي شود؟

© د) 32 © ج) 16   © ب) 12   © الف) 8  

9. كدام وسيله ي برش براي بريدن كاغذهاي بزرگ و با طول برش بلند مناسب است؟

© د) كاتر © ج) نخ   © ب) خط كش فلزي  © الف) قيچي  

10. از خط كش تي براي ترسيم خطوط ........... استفاده مي شود.

© د) عمودي و افقي © ج) مايل   © ب) افقي   © الف) عمودي  

11. اصول ايمني در كارگاه  نقشه كشي را شرح دهيد.
12. اصول آراستگي نقشه را شرح دهيد.

13. تاريخچه  ي استاندارد در كشورمان را توضيح دهيد.
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14. انواع گونيا و كاربرد آن را شرح دهيد.
15. زوايايي را كه با گونياي 45 درجه و 60-30 درجه قابل ترسيم هستند نام ببريد.

16. اصول آماده كردن ميز نقشه كشي را براي ترسيم توضيح دهيد.
17. ماشين هاي نقشه كشي را شرح دهيد.

18. تنظيم خط كش هاي ماشين نقشه كشي را شرح دهيد.
19. تنظيم نور در كارگاه نقشه كشي را شرح دهيد.

20. انواع چسب ها و كاربرد آن را در نقشه كشي شرح دهيد.
21. اصول نصب كاغذ را روي ميز نقشه كشي شرح دهيد.

22. هر يك از تصاوير زير كدام يك از اصول آراستگي نقشه ها را بيان مي كند. در زير هر شكل توضيح دهيد.
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عملي ◄ 
1. يك كاغذ A0 را به صورتي برش دهيد كه كاغذهاي A4 ،A3،A2 ،A1 و A5 از آن به دست آيد. (30 دقيقه)

2. برش با نخ و خط كش فلزي را براي كاغذهاي  A1 تا A5 انجام دهيد. به نظر شما، براي كدام كاغذها از نخ و براي كدام 
يك از خط كش مي توان استفاده كرد. (30 دقيقه)

ــپس 15 خط افقي سرتاسري با فاصله ي يكسان روي آن ترسيم  ــبانيد، و س 3. كاغذ A4 را به صورت صحيح روي ميز بچس
كنيد. (60 دقيقه)
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توانايي ترسيم خطوط (1)

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- انواع مدادها را شرح دهد.

- انواع مداد تراش را نام ببرد.
- مفهوم خط در نقشه را بيان كند.

- انواع پاك كن را نام ببرد.
- سپر پاك كن را توضيح دهد.

- مشخصات مداد ها را بيان كند.
- اصول ترسيم خطوط با خط كش تي و گونيا را شرح دهد.

- روش هاي تراشيدن مداد را شرح دهد.
- اصول ترسيم خطوط با خط كش تي را شرح دهد.

- خطوط را با كمك خط كش تي و گونيا ترسيم كند.
- روش هاي ترسيم خطوط با زاويه هاي متفاوت را شرح دهد.

- روش هاي ترسيم خطوط عمود بر هم و موازي هم را شرح دهد.
- خطوط با زاويه هاي متفاوت را ترسيم كند.

- خطوط موازي و عمود بر هم را ترسيم كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

268
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پيش آزمون 

1. خط در نقشه چه كاربردي دارد؟
2. چه نوع مداد هايي در بازار وجود دارد؟

3. حرف HB روي مدادها به چه مفهومي است؟
4. خطوط افقي در نقشه ها با چه وسيله اي ترسيم مي شود؟

5. گونيا در نقشه  كشي چه كاربردي دارد؟
6. چند نوع گونيا را مي شناسيد؟ نام ببريد.

7. كدام مداد نرم تر است؟
B (ج ©   H (ب ©   HB (الف ©
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آشنايي با مفهوم خط و ترسيم آن

ــت.  ــه زبان صنعت اس ــد كه نقش در مبحث قبلي بيان ش
ــته شدن نياز به حروف  گفت وگوهاي هر زبان براي نوش
الفباي مخصوص به خود دارد. براي مثال، در زبان فارسي، 
ــم افكار خود را  ــروف «الف» تا «ي» مي تواني ــا كمك ح ب
روي كاغذ بنويسيم. زبان صنعت نيز الفباي مخصوص به 

خود دارد، خطوط مختلف الفباي اين زبان است.
خط اصلي ترين عامل تشكيل دهنده ي نقشه است و مداد، 

ابتدايي ترين و مهم ترين ابزار براي ترسيم خطوط است.

مغزي مدادهاي معمولي در داخل محفظه اي از جنس 
ــس چوب مداد بايد  ــوب مخصوص قرار مي گيرد. جن چ

مقاوم باشد و مانع شكستن مغزي مداد شود.
امروزه مدادهاي ديگري نيز ساخته شده است كه در آن 
به جاي چوب از مواد مصنوعي يا كاغذ روزنامه هاي باطله 
 استفاده مي شود. به هرحال، مقاومت پوسته ي محافظ مغزي 
مداد داراي اهميت است. در شكل زير نيروهاي وارد شده 

به مداد در هنگام ترسيم و اثرهاي آن را مشاهده مي كنيد.

انواع مغزي مداد و موارد استفاده از آن 
ــه هاي با دست  ــه هاي مقدماتي و نقش ــيم نقش براي ترس
ــتفاده مي شود، خطوط ترسيم شده با مداد  آزاد از مداد اس
ــد. چنانچه بدنه ي مداد  بايد پررنگ و با وضوح كامل باش
ــش گوش انتخاب شود، احتمال لغزش آن در  به صورت ش
دست كمتر است. ماده ي اصلي مغز مداد گرافيت و خاك 
ــت. هرچه مقدار گرافيت در مغز مداد بيشتر باشد  رس اس

مداد نرم تر و پررنگ تر خواهد بود.

مغز مداد زير ميكروسكوپ 

مداد شش گوش ويژه ي ترسيم نقشه هاي مقدماتي 

ــاوت به صورت نرم،  ــراي كاربرد هاي متف ــز مداد ب مغ
ــود. بر اين اساس، معمولاً  سخت يا متوسط ساخته مي ش

مدادها را به 18 يا 19 درجه تقسيم بندي مي كنند:
ــا 2B را مدادهاي نرم، از B تا 3H را مدادهاي  - از 7B ت
متوسط و از 4H تا 9H را مدادهاي سخت مي نامند. پس 

سخت ترين مداد 9H و نرم ترين مداد 7B است.
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قطرهاي 
درجه ي رنگ موجوداستاندارد

0/25H2H3H4H

0/35FHB

0/52HHHBB2B

0/7HB

0/9HB

1/49H 8H 7H 6H 5H 4H 3H 2H H

2HB  F  B  2B  3B  4B  5B  6B

مدادهاي سختمدادهاي متوسطمدادهاي نرم

معمولاً مدادهاي HB ،F، H و B براي ترسيم خطوط مختلف در نقشه كاربرد دارد. البته امروزه بيشتر در ترسيم نقشه ها 
از مداد HB استفاده مي شود. جدول زير كاربرد مدادهاي مختلف را نشان مي دهد.

9H8H7H6H5H4H3H2HHFHBB2B3B4B5B6B7B8Bدرجه ي مداد
براي خط كشي و نوشتن

نوشتن، اسكچ، سايه
نقشه كشي

كشيدن خط روي مواد
كشيدن روي مواد سخت

روي مواد سخت تر
كارهاي هنري

مدادهاي مكانيكي1 (فشاري)
ــتفاده از مدادهاي مكانيكي رواج بسياري يافته  امروزه اس
ــوان از مغزي هايي با ضخامت  ــت. در اين مدادها مي ت اس
ــتفاده از  ــن مدادها براي اس ــرد. اي ــتفاده ك ــتاندارد اس اس
ــود.  ــاخته مي ش ــي با قطر 0/25 تا 2 ميلي متر س مغزي هاي

جدول مقابل قطر مغزي ها را نشان مي دهد.

1. Mechanical Pencil
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مغزي هاي ظريف نياز به سايش ندارد و مي توان با  آن ها  خطوط يكنواخت ترسيم كرد. در شكل زير ساختمان داخلي 
دونمونه مداد مكانيكي نشان داده شده است.

5. حلقه ي گيره 4. گيره  3. پوشش فلزي  2. راهنماي مغز مداد  1. لوله ي راهنما 
10. بدنه 9. مغز مداد  8. محفظه ي مغز مداد  7. فنر  6. پوشش 

15. پوشش  14. نگهدارنده پاك كن  12. سوزن پاك كن  11. گيره 

5. فشاري 4. بدنه  3. لوله براي مغز مداد  2. سه نظام  1. روكش فلزي 
8. مغز مداد  7. گيره  6. فنر 
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آشنايي با انواع تراش 
ــيدن مداد از چاقو استفاده مي شد.  ــته براي تراش در گذش
امروزه اين كار با استفاده از انواع مدادتراش ها بسيار ساده 

شده است.
پركاربرد ترين مداد تراش ها، مداد تراش دستي ( شكل 
ــت. برخي از  ــكل ب) اس الف) و مداد تراش روميزي(ش
ــب روي ديوار را نيز  ــاي روميزي قابليت نص مدادتراش ه

دارند.

شكل ب مداد تراش روميزيشكل الف مداد تراش دستي 

نوع ديگري از مداد تراش، مداد تراش الكتريكي است. 
نمونه هايي از آن را در شكل زير مي بينيد.

مداد تراش الكتريكي 

مداد تراش هاي كه تاكنون شناختيد براي تراشيدن مدادهاي 
ــود. اما براي تيز كردن مغزي هاي  ــتفاده مي ش معمولي اس
ضخيم در مدادهاي مكانيكي بايد از مغزي تيز كن استفاده 

كرد. نمونه هايي از آن را در شكل زير مي بينيد.

اصول تراشيدن مداد
ــه بايد همواره دقت شود نوك مداد  ــيم نقش در حين ترس
حالتي مناسب داشته باشد تا خطوط ترسيم شده ضخامت 
ــد. طول قسمت تراشيده  ــب داشته باش و يكنواختي مناس
ــده از مداد حدود 25 تا 35 ميلي متر و طول مغز مداد 9  ش

تا 12 ميلي متر مناسب است.(شكل را ببينيد) 
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براي تخت كردن نوك مداد مي توانيد از كاغذ سمباده ي 
نرم استفاده كنيد (شكل را ببينيد) 

چنانچه نوك مداد به صورت مخروطي تراشيده شود، هنگام 
ــبابه به آرامي  ــت شست و س ــيم بايد مداد را با انگش ترس

چرخاند تا خطوط يكنواخت و هم ضخامت رسم شود.

پاك كن و انواع آن 
ــتفاده  ــولاً براي زدودن خط هاي مدادي از پاك كن اس معم
ــود؛ البته نوعي پاك كن هم وجود دارد كه براي پاك  مي ش
ــرد دارد. پاك كني كه براي پاك  كردن خطوط مركبي كارب

ــود بايد از جنس نرم  ــتفاده مي ش كردن خطوط مدادي اس
ــد تا آسيبي به كاغذ نرساند. در شكل زير چند نوع از  باش

انواع پاك كن را مي بينيد. سمباده ي زبر

سمباده ي نرم

چوب

اسفنج براي تميز
كردن نوك



40

ــت كه با  نوعي ديگر از پاك كن ها، پاك كن الكتريكي اس
حركت چرخشي موجب ظرافت و دقت بيشتر در كار مي شود 

و آسيب كمتري به كاغذ وارد مي كند. (شكل را ببينيد)

پاك كن الكتريكي با باتري هاي قابل شارژ

سپر پاك كن 

مواد پلاستيكي است. همواره، پس از مدتي، بايد برس را 
ــت تا تميز شود و خود  با آب نيمه گرم و مايع صابون شس

موجب كثيفي نقشه نشود.

سپر پاك كن1
ــتيكي با ضخامت بسيار كم است كه  ورقه اي فلزي يا پلاس
ــكل هاي مختلف دارد؛ و مي توان براي  ــوراخ هايي با ش س
ــيب  ــتقيم و دايره اي بدون آس ــردن انواع خطوط مس پاك ك
رسيدن به ساير خطوط از آن استفاده كرد. (شكل را ببينيد)    

برس2
از اين ابزار براي حذف ذرات به جامانده از پاك كن روي 
ــود. جنس برس از موي يال اسب يا ــتفاده مي ش  كاغذ اس
1. erasing shield
2. brush 

هاشورزن
ترسيم هاشور در نقشه كشي كاربرد زيادي دارد. استفاده از 
دستگاه هاشورزن موجب مي شود كه هاشور ها با فاصله ي 
ــود. فاصله ي هاشورها در  معين و كاملاً موازي ترسيم ش
روي دستگاه هاشور زن قابل تنظيم است. همچنين با اتصال 
شابلن به خط كش هاشور زن مي توان اقدام به ترسيم هايي 

كه حالتي تكراري دارند كرد.

استفاده هاي ديگر از 
هاشور زن

هاشور زن
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قلم راپيد
نقشه ها يكي از سرمايه هاي مهم شركت ها و كارخانه هاست. 
ــه  و  ــب ايجاد دقت در نقش ــه ها موج ــي كردن نقش مركب
همچنين ماندگاري نقشه مي شود. مركب كاري روي كاغذ 
ــام مي گيرد. قلم هاي  ــتفاده از قلم راپيد انج كالك و با اس
ــا قطرهاي متفاوت و دقيق  ــتوانه اي ب  راپيد داراي نوك اس
است كه با آن ها مي توان خطوط را با ضخامت هاي متفاوت 
ــورت تكي و به صورت  ــيم كرد. قلم هاي راپيد به ص ترس
ــه ها  جعبه هاي چندتايي در بازار وجود دارد. چنانچه نقش
ــود فقط به سه قلم 0/25،  ــيم ش در گروه خطي 0/5 ترس

0/35 و 0/5 براي ترسيم نياز است.
ــت و بايد مراقب بود تا  ــيار ظريف اس نوك راپيد بس
ــن بعد از هر بار مركب كاري بايد قلم  ضربه نبيند. همچني
ــك شدن مركب در مجراي سر  ــت تا از خش راپيد را شس
ــود. چنانچه، به هر دليل، مركب داخل  راپيد جلوگيري ش
ــم راپيد به مدت  ــود با قرار دادن قل ــك ش قلم راپيد خش
ــتفاده  ــكل آن برطرف و قابل اس طولاني در آب ولرم مش
ــا قيمت هاي  ــرف نيز ب ــاي يك بار مص ــود. راپيد ه مي ش
مناسب در بازار عرضه مي شود كه براي كارهاي آموزشي 

هنرجويان مناسب است. (شكل را ببينيد)
قلم ترلين

قلم ترلين 
ــته براي مركبي كردن نقشه ها از قلم ترلين استفاده  در گذش
مي شد، اما امروزه اين وسيله كاربردي در نقشه كشي ندارد. 
البته مي توان از آن براي كارهاي ويژه استفاده كرد. از آنجا 
ــياري از جعبه هاي پرگار قلم  ترلين وجود  كه هنوز در بس

دارد، آشنايي با كاربرد اين وسيله لازم است.

ترسيم خط با كمك خط كش تي و گونيا 

ــا و كاربرد  آن ها   ــا خط كش تي، گوني ــته ب در درس گذش
ــديد. در اين مبحث، اصول كار با خط كش تي و  ــنا ش آش

گونيا را فرا مي گيريد.
براي ترسيم خطوط افقي با  كمك خط كش تي، نكات 

زير بايد رعايت شود.

مركب كردن قلم ترلين

راپيد هاي استاندارد



42

الف) لبه ي خط كش تي همواره بايد در حالت چسبيده 
ــمت چپ ميز باشد. بدين منظور بايد با دست  به  لبه ي س

چپ خط كش تي را به لبه ي ميز فشار داد.

ــرد كه هنگام  ــت قرار  گي ــداد به صورتي در دس ب) م
ــدود 60 درجه  ــم زاويه ح ــيم خط ، مداد، با ميز رس ترس

داشته باشد.

ج) خط افقي از سمت چپ به راست ترسيم شود.

زاويه مداد با ميز
60 درجه

مداد

فاصله كوچكبدون فاصله

ترسيم خط افقي

ــيم خطوط عمودي به كمك خط كش تي و  براي ترس
گونيا به ترتيب زير عمل  شود:

الف) گونيايْ 60- 30ْ را روي خط كش تي قرار دهيد و با 
دست چپ خط كش تي و گونيا را كنترل  كنيد. (شكل الف)

ــم  ــت بگيريد كه با ميز رس ب) مداد را طوري در دس
زاويه اي حدود 60 درجه داشته باشد. (شكل ب)

ــيم كنيد.  ــودي را از پايين به بالا ترس ــوط عم ج) خط
(شكل ج)

ترسيم خطوط عمودي

نكته
ــيم، مداد را  ــتر در ترس براي ايجاد دقت بيش
ــبت به خط كش تي كمي مايل بگيريد تا  نس

بين نوك مداد و خط كش تي فاصله نيفتد.
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ترسيم خطوط مورب
براي ترسيم خطوط مورب مي توان از قسمت مورب هر گونيا، يا تركيب دو گونيا با هم استفاده كرد.

شكل زير نحوه ي ترسيم خط 30 و 150 درجه را نشان مي دهد.

ترسيم خط  30 درجه

ترسيم خط  135 درجهترسيم خط  45 درجه

ترسيم خط  150 درجه

ترسيم خط  120 درجهترسيم خط  60 درجه

شكل زير نحوه ي ترسيم خط 60 و 120 درجه را نشان مي دهد.

شكل زير نحوه ي ترسيم خط 45 و 135 درجه را نشان مي دهد.



44

شكل زير نحوه ي ترسيم خط 15 و 165 درجه را نشان مي دهد.

شكل زير نحوه ي ترسيم خط 75 و 105 درجه را نشان مي دهد.

ترسيم خط موازي خط ديگر

ترسيم خطوط موازي را مي توان به راحتي با كمك دو گونيا انجام داد. براي مثال، براي ترسيم خطي موازي خط داده شده 
به ترتيب زير عمل كنيد.

(ب)(الف)
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ــورب قرار دهيد.  ــي از گونياها را روي خط م - لبه ي يك
(شكل ب)

ــر گونياي اول قرار  ــه عنوان پايه زي ــاي ديگر را ب - گوني
دهيد. (شكل ج)

- در حالي كه گونياي زيري را با دست چپ نگه داشته ايد 
كه تكان نخورد گونياي رويي را روي گونياي اول بلغزانيد 

و خطوط موازي خط را ترسيم كنيد. (شكل د)

نكته

ــاي گونياي  ــوان از خط كش تي به ج مي ت
زيري استفاده كرد.

(ب)(الف)

(د)
(ج)

(ج)
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ترسيم خط عمود بر خط ديگر 

با استفاده از گونيا و خط كش تي مي توان به سادگي خطي  عمود بر هر خط مورب ترسيم كرد. شكل زير چگونگي اين كار 
را نشان مي دهد.

اين كار را با استفاده از دو گونيا نيز مي توان انجام داد.

(الف)(ب)
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دستوركار
ترسيم شكل با استفاده از خط كش تي و گونيا

ــكل مقابل را روي كاغذ A4 و با كمك خط كش تي و  ش
گونيا ترسيم كنيد.

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك كنحداقل 70 ×50 ميز نقشه كشي
A4كاغذثابتخط كش تي

موييبرس 60ْ - 30ْ و45ْگونيا
روپوش سفيدلباس كارنواريچسب
HB مداد

نكته

همه ي اندازه ها روي نقشه ها بر حسب 
ميلي متر است.

ققيقققه))) (30 دقيقه) ييدققققق 3333333330))))))) 
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مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را در محل مناسب روي ميز نقشه كشي  نصب 
كنيد. فاصله ي كاغذ از لبه ي سمت چپ ميز حدود 5 سانتي متر 

و از لبه ي پايين ميز حدود 10 سانتي متر مناسب است.

ــه طول 70 ميلي متر  ــتفاده از خط كش تي خطي ب 2. با اس
ــط كاغذ ترسيم كنيد. هنگام ترسيم خط كش تي را  در وس
ــت چپ به لبه ي ميز فشار دهيد و خط را از سمت  با دس

چپ به راست ترسيم كنيد.

ــا را روي خط كش تي قرار دهيد و در حالي كه با  3. گوني
ــت چپ گونيا و خط كش تي را كنترل مي كنيد خطي  دس
ــيم  به ارتفاع 50 ميلي متر در نقطه ي ابتدايي خط افقي ترس

كنيد.

ــد و خط ديگري  ــش تي بلغزاني ــا را روي خط ك 4. گوني
ــيم كنيد.  ــه ارتفاع 50 ميلي متر در انتهاي خط افقي ترس ب

خط كشتي بايد هميشه به لبه ي ميز چسبيده باشد.

5. گونيا را به بيرون كاغذ در قسمت بالاي ميز انتقال دهيد 
ــز بلغزانيد تا در بالاي خط 50  ــش تي را روي مي و خط ك
ميلي متري قرار گيرد. دو انتهاي خط هاي عمودي را با يك 

خط افقي به هم وصل كنيد.

ــت خط افقي در بالاي شكل با استفاده  ــمت راس 6. در س
ــمت مدرج گونيا روي اندازه ي 40 ميلي متر و روي  از قس

اندازه ي 50 ميلي متر دو علامت بزنيد.
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ــا را طوري بچرخانيد كه يك طرف لبه ي آن روي  7. گوني
علامت 40 و طرف ديگر روي گوشه ي پايين سمت چپ 

قرار گيرد. اين دونقطه را به هم وصل كنيد.

ــر گونيايْ 60-ْ 30  ــاي ديگر را به صورت پايه زي 8. گوني
قرار دهيد.

9. گونياي رويي را روي لبه ي گونيايْ 45 به پايين بلغزانيد 
تا لبه ي آن روي علامت زده شده 50 ميلي متري قرار گيرد. 

سپس خط ديگري ترسيم كنيد تا شكل كامل شود.

ــر كنيد. تمام  ــكل را پر رنگ ت ــعي كنيد با دقت ش 10. س
ــه خطي بيرون زده  ــد. چنانچ خطوط بايد يكنواخت باش

است آن را پاك كنيد.

11. نقشه ي  كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني 

نظري  ◄ 
1. مهم ترين عامل تشكيل يك نقشه چيست؟

© ج) علائم © ب) حروف   © الف) خط  

2. براي ترسيم چه نقشه هايي از مداد استفاده مي شود؟
3. جنس اصلي مغزي مداد چيست؟

4. مدادها به چند درجه تقسيم بندي مي شود؟

© ج) 18 درجه © ب) 9 درجه   © الف) 6 درجه  

5. مدادهاي گروه متوسط را نام ببريد.
6. سخت ترين و نرم ترين مداد كدام است؟

7. مداد مكانيكي را توضيح دهيد.
8. انواع مداد تراش را نام ببريد.

9. اصول تراشيدن مدادها را شرح دهيد.
10. نحوه ي ترسيم خطوط موازي با استفاده از دو گونيا را شرح دهيد.
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عملي ◄ 
1. هر يك از شكل هاي داده شده را روي كاغذ A4 و با استفاده از خط كش تي و گونيا ترسيم كنيد. (60 دقيقه)

توضيح: سه تمرين اول در كلاس و دو تمرين بعدي در منزل انجام شود.
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2. اشكال زير را با استفاده از خط كش تي و گونيا روي كاغذ A4 ترسيم كنيد. (60 دقيقه)
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 A4 مشخص شده  است، طبق اندازه داده شده، با استفاده از خط كش تي و گونيا روي كاغذ B 3. اشكالي را كه با حروف
ترسيم كنيد. (30 دقيقه)
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توانايي ترسيم خطوط (2) 

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- انواع خط را نام ببرد.

- گروه هاي مختلف خط را شرح دهد.
- نسبت بين خطوط را شرح دهد.

- كاربرد خطوط مختلف را بيان كند.
- انواع خطوط را ترسيم كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

145
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پيش آزمون 

1. آيا خط هاي ترسيم شده در يك نقشه از نظر شكل ظاهري و ضخامت يكسان هستند؟
2. به چه خط هايي در نقشه خط اصلي گفته مي شود؟

3. به چه نوع خطي، خط تقارن گفته  مي شود؟
4. آيا مي شود، سليقه اي، خطي را ضخيم تر يا نازك تر ترسيم كرد؟ توضيح دهيد.

5. آيا ضخامت خطوطي كه براي اندازه گذاري نقشه  است با خطوط اصلي نقشه يكسان است؟
6. آيا مي توان گفت كه خطوط، حروف الفباي زبان صنعت است؟ شرح دهيد.
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خط

انواع خط
ــته فرا گرفتيد كه خطوط، حروف الفباي  در دروس گذش
ــك از حروف  ــتند. همان گونه كه هر ي ــان صنعت هس زب
الفباي فارسي شكلي مخصوص به خود دارند، خط ها نيز 
در نقشه شكل هاي متفاوت دارند تا مقصود واقعي را بيان 

كنند.
بعضي از خط ها اصلي و بعضي كمكي اند. گاهي خط 
ــت و گاهي به صورت خط محور.  به صورت خط چين اس
خطوط نقشه ضخامت هاي يكساني هم ندارند و هر كدام 

با ضخامتي خاص ترسيم مي شود.
ــوط را از نظر ضخامت به  ــور كلي مي توان خط به ط
ــه نوع خط  ضخيم، خط متوسط، و خط نازك تقسيم  س

ــرد. ك
ــتاندارد رايج در كشور ما نسبت ضخامت هر  طبق اس

2خط نسبت به خط بعدي برابر       است؛ يعني:

      =          مقدار ضخامت خط ضخيم
2          مقدار ضخامت خط متوسط

      =         مقدار ضخامت خط متوسط
2          مقدار ضخامت خط نازك

همچنين:

ــد، طبق ــس، اگر ضخامت خط ضخيم را برابر 0/5 باش  پ

ــت آوردن ضخامت خط نازك از رابطه ي زير  براي به دس
استفاده مي كنيم:

2
مقدار ضخامت خط متوسط    

=       ⇒  
    مقدار ضخامت خط نازك

2
0/35     

=       ⇒  
    مقدار ضخامت خط نازك

2

0/35             
=  مقدار ضخامت خط نازك   = 0/25  

  

ــر ضخامت خط  ــود كه اگ ــد، نتيجه مي ش از آنچه بيان ش
ــط 0/35 و  ــد، ضخامت خط متوس ــر 0/5باش اصلي براب

ضخامت خط نازك 0/25 است.

0/5
=  ⇒

مقدار ضخامت خط متوسط
2

0/5   
   0/35 =                    = مقدار ضخامت خط متوسط

2

فرمول بالا مي شود:
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شكل و نام خطكاربردنوع خط

Aلبه هاي جسم- خط ضخيم
خطوط بيروني تصاوير

خط اصلي يا خط  ديد

Bبراي نمايش گوشه هاي خط متوسط
داخلي يا پشت جسم

خط چين يا خط نديد

Cخطوط اندازه- خط نازك
هاشور خطوط كمكي

خط نازك

D نمايش تصاوير اجسامخط نازك
 متقارن و يا دوار

خط محور

E شكستگي تصاوير با طول زيادخط نازك
 و محدوده ي برش موضعي

خط  نازك شكسته

F– خط ضخيم
خط نازك

خط محور ضخيم نازكنمايش مسير برش

Gنمايش قسمت هاي تغيير شكل يافتهخط نازك
 يا تغيير وضعيت داده شده

خط سايه

در جدول زير انواع خط كه در نقشه كاربرد دارد نشان داده شده است.
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در شكل زير نقشه اي را كه انواع خط در آن وجود دارد مي بينيد.

گروه هاي خطي 
ــته با انواع خط آشنا شديد. اما آيا هميشه   در مبحث گذش
مجبوريم خط ضخيم را برابر 0/5 در نظر بگيريم؛ مثلاً اگر 
ــه اي خيلي بزرگ بود، يا به عكس، اگر نقشه اي خيلي  نقش
ــود، آيا باز بايد خطوط آن طبق همين  كوچك و ظريف ب

ضخامت ترسيم شود؟
ــه هاي صنعتي غالباً   ــخ اين است، هر چند در نقش پاس
ــاب مي كنند، اما  ــط ضخيم را برابر 0/5 انتخ ضخامت خ
ــبت به بزرگي يا كوچكي نقشه مي توان ضخامت خط  نس

ــا تغيير  ــه ب ــت ك ــي اس ــرد. بديه ــاب ك ــم را انتخ ضخي
ــط و خط ــم، ضخامت خط متوس ــط ضخي ــت خ  ضخام

گروهخط ضخيمخط متوسطخط نازك

11/422
0/711/41/4
0/50/711
0/350/50/70/7
0/250/350/50/5
0/180/250/350/35
0/130/180/250/25

نازك نيز به نسبت تغيير مي كند.
ــط را ارائه كرده  ــزو، 7 گروه مختلف خ ــتاندارد اي اس

است كه در جدول زير نشان داده شده است.
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ــيم  ــت، اطلاعات مورد نياز براي ترس ــه هاي صنعتي گروه خطي 0/5 اس از آنجا كه پر كاربردترين گروه خطي براي نقش
انواع خطوط در اين گروه در جدول زير نشان داده شده است.

ــان داده شده است. همان گونه كه مي بينيد، دو طرف خط تقارن دقيقاً مثل  ــكل زير كاربرد خط اصلي و خط تقارن نش در ش
هم اند. همچنين، خط تقارن هميشه كمي از شكل بيرون مي زند.

خط اصلي

مشخصات ترسيمضخامت

0/5

0/35

0/25 - 0/5

خط چين - خط نديد

خط مسير برشي

خط تقارن ـ خط محور
0/25
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ــي روي كاغذ  ــده را با كمك ابزار نقشه كش تصوير داده ش
A4 ترسيم كنيد.

دستوركار
A4 ترسيم تصوير در كاغذ

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
HBمدادحداقل 70 ×50 ميز نقشه كشي
نرمپاك كنثابتخط كش تي

موييبرس 60ْ - 30ْگونيا
روپوش سفيدلباس كارنواريچسب
A4كاغذ

ققيقققه))) (45 دقيقه) يي444444444 دققققق 555555555))))))) 
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مراحل ترسيم

ــز  ــب روي مي ــل مناس ــي را در مح ــذ نقشه كش 1. كاغ
بچسبانيد.

ــه با مداد  ــز كاغذ را به عنوان نقطه ي مركزي نقش 2. مرك
مشخص كنيد.

ــوط محور افقي و  ــك خط كش تي و گونيا خط ــا كم 3. ب
عمودي را ترسيم كنيد.

ــودي را روي محورها علامت  ــاي افقي و عم 4. اندازه ه
بزنيد.

5. خطوط افقي و عمودي را با خط كمرنگ ترسيم كنيد. 

6. زاويه هاي30 درجه را باكمك گونياي60 -30 درجه و 
خط كش تي ترسيم كنيد.

7. خطوط اصلي را با مداد پررنگ كنيد. 

8. نقشه ي  كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني
نظري ◄ 

1. نسبت خط اصلي به خط چين چقدر است؟

© ج)  © ب)      © الف)    
2. اگر پهناي خط اصلي برابر 0/7 باشد ضخامت خط چين و خط نازك چقدر است؟

© ج) 0/5-0/7 © ب) 0/5- 0/35   © الف) 0/5-0/3  

3. كدام گروه خطي براي نقشه كشي صنعتي بيشترين كاربرد را دارد؟

© ج) 0/35 © ب) 0/7    © الف) 0/5   

4. كاربردهاي مختلف خط نازك را بيان كنيد.
5. چه نوع خطي از جنس خط متوسط است؟

© ج) خط چين © ب) خط نازك   © الف) خط كمكي   

6. انتخاب گروه خطي به چه چيز بستگي دارد؟
7. در نقشه هاي صنعتي غالباً ضخامت خط متوسط و خط نازك چقدر است؟

√2
1  

√4 
1  
2  
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عملي ◄ 
1. تصاوير اندازه گذاري شده را با استفاده از ابزار نقشه كشي روي كاغذ A4 ترسيم كنيد. (45 دقيقه) 
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ــه بعدي ترسيم شده است. آن را در كاغذ A4 و طبق اندازه هاي داده شده ترسيم كنيد. دقت كنيد كه  ــم س 2. تصويري از جس
خط چين ها از جنس خط متوسط و خط تقارن از جنس خط نازك است.
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3. تصاوير جسم سه بعدي زير را طبق اندازه هاي داده شده دوباره ترسيم كنيد. دقت كنيد كه خط چين ها از نوع خط متوسط، 
خطوط قرمز از نوع خط نازك و بقيه ي خطوط از جنس خط ضخيم است. سعي كنيد با تراشيدن صحيح نوك مداد و تغيير 

مقدار فشار مداد بر كاغذ، ضخامت هاي مختلف را ايجاد كنيد. (75 دقيقه)
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توانايي ترسيم جدول و كادر 

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- كاربرد جدول اطلاعات نقشه را بيان كند.

- مشخصات جدول نقشه را شرح دهد.
- كادر كاغذ را تعريف كند.

- انواع كادر كاغذ را توضيح دهد.
- قوانين نوشتن متن را بيان كند.

- اصول تا زدن نقشه را شرح دهد.
- جدول نقشه را ترسيم كند.
- علائم و حروف را بنويسد.

- كادر كاغذ نقشه كشي را ترسيم كند. 
- كاغذ A3 را تا بزند.
- كاغذ A2 را تا بزند.

- كاغذ A1 وA0 را تا بزند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

134
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پيش آزمون 

1. چه اطلاعاتي روي نقشه لازم است؟
2. آيا دانستن اينكه ترسيم كننده ي نقشه چه كسي است لازم است؟

3. آيا در كارخانه ها، غير از ترسيم كننده ي نقشه، نياز به تأييد كننده ي نقشه نيز است؟
ــفارش دهنده ي نقشه روي كاغذ نقشه كشي نوشته شود،  ــيم كننده و تاريخ ترسيم و س ــد اطلاعاتي مانند ترس 4. اگر قرار باش

نوشتن اين اطلاعات در كدام قسمت نقشه كشي مناسب تر است؟
5. چه روش هايي براي بايگاني نقشه ها پيشنهاد مي كنيد؟

6. اگر شما مدير فني كارخانه اي باشيد، چه پيشنهادي براي بايگاني بهتر نقشه هاي بزرگ مانند A0 داريد؟
7. چه نكاتي هنگام تا زدن نقشه ها بايد رعايت شود؟
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كادر 

ــيه ي كاغذ خط كشي  ــي حاش ــروع به نقشه كش پيش از ش
ــه  ــي كادر مي گويند. كادر نقش ــه اين خط كش ــود. ب مي ش
ــه در معرض  ــاي كاغذ، ك ــيم را از لبه ه ــدوده ي ترس مح
ــوراخ  ــدن قرار دارد، يا براي بايگاني و گيره زدن س پاره ش

مي شود، جدا مي كند (شكل را ببينيد.)

گيره در بالاي كاغذ زده شده است

A4 كادر كاغذ 

A4 كاغذ 

A4 تا كاغذ A3 كاغذ 

مقدار فاصله ي خط كادر تا لبه ي كاغذ (e وf) بستگي 
 A3 ،A4 ــذ دارد. در كاغذ هاي به بزرگي و كوچكي كاغ
ــت. مقدار f براي زدن  وA2 مقدار e برابر 10 ميلي متر اس

ــيرازه بندي نقشه ها ست كه در همه ي كاغذها  گيره و يا ش
برابر 20 ميلي متر در نظر گرفته مي شود.

مقدار f براي كاغذ A4 هميشه در راستاي طول كاغذ 
ــتاي عرض كاغذ در نظر  ــراي كاغذ هاي ديگر در راس و ب

گرفته مي شود. (شكل را ببينيد)

        كاغذ
فاصله

A0A1A2A3A4

e2020201010
f2020202020

ــان  جدول زير مقدار e و f را براي كاغذ هاي مختلف نش
مي دهد.
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ــيمات شبكه بندي روي طول و عرض انواع  تعداد تقس
كاغذ متفاوت است. جدول زير تعداد تقسيمات شبكه بندي 

كادر انواع كاغذ را نشان مي دهد.

A4A3A2A1A0كاغذ

طول68121624
عرض4681216

ــراي تعيين  ــبكه بندي ب ــوان از اين ش ــراي اين كه بت ب
ــتفاده كرد،  ــه اس ــمت هاي مختلف يك نقش موقعيت قس
ــرض كاغذ را با  ــذ را با اعداد و ع ــبكه بندي  طول كاغ ش

حروف انگليسي نام گذاري مي كنند.
شكل زير نمونه ي كاغذ A3 كادر كشي شده را نشان مي دهد.

كادر شبكه اي
علاوه بر ترسيم كادر معمولي روي كاغذهاي نقشه كشي، 
استاندارد ايزو روش ديگري را نيز براي ترسيم كادر ارائه 
كرده است. اين نوع كادر به كادر شبكه اي معروف است.

ــمت هاي مختلف  ــاني دهي قس ــن نوع كادر براي نش از اي
نقشه استفاده مي شود. در اين روش، داخل كادر معمولي، 
ــيم و بين اين دو  به فاصله ي 5 ميلي متر، كادر ديگري ترس

كادر با خط هاي كوچكي شبكه بندي مي  شود.

نكته

ــتر در نقشه هاي  ــبكه اي بيش ترسيم كادر ش
ــن،  همچني ــود.  مي ش ــده  دي ــي  خارج
ــه به صورت الگو در  ــي هاي كاغذ ك كادر كش
ــز از اين نوع  ــزار اتوكد و جود دارد ني نرم اف
ــتفاده كرده است. اما در كشور  كادر كشي اس
ــي روي كاغذهاي  ــيم كادر معمول ــا ترس م
ــن كتاب نيز  ــت. در اي ــي رايج اس نقشه كش
هرجا از هنرجويان خواسته شده است براي 
نقشه ها كادر ترسيم كنند منظور ترسيم كادر 

به روش معمولي است.

جدول
محتواي نقشه شامل اطلاعاتي است كه براي ساخت قطعه 
ــت. اما اطلاعات جانبي مهمي نيز وجود دارد  مورد نياز اس
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ــركت است، يا نقشه كش و  ــود. مثلاً اينكه اين نقشه مربوط به كدام ش ــه درج ش ــبي روي كاغذ نقش كه بايد در جاي مناس
ــيم و تأييد شده است. براي قرار دادن اين گونه اطلاعات، از جدولي استفاده  ــت و در چه تاريخي ترس كنترل كننده ي آن كيس

مي كنند كه در پايين سمت راست كاغذ ترسيم مي شود. 
ــود و بعد از طراحي جدول، نوع و اندازه ي آن روي  ــب با نياز هر شركت يا كارخانه طراحي مي ش ــه متناس جدول نقش
ــدول را كمي بزرگ تر در نظر گرفت.  ــر چند مي توان براي كاغذ A0 و كاغذ A1 اندازه ج ــت؛ ه ــه ها ثابت اس همه ي نقش
 براي جدول نقشه هاي آموزشي ابعاد 40×150 ميلي متر مناسب است. در شكل زير دو نمونه از جدول پيشنهاد شده است.

دو جدول پيشنهادي مناسب براي كارهاي آموزشي

برخي از عناويني كه معمولاً در جدول ها نوشته مي شود عبارت اند از: طراح1، نقشه كش2، باز بين كننده3، تصويب كننده4، 
مقياس5، تاريخ ترسيم6، جنس7، نام قطعه8، شماره ي نقشه9، سازمان10، سفارش دهنده11، ... .

Designer :1. طراح
Draftsman :2. نقشه كش

Controller :3. بازبين كننده
Approve :4. تصويب كننده

Scale :5. مقياس
Date :6. تاريخ

Quality يا Material :7. جنس
   Part name :8. نام قطعه

Number :9. شماره
Organization :10. سازمان

Orderer :11. سفارش دهنده
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201410753/52/51/8hبلندي حروف بزرگ يا شماره

1/410753/52/5--cبلندي حروف كوتاه
21/410/70/50/350/250/18dپهناي خط
42/821/410/70/5-aكم ترين فاصله

3222/81611/485/74-bكم ترين فاصله ي دو خط

128/464/232/11/5-eكم ترين فاصله ي دو كلمه

جزئيات نوشتاري

نوشتن متن
ــه ها، از حروف انگليسي و حروف فارسي  ــتن توضيحات روي نقش ــه و نوش براي پركردن خانه هاي جدول اطلاعات نقش
ــت. رعايت استاندارد  ــنهادهايي را براي يكسان سازي نوع نوشته ها ارائه كرده اس ــود. جداول استاندارد پيش ــتفاده مي ش اس

نوشتاري، مخصوصاً در مورد اعداد و علائم اندازه گذاري، قابل اهميت است.
جدول زير مقدار بلندي حروف، پهناي قلم مورد استفاده، و فاصله ي بين حروف را نشان مي دهد.

تا كردن كاغذ 
ــه ها و  ــه ها، آن ها  را  در پوش ــت. براي حفاظت بهتر از نقش ــي در كارخانه ها نگهداري از نقشه هاس از نكات مهم و اساس
كمدهاي مخصوص نگهداري مي كنند. براي اين منظور بايد كاغذ هاي بزرگ تر از A4 را تا زد تا هم اندازه ي كاغذ A4 شود. 
ــدون باز كردن تاي كاغذ اطلاعات  ــه بايد در رو قرار بگيرد تا ب ــت كه بعد از تا زدن كاغذ، جدول نقش ــه ي مهم اين اس نكت

جدول نقشه قابل خواندن باشد. نحوه ي عملي تا زدن كاغذ در پيوست كتاب آمده است.
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ــان مي دهد. متن ها در دو حالت مايل با زاويه ي 75  ــتن حروف، اعداد و علائم مختلف را نش ــكل زير طريقه ي نوش دو ش
درجه و عمودي نوشته مي شود.

حروف عموديحروف مايل
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دستوركار
ترسيم نقشه، كادر و جدول

ــيد و  ــكل روي كاغذ A4 بكش كادر و جدول را مطابق ش
نقشه ي  داده شده را روي آن ترسيم كنيد. سپس مشخصات 

جدول را كامل كنيد.

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك كنحداقل 70 ×50 ميز نقشه كشي
A4كاغذثابتخط كش تي

موييبرس 60ْ - 30ْ و45ْگونيا
روپوش سفيدلباس كارنواريچسب

ققيقققه))) (60 دقيقه) يي666666 دققق 0))))) 
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مراحل ترسيم

ــب  ــا كمك خط كش تي در جاي مناس ــذ A4 را ب 1. كاغ
روي ميز بچسبانيد.

ــيم  ــا كمك خط كش تي و گونيا ترس ــه را ب 2. كادر نقش
كنيد.

3. جدول نقشه را در گوشه ي پايين سمت راست كاغذ و 
چسبيده به كادر ترسيم كنيد.

4. مركز محدوده ي ترسيم كاغذ را تعيين و دو خط تقارن 
عمود بر هم آن را ترسيم كنيد.

ــده را طبق اندازه با خط كمرنگ ترسيم  5. نقشه ي داده ش
كنيد.

6. جدول اطلاعات نقشه را با دقت كامل كنيد.

ــخص پررنگ كنيد و  ــه را با ضخامت مش 7. خطوط نقش
چنانچه خطي اضافه ترسيم شده است پاك كنيد.

8. نقشه ي  كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. چه نيازي به جدول اطلاعات نقشه است؟

2. آيا شكل جدول نقشه استاندارد است؟ توضيح دهيد.
3. جدول نقشه بر چه اساسي طراحي مي شود؟
4. چه اطلاعاتي در جدول نقشه قرار مي گيرد؟

5. چه نيازي به كادر كاغذ است؟
6. هنگام تا زدن كاغذها چه نكاتي بايد رعايت شود؟

7. قواعد نوشتن متن را در نقشه ها توضيح دهيد.
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عملي ◄ 
ــپس  ــيم كنيد و س ــكل زير ترس ــش رديف خط موازي به فاصله ي 3 تا 4 ميلي متر مطابق ش 1. روي يك برگ كاغذ A4 ش

حروف الفبا را شش بار داخل آن با دقت بنويسيد. (30 دقيقه)

2. پس از ترسيم شكل زير، اعداد را در رديف ها با دقت بنويسيد. (30 دقيقه)

تاريختولرانسمقياسشمارهطراحرسامنقشه كشي صنعتي هنرستان فني كارآموز

3. با استفاده از خط كش تي و گونيا شكل زير را ترسيم كنيد و موارد نوشته شده را طبقه نمونه، شش بار داخل آن بنويسيد. 
(زمان 30 دقيقه)
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4. روي كاغذ A4 كادر و جدول مناسب بكشيد و تصوير داده شده را روي آن ترسيم كنيد. سپس اطلاعات جدول را كامل 
كنيد. (اين تمرين را در منزل انجام دهيد.)

چكش آهني
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توانايي ترسيم با دست آزاد

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- اهميت ترسيم با دست آزاد را شرح دهد.

- نحوه ي ترسيم خطوط افقي و عمودي با دست آزاد را توضيح دهد.
- روش هاي ترسيم دايره با دست آزاد را شرح دهد.

- ابزار لازم براي ترسيم با دست آزاد را نام ببرد.
- خطوط را با دست آزاد ترسيم كند.

- دايره را با دست آزاد ترسيم كند.
- كمان ها را با دست آزاد ترسيم كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

123



80

پيش آزمون

1. ترسيم با دست آزاد به چه معني است؟
2. ترسيم با دست آزاد بهتر است يا با ابزار؟ توضيح دهيد.

3. آيا فراگيري ترسيم نقشه با دست آزاد براي نقشه كش ها نياز است؟ چرا؟
4. چه مدادي براي ترسيم با دست آزاد بهتر است؟

© د) الف و ج © ج) مداد متوسط   © ب) مداد سخت   © الف) مداد نرم  

5. ابزار موردنياز براي ترسيم با دست آزاد را نام ببريد.
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ترسيم با دست آزاد

ــيم با ابزار است، اما  ــي اصل بر ترس هر چند در نقشه كش
ــا ابزار، بايد  ــيم ب ــه كش ماهر، علاوه بر توانايي ترس نقش
توانايي ترسيم با دست آزاد را نيز داشته باشد، تا در موارد 
ــا و تصاوير مقدماتي  ــرعت طرح ه ــروري بتواند به س ض

موردنياز از قطعات را ترسيم كند.
ترسيم با دست آزاد، كمك بزرگي به طراحان صنعتي 
براي ثبت ايده هايشان مي كند و نيز روشي سريع براي حل 

مسائل نقشه كشي است.
ترسيم با دست آزاد مي تواند طرح را به سرعت و با دقت 
نسبي، نشان دهد. مهندسان و طراحان ايده هاي خود را ابتدا با 
دست آزاد ترسيم مي كنند و سپس به جزئيات آن مي پردازند، 
ــود. ــي مي ش ــيم، گاهي باعث فراموش زيرا وقفه در ترس

ابتدا طراحان نقشه را با دست آزاد ترسيم مي كنند.

سپس نقشه را با رايانه يا با ابزار نقشه كشي مانند 
خط كش تي و گونيا ترسيم مي كنند.

لوازم موردنياز براي ترسيم با دست آزاد
ــت آزاد نياز به مداد متوسط، از جمله  ــيم با دس براي ترس
ــت. ترسيم روي كاغذ  HB و همچنين پاك كن نرم نياز اس

ــفيد انجام مي شود، ولي به عنوان تمرين و ايجاد تسلط  س
بيشتر، ابتدا از كاغذ شطرنجي استفاده مي شود.

در ترسيم با دست 
را  ــذ  كاغ ــد  نباي آزاد 
اما  ــباند،  چس ــز  مي به 
تخته هاي  از  ــوان  مي ت
ــره دار  گي ــوص  مخص
ــتي  زيردس ــوان  عن به 

استفاده كرد.

اصول ترسيم با دست آزاد
ــت آزاد، دقت و تمرين است.  ــاس ترسيم با دس پايه و اس
ــر آن، رعايت اصول و نكات زير كمك زيادي به  علاوه ب

ترسيم دقيق نقشه مي كند:
الف) مداد از جنس متوسط يا نرم انتخاب شود.

ــه تا چهار سانتي متر بالاتر از  ب) براي تسلط بهتر، س
نوك مداد را در دست بگيريد.

ــت  ــت روي كاغذ از لرزش دس ج) با تكيه ي آرام دس
جلوگيري كنيد.

امتداد ديد

ترسيم خط افقي



82

ــت و با حركت بازو  د) خطوط افقي را از چپ به راس
ترسيم كنيد. 

ــن و با حركت  ــودي را از بالا به پايي ــوط عم ه) خط
انگشتان و بازو ترسيم كنيد.

و) براي ترسيم خطوط مورب، جهت ترسيم مطابق شكل 
زير است.

ــي، عمودي و  ــيم خطوط، افق ــكل زير نحوه ي ترس در ش
ــتفاده از چرخاندن  ــورب در حالت هاي مختلف و با اس م

كاغذ نشان داده شده است.

نكته

ــيم خطوط مستقيم، امتداد  در هنگام ترس
ــه آخرين نقطه اي كه  ــد، همواره بايد ب دي

خط به آنجا منتهي مي شود باشد.

امتداد ديد

ترسيم خط عمودي

ترسيم خط مورب

امتداد ديد
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ترسيم كادر
ــيم خطوط در امتداد لبه ي كاغذ مي توان به يكي  براي ترس

از دو روش زير عمل كرد:
ــد و با تكيه  ــت چپ كاغذ را بگيري ــا دس روش اول: ب
دادن انگشت كوچك و سبابه ي دست راست به لبه ي كاغذ، 
دست را از بالا به پايين در امتداد لبه ي كاغذ حركت  دهيد. 

دقت كنيد كه هيچ گاه انگشت كوچك از كاغذ جدا نشود.

ــت بگيريد و  ــكل در دس روش دوم: مداد را مطابق ش
ــداد اندازه گيري كنيد.  ــدازه ي خط از لبه ي كاغذ را با م ان
ــه ي كاغذ، چند  ــت به لب ــت شس  حال، با تكيه دادن انگش
ــگاه علامت ها را به هم  ــير خط مي زنيم. آن علامت در مس

وصل مي كنيم.

ترسيم دايره و كمان ها
ــيم دايره با دست آزاد مي توان از روش هاي زير  براي ترس

استفاده كرد:
روش اول: استفاده از خطوط راهنما، مطابق شكل

نكته

ــتي در  چند كاغذ ديگر را به عنوان زيردس
زير كاغذ نقشه كشي قرار دهيد.
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ــتفاده از انگشت كوچك در مركز دايره  روش دوم: اس
و چرخش كاغذ.

روش سوم: استفاده از دو مداد و چرخش كاغذ.

تخمين ابعاد
ــت آزاد، اندازه ها بايد از روي  ــه با دس ــيم نقش براي ترس
ــت انتقال يابد تا  ــم، به صورت درس تصوير اصلي يا جس
ــت، و قابل استفاده باشد.  ــه ي ترسيم شده درس ابعاد نقش
ــبي و قابل قبول  ــيم با دقت نس ــاده ترين راه براي ترس س
انتقال اندازه ها با استفاده از مداد است. در شكل زير مقدار 
ــا B از روي تصوير اصلي با مداد اندازه گيري و روي  A ت

كاغذ رسم انتقال داده شده است.

ــدازه ي موردنظر را با  ــدار ان ــد مق ــن روش، باي در اي
ــت روي مداد جدا كرد و بدون تغيير روي  ــت شس انگش

كاغذ رسم انتقال داد.

اندازه برداري از روي جسم
ــوان  ــام مي ت ــي از اجس ــاي تخمين ــراي اندازه برداري ه ب
ــورت  به ص را  ــت  دس و  ــت  گرف ــت  دس در  را  ــداد  م
ــگاه آن ــت.  داش ــه   نگ ــم  و جس ــم  ــن چش بي ــيده   كش

نكته

روش اول براي ترسيم دايره هاي كوچك تر 
ــيم  ــوم براي ترس ــاي دوم و س و روش ه

دايره هاي بزرگ تر كاربرد دارد.
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اندازه ها را مطابق شكل روي مداد تخمين زد و به كاغذ رسم انتقال داد.

ــد بايد فاصله ي خود را با آن بيشتر كنيد. شكل زير شخصي را در حال اندازه برداري مقدار طول  ــم بزرگ تر باش هر چه جس
و ارتفاع يك ميز نشان مي دهد.
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دستوركار
ترسيم نقشه، كادر و جدول

 A4 ــاده اي مطابق شكل روي كاغذ ابتدا كادر و جدول س
ــده  را ترسيم  ــپس تصوير شكل داده ش ــيم كنيد و س ترس

كنيد. (ترسيم با دست آزاد انجام گيرد.)

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
HB مدادحداقل 70 ×50 ميز نقشه كشي

موييبرسنرمپاك كن
روپوش سفيدلباس كارA4كاغذ

ــت ترسيم  1. خطوط افقي از چپ به راس
شود.

ــيم  2. خطوط عمودي از بالا به پايين ترس
شود.

ــه ي انتهايي  ــيم خط به نقط 3. هنگام ترس
خط نگاه كنيد.

4. ترسيم را به آرامي انجام دهيد.

نكته

ققيقققه))) (45 دقيقه) يي4444444 دققق 55555))))) 
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مراحل ترسيم

ــر  ــپ بگيريد و با تكيه دادن س ــت چ ــذ را با دس 1. كاغ
انگشتان دست راست به لبه ي كاغذ مطابق شكل ارائه شده 
ــيم كنيد. (بهتر است از تعدادي  خط عمودي كادر را ترس

كاغذ ديگر به عنوان زيردستي استفاده كنيد.)

ــر مداد را با دست  ــانتي متري از س 3. فاصله ي حدود دو س
بگيريد و چند علامت روي چهارمين لبه ي كاغذ بزنيد. سپس 

علامت ها را به هم وصل كنيد تا كادر كاغذ كامل شود.

2. كاغذ را بچرخانيد و كادر دو لبه ي ديگر را نيز به همين 
صورت ترسيم كنيد.

ــه را ترسيم  ــب جدول نقش 4. با انتخاب فاصله هاي مناس
كنيد. خطوط افقي بايد از چپ به راست ترسيم شود.

5. در جاي مناسب، روي كاغذ، خطي افقي به طول تقريبي 15 
سانتي متر ترسيم كنيد. براي دقت بيشتر با جداكردن واحدهاي 

يك سانتي متري به صورت تخميني، 15 واحد جدا كنيد.

ــيم و شكل را  6. به همين ترتيب، خطوط ديگر را نيز ترس
كامل كنيد.
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7. اطلاعات جدول را كامل و خطوط اصلي را با ضخامت 
مشخص پررنگ كنيد.

8. نقشه ي  كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهيد.

ابوالوفا بوزجاني
ابوالوفا محمدبن يحيي بن اسماعيل ابن عباس بوزجاني، مشهور 
ــتاي بوزجان  ــري قمري در روس ــب (متولد 328 هج به حاس
ــداد)، رياضي دان و  ــان، وفات 387 هجري قمري در بغ خراس
ــته ي ايراني منشأ نوآوري ها و پژوهش هاي  ستاره شناس برجس

زيادي به ويژه در هندسه و رياضيات و نجوم بوده است.
ــي از جمله مواردي است  ــكال هندس ــيم و تركيب اش تقس
ــود، در قرن حاضر نيز  ــي به آن علاقه مند ب ــه ابوالوفا بوزجان ك
انديشمندان اروپايي كوشيده اند تا روش هايي ارائه نمايند كه با 

حداقل تقسيم و تركيب، تبديل اشكال هندسي را انجام دهند.
در اين راه مي توان قضيه ي تقسيم و تبديل سه مربع به يك 
ــده از طرف بوزجاني را با حداقل شش برش نام  مربع مطرح ش

برد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. اهميت ترسيم با دست آزاد را بيان كنيد.

2. مزيت هاي ترسيم نقشه با دست آزاد را نسبت به ترسيم نقشه با ابزار بيان كنيد.
3. نحوه ي ترسيم خطوط افقي و عمودي با دست آزاد را توضيح دهيد.

4. روش هاي ترسيم دايره با دست آزاد را شرح دهيد.
5. ابزار لازم براي ترسيم با دست آزاد را نام ببريد.

6. دو روش براي ترسيم كادر با دست آزاد را بيان كنيد.
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عملي ◄ 
1. كادر و جدول نقشه را ترسيم كنيد و سپس نقشه ي داده شده را ترسيم كند. (ترسيم با دست آزاد انجام گيرد.)

(30 دقيقه)

2. ابتدا كادر و جدول نقشه را ترسيم كنيد و سپس نقشه ي داده شده را ترسيم كنيد. (ترسيم با دست آزاد انجام گيرد.) اين 
تمرين در منزل انجام شود.
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3. هر يك از تصاوير را با دست آزاد در يك كاغذ A4 ترسيم كنيد. قبل از ترسيم تصاوير، كادر و جدول نقشه را نيز ترسيم 
كنيد. (زمان براي هر شكل 15 دقيقه)

4. تصوير داده شده زير را با دست آزاد ترسيم كنيد.
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واحد كار دوم: ترسيمات هندسي
هدف كلي:  انجام ترسيمات هندسي ◄ 

عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري
2810ترسيم دايره

268ترسيم نقشه با مقياس
358ترسيم زاويه و تقسيم آن

369ترسيم چندضلعي هاي هندسي (1)
268ترسيم چندضلعي هاي هندسي (2)

369ترسيم مماس ها
268ترسيم بيضي
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توانايي ترسيم دايره

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- كاربرد پرگار را توضيح دهد.

- انواع شابلن را نام ببرد.
- نحوه ي كار با شابلن دايره را شرح دهد.

- دايره را با پرگار ترسيم كند.
- دايره را با شابلن دايره ترسيم كند.

- با استفاده از پرگار تقسيم، پاره خط را تقسيم كند.
- منحني كش را شرح دهد.

- نكات مهم در استفاده از پرگار را شرح دهد.
- پرگار بازويي را شرح دهد.

- كاربرد پرگار پيچي را توضيح دهد.
- مراحل ترسيم دايره با پرگار را شرح دهد.

- كاربرد پرگار صفر را بيان كند.
- پرگار تقسيم را شرح دهد.

- كمان  هاي نامشخص را با استفاده از منحني كش ترسيم كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

2810
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پيش آزمون

1. براي ترسيم دايره از چه ابزاري استفاده مي شود؟
2. چه قطعات يا وسايلي را مي شناسيد كه شكل دايره اي داشته باشد؟

3. چه مواقعي از شابلن استفاده مي شود؟
4. كاربرد پرگار را توضيح دهيد.

5. پرگار خوب چه خصوصياتي دارد؟
6. شابلن دايره را توضيح دهيد.

ــي وجود دارد كه بتوان با استفاده از آن خطوط منحني را ترسيم كرد؟ شكل آن را در ذهن خود  ــما آيا خط كش 7. به نظر ش
تجسم و سپس ترسيم كنيد.
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پرگار

ــخص از  ــيم دايره يا كماني از دايره با مركز مش براي ترس
پرگار استفاده مي شود. كمتر نقشه اي است كه در آن دايره 
ــد. بنابراين، فراگيري  ــه كار نرفته باش ــا كماني از دايره ب ي

نحوه ي دقيق دايره ها مهم است.
ــيم دايره پرگار است. در  پركاربردترين ابزار براي ترس
شكل زير سه نوع پرگار با ساز و كارهاي متفاوت مشاهده 

مي كنيد.

الف) پرگار بازويي، ب) پرگار فنري، ج) پرگار پيچي

انتخاب نوع پرگار به نوع ترسيم بستگي دارد: پرگارهاي 
بازويي براي مواردي است كه انتقال اندازه يا تغيير اندازه 
ــت. پرگارهاي پيچي براي مواردي است كه دقت  زياد اس
ــتري در كار نياز است، ولي سرعت عمل در اين نوع  بيش

پرگار كمتر است.

تنظيم نوك مدادي پرگار
براي ترسيم دايره، پس از انتخاب پرگار، تنظيم و تراشيدن 
نوك مدادي پرگار مهم است. بعضي از پرگارها هستند كه 
ــتم مدادهاي مكانيكي  به جاي نوك مدادي  آن ها  از سيس
استفاده شده است. هر چند اين نوع پرگارها ظرافت نسبتاً 
ــر آن قابل تعويض  ــمت س ــي دارد، ولي چنانچه قس خوب
نباشد، خيلي سريع تر از پرگارهاي ديگر خراب مي شود و 
به همين جهت براي كارهاي نقشه كشي توصيه نمي شود.

پرگار با مداد نوكي

ــدادي به دقت با  ــي بايد نوك م ــاي معمول در پرگاره
سمباده تراشيده شود. شكل زير نحوه ي تنظيم نوك پرگار 

را نشان مي دهد.
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جعبه ي پرگار
جعبه ي پرگار محتوي پرگار و متعلقات آن است. جعبه ي 

پرگار شامل اجزاي زير است:

1. مداد
2. پرگار فنري دقيق

3 و 4. نوك ترلين
5. پايه ي سوزن پرگار
6. نوك تراش پرگار
7. دسته ي قلم ترلين
8. پرگار پيچي بلند

9. جعبه ي نوك مداد
10. پيچ گوشتي
11. پرگار تقسيم

12. نوك سوزني اضافي
براي  ــرگار  پ بازوي   .13

ترسيم دايره هاي بزرگ

ترسيم دايره
براي ترسيم دايره با پرگار رعايت نكات زير مهم است:

ــب انتخاب شود، به صورتي كه ترسيم با آن  1. پرگار مناس
به راحتي و دقت انجام گيرد.

ــم ميلي متر از نوك مدادي  ــوزني به اندازه ي ني 2. نوك س
بلندتر باشد؛ چون سوزن در كاغذ نفوذ مي كند.

ــه پررنگ تر از نوك مداد  ــوك مدادي پرگار يك درج 3. ن
ترسيم، انتخاب شود.

ــروع به ترسيم دايره بايد خطوط تقارن دايره  4. قبل از ش
را ترسيم كرد. 

ــاعت  ــردش عقربه هاي س ــره در جهت گ ــيم داي 5. ترس
مناسب تر است.

6. مايل قرار گرفتن پرگار در هنگام ترسيم موجب مي شود 
ترسيم راحت تر انجام گيرد. (شكل را ببينيد.)

15ْ
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ــكل زير مراحل تنظيم دهانه ي پرگار و ترسيم دايره  در ش
با پرگار بازويي نشان داده شده است.

پرگار صفر (پرگار ريززن)
از پرگار صفر براي ترسيم دايره هايي با قطر خيلي كوچك 
ــكل زير  پرگار  ــود. ش ــتفاده مي ش تا حد يك ميلي متر اس

ريززن را نشان مي دهد.

پرگار تقسيم (پرگار انتقال اندازه)
دو سر اين نوع پرگار سوزن است و از آن براي تقسيم خط 
ــتفاده مي شود. بديهي  ــاوي يا انتقال اندازه اس به تعداد مس
است كه بعد از انتقال اندازه با اين نوع پرگار با مداد محل 
موردنظر را علامت مي زنند. شكل زير تقسيم يك پاره خط 
ــه قسمت را با استفاده از پرگار تقسيم نشان مي دهد.  به س
مقدار خطاي نشان داده شده با اضافه كردن دهانه ي پرگار 

و به روش سعي و خطا اصلاح مي شود.
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پرگار با بازوي ميله اي
ــن نوع پرگار  ــاي خيلي بزرگ از اي ــيم دايره ه براي ترس
ــمت اهرم مداد روي بازوي پرگار  ــود. قس ــتفاده مي ش اس
ــت و با تنظيم آن مي توان دايره هاي بزرگ  قابل حركت اس

را ترسيم كرد.

نوعي پرگار براي ترسيم دايره هاي خيلي بزرگ كه هم زمان محيط 
و مساحت دايره را هم محاسبه مي كند.

براي ترسيم دايره هاي مركبي با پرگار، از پايه هاي مخصوص 
راپيد گير كه به پرگار متصل است استفاده مي  شود.

كاربردهاي حلقه ي راپيد گير

شابلن

ــكل هاي  ــريع ش ــيم س ــابلن يا الگو، ابزاري براي ترس ش
ــت. جنس شابلن  معمولاً از  ــب اس گوناگون با دقت مناس
ــتيك و با ضخامت كم است. براي استفاده از شابلن  پلاس
بايد نوك مداد به دقت تراشيده شده باشد و يا از مدادهاي 

فشاري استفاده شود.
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ــان داده  ــابلن ها نش ــكل زير نمونه اي از انواع ش در ش
ــكال هندسي مانند دايره و بيضي از  شده است. شابلن اشَ

معروف ترين نوع شابلن هاست.

شابلن دايره

شابلن بيضي

ــابلن ها نيز مخصوص ترسيم نقشه هاي خاص  برخي از ش
است مثلاً شابلن هاي ويژه ي علائم برق و تأسيسات.

گونه هايي از شابلن

ــابلن هاي حروف نيز براي نوشتن حروف، علائم  از ش
ــتفاده مي شود. با استفاده  ــه هاي مركبي اس و اعداد در نقش
ــداد و علائم را طبق  ــابلن ها مي توان حروف، اع از اين ش

استاندارد نوشت.

استفاده از شابلن

نكته

ــابلن ابتدا خطوط  ــيم دايره با ش براي ترس
ــيم كنيد، آنگاه چهار علامت  محور را ترس
ــره  را، روي  ــار طرف داي ــك در چه كوچ
ــپس دايره را  خطوط محور قرار دهيد و س

ترسيم كنيد.
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منحني كش (پيستوله)

منحني كش يا پيستوله نوعي شابلن براي ترسيم قوس هاي 
نامشخص است. منحني كش ها معمولاً به صورت سري هاي 

چندتايي در بازار عرضه مي شود.

يك سري 15 تايي از منحني كش ها

معمولاً از منحني كش وقتي استفاده مي شود كه نقاطي 
ــت و بايد به صورت كماني به هم  ــخص اس از منحني مش
ــود. در اين صورت، با چرخش منحني كش روي  وصل ش
نقاط، كمان موردنظر را پيدا و آن را ترسيم مي كنند. شكل 
ــا منحني كش را  ــيم كمان هاي مختلف ب زير نحوه ي ترس

نشان مي دهد.

چگونگي به كار گيري منحني كش

ــت،  ــوع ديگري از منحني كش ها كه قابل انعطاف اس ن
ــه ي  رويي اين  ــود. لاي ــده مي ش ــاري نامي ــش م منحني ك
ــتيكي و جنس  داخل آن از فلز نرم و  منحني كش ها پلاس

قابل انعطاف است.

كار با منحني كش ماري



101

دستوركار
ترسيم تصوير

ــده روي كاغذ  ــر دو بعدي را طبق اندازه هاي داده ش تصوي
A4 ترسيم كنيد. 

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك كنحداقل 70 ×50 ميز نقشه كشي
A4كاغذثابتخط كش تي

دايرهشابلن 60ْ - 30ْ و45ْگونيا
روپوش سفيدلباس كارنواريچسب
معموليپرگار

ققيقققه) (120 دقيقه) ييدققق 111112222220))) 
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مراحل ترسيم

ــبانيد و كادر و  ــي بچس 1. كاغذ A4 را روي ميز نقشه كش
جدول را ترسيم كنيد.

2. در وسط محدوده ي ترسيم كاغذ، خط تقارن را ترسيم 
و اندازه ها را روي آن جدا كند.

3. خطوط محور عمودي را هم مطابق شكل ترسيم كنيد.

4. با استفاده از پرگار، دايره اي به قطر 40 و دو نيم دايره به 
شعاع 30 ميلي متر را ترسيم كنيد.
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5. سوزن پرگار را روي مركز كمان به شعاع 25 بگذاريد و 
كمان ها را به اندازه ي ربع دايره مطابق شكل ترسيم كنيد.

ــابلن دو نيم دايره به قطر 10 را ترسيم  ــتفاده از ش 7. با اس
كنيد.

ــخص پررنگ و جدول 6. خطوط افقي بين كمان ها را ترسيم كنيد. ــوط را طبق  ضخامت مش 8. خط
نقشه را كامل كنيد.

9. نقشه ي  كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. پرگار پيچي و بازويي را توضيح دهيد و موارد كاربرد هر يك را بنويسيد.

2. مراحل ترسيم دايره با پرگار را شرح دهيد.
3. نكات مهم در ترسيم دايره با پرگار را بيان كنيد.

4. كاربرد شابلن ها را توضيح دهيد.
5. براي ترسيم دايره هاي با قطر كم، مثلاً دو ميلي متر، از چه نوع پرگاري استفاده مي شود؟

© د) پرگار تقسيم © ج) پرگار صفر  © ب) پرگار پيچي  © الف) پرگار بازويي 

6. پرگار تقسيم را شرح دهيد.
7. شابلن حروف را توضيح دهيد و موارد كاربرد آن را بيان كنيد.

8. منحني كش يا پيستوله را توضيح دهيد.
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عملي ◄ 
1. هر يك از اشكال دو بعدي زير را در كاغذ A4 ترسيم كنيد. (150 دقيقه)
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2. تصوير دو بعدي هر يك از اجسام داده شده را طبق اندازه هاي داده شده در كاغذ A4 ترسيم كنيد. (150 دقيقه)
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3. تصاوير دوبعدي هر جسم را در كاغذ A4 ترسيم كنيد. (60 دقيقه) 
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توانايي ترسيم نقشه با مقياس 

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- مقياس را تعريف كند.

- تفاوت اندازه ي حقيقي و اندازه ي ترسيمي را شرح دهد.
- هدف از ترسيم نقشه در يك مقياس را شرح دهد.

- مقياس هاي بزرگ شونده و كوچك شونده را شرح دهد.
- نقشه را طبق مقياس ترسيم كند.

- خط كش اشل را توضيح دهد.

ساعات آموزش
جمععملينظري

268
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پيش آزمون

1. آيا همواره مي توان يك قطعه را طبق اندازه ي واقعي آن ترسيم كرد؟ توضيح دهيد.
2. آيا امكان دارد يك قطعه را بزرگ تر از اندازه ي واقعي آن ترسيم كرد؟

3. آيا نقشه هاي ساختماني را طبق اندازه ي واقعي ترسيم مي كنند؟
4. چگونه مي توان فهميد كه نقشه اي داراي اندازه ي واقعي نيست؟

5. اگر نقشه اي را نصف اندازه ي واقعي جسم ترسيم كنيم، زاويه ها چه تغييري مي كند؟
© ج) تغيير نمي كند © ب) دو برابر مي شود   © الف) نصف مي شود  

6. آيا وقتي نقشه اي را كوچك تر از اندازه ي واقعي آن ترسيم مي كنيم اندازه ها را هم كوچك تر مي نويسيم؟
7. به نظر شما تصاوير اين هواپيما چند برابر كوچك شده است؟
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مقياس

موارد بسياري پيش مي آيد كه مجبوريم نقشه را كوچك تر 
ــيم كنيم. براي مثال،  يا بزرگ تر از اندازه ي حقيقي آن ترس
ــتي را  ــد مي خواهيم بدنه ي يك هواپيما يا كش فرض كني
ــيم و طول و عرض و ارتفاع آن را مشخص كنيم. در  ترس
ــه را كوچك تر از اندازه ي حقيقي  چنين مواقعي، بايد نقش
ــيم كرد تا علاوه بر صرفه جويي در وقت و امكانات،  ترس
ــه استفاده كرد. گاهي نيز مجبور  راحت تر نيز بتوان از نقش
مي شويم نقشه ي يك قطعه را بزرگ تر از اندازه ي حقيقي 
ــيم كنيم، براي مثال، اگر بخواهيم نقشه ي قطعات  آن ترس
ــت  ــيم كنيم بهتر اس ــي را ترس ــاعت مچ ــف يك س ظري

اندازه هاي آن را چند برابر بگيريم.

ــيمي  ــد، نتيجه مي گيريم، اندازه ي ترس از آنچه بيان ش
ــت. نسبت بين  ــه برابر با اندازه ي حقيقي قطعه نيس هميش

اين دو مقدار مقياس نام دارد.

           اندازه ي ترسيمي
                         = مقياس

            اندازه ي حقيقي

ــكل زير  ــده در ش ــان داده ش براي مثال، بلندي گلدان نش
ــت، ولي در تصوير آن را 50 ترسيم كرده ايم؛ پس  100 اس

مقياس آن 1:2 است.

اندازه ي ترسيمي  50         1         
         2        100  اندازه ي حقيقي       =          =                            = مقياس

ــتند يا كوچك شونده و تعداد  ــونده هس مقياس ها، يا بزرگ ش
آن نيز نامحدود است. جدول زير مقياس هاي بزرگ شونده و 

كوچك شونده، را كه در صنعت كاربرد دارد را نشان مي دهد.

20:110:15:12/5:12:1
مقياس هاي 
بزرگ شونده

1:201:101:51:2/51:2
مقياس هاي 
كوچك شونده

ترسيم براساس مقياس هاي بزرگ شونده موجب بزرگ تر 
ــود و ترسيم ــه از اندازه ي حقيقي قطعه مي ش ــدن نقش  ش
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براساس مقياس هاي كوچك شونده، موجب كوچك تر شدن نقشه از اندازه ي حقيقي قطعه مي شود. در واقع، مقياس 2:1 يعني 
دو برابر شدن نقشه نسبت به قطعه و مقياس 1:2 يعني نصف شدن نقشه نسبت به قطعه.

معمولاً مقياس نقشه را در جدول نقشه مي نويسند.

اشل (خط كش مقياس)
ــده  ــب مقياس معيني مدرج ش به خط كش هايي كه برحس
ــريع  ــل مي گويند. اين خط كش ها در تبديل س ــند اش باش
اندازه ها برحسب مقياس و انتقال آن بسيار مفيد است. اشلِ 
سه تيغه معمولاً در نقشه كشي ساختمان مورد استفاده قرار 
مي گيرد و داراي شش بعد است كه هر كدام برحسب يكي 

از مقياس ها مدرج شده است. (شكل مقابل را ببينيد)

نكته

الف) اندازه ي زاويه ها در مقياس تغيير نمي كند.
ب) اندازه هايي كه روي نقشه وجود دارد اندازه ي واقعي 

قطعه است.
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دستوركار
ترسيم تصوير با مقياس

1تصوير داده شده را با مقياس    ترسيم كنيد. 
2

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك كنحداقل 70 ×50 ميز نقشه كشي
A4كاغذثابتخط كش تي

دايرهشابلن 60ْ - 30ْ و45ْگونيا
موييبرسنواريچسب
روپوش سفيدلباس كارHBمداد

يادآوري

خطوط افقي با خط كش تي ترسيم گردد.

ققيقه) (120 دقيقه) يي دق 1112220) 
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مراحل ترسيم

ــه را  ــبانيد و كادر و جدول نقش 1. ابتدا كاغذ A4 را بچس
ترسيم كنيد.

ــود بر آن به  ــده دو خط عم ــط ترسيم ش ــاي خ 3. از انته
اندازه ي 25 يعني نصف 50 ترسيم كنيد.

ــپس نصف طول 120  ــيم كنيد و س 2. خط محور را ترس
يعني 60 را روي آن جدا كنيد.

4. از انتهاي دو خط عمودي يك خط افقي ترسيم كنيد و 
 B و A ــط آن جدا كنيد. تا نقطه ي به اندازه ي 20 در وس

مشخص شود.
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5. از خط افقي پايين به فاصله ي 45، يعني نصف 90، خط 
افقي ديگري ترسيم كنيد.

6. اندازه هاي زاويه در مقياس تغيير نمي كند. پس گونياي 
45 درجه را روي نقطه ي A و B بگذاريد و دو خط بزنيد 

تا خط افقي بالا را قطع كند.

ــه روي خط محور جدا  ــه فاصله ي 10 از پايين نقش 7. ب
ــيم كنيد و  ــد، آنگاه يك خط محور افقي كوچك ترس كني

سپس دايره را به قطر 10 ترسيم كنيد.

8. نقشه ي  كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. مقياس را توضيح دهيد.

2. به چه دليل از مقياس استفاده مي كنيم؟
3. مقياس هاي بزرگ شونده و كوچك شونده را شرح دهيد.

4. انواع مقياس هاي بزرگ شونده و كوچك شونده را بنويسيد.
5. فرمول مقياس را بنويسيد و آن را توضيح دهيد.

ــه 20 است. اگر نقشه با مقياس       ترسيم شده باشد، اندازه ي طول واقعي قطعه چقدر  ــيمي قطعه اي در نقش 6. طول  ترس
است؟

© ب) 80       © ج) 100 © الف) 40  

7. اگر اندازه ي قطعه اي 16 باشد، اندازه ي تصوير آن در نقشه اي با مقياس       چقدر است؟

© ب) 32       © ج) 22 © الف) 40  

8. خط كش اشل و كاربرد آن را توضيح دهيد.

1  
5  

2/5 
1  
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عملي ◄ 
11. تصاوير داده شده را با مقياس     ترسيم كنيد. (زمان براي هر شكل30 دقيقه)

2
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22. تصاوير داده شده را با مقياس    ترسيم كنيد. (زمان براي هر شكل يك ساعت)
1
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توانايي ترسيم زاويه و تقسيم آن

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- نقطه و خط را شرح دهد.

- عمودمنصف خط را ترسيم كند.
- از نقطه ي خارج از خط بر آن عمود ترسيم كند.

- خط را به تعداد تقسيمات مساوي تقسيم كند.
- خط را به فواصل نسبي تقسيم كند.

- خطوط موازي را ترسيم كند.
- زاويه را انتقال دهد.

- نيم ساز زاويه را ترسيم كند.
- زاويه را به سه قسمت مساوي تقسيم كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

358
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پيش آزمون

1. چگونه خطي را عمود بر خط ديگر ترسيم مي كنند؟
2. خط را تعريف كنيد.

3. عمودمنصف يك خط به چه معني است؟
4. چگونه از پرگار در ترسيم عمودمنصف استفاده مي شود؟

5. چگونه مي توان يك پاره خط را به تعداد قسمت  مساوي تقسيم كرد؟ 
6. زاويه قائمه، حادّه و منفرجه را توضيح دهيد. 

7. خط افقي، خط عمودي، خط منحني را توضيح دهيد. 
8. واحد مقدار زاويه چيست؟

© ج) درجه © ب) سانتي متر    © الف) متر   
9. كدام يك از خطوط زير بر هم عمود هستند؟

© ج) © ب)     © الف)   
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ترسيمات هندسي

ــي مانند،  ــكال هندس ــي همواره به اش ــي صنعت نقشه كش
ــت. از طرفي پايه و اساس  ــته اس خط، كمان و دايره وابس
ــت و از طرف ديگر نقشه ها  ــي نوعي هندسه اس نقشه كش
ــيم دقيق نقشه ها  ــي هستند. ترس ــكال هندس آميخته به اش
بدون فراگيري ترسيمات دقيق هندسي امكان پذير نيست. 
ــناخت دقيق تر اجزاء  در اين فصل و فصل هاي آينده به ش
ــيم آن ها  در حالت هاي  ــكال هندسي، و نحوه ي ترس و اش

مختلف مي پردازيم.

نقطه
ــه فاقد طول و  ــت ك ــي اس نقطه كوچك ترين جزء هندس
ــيم آن روي  ــت. به همين دليل، ترس ــرض و ارتفاع اس ع
ــت و به ناچار  ــذ و تصور آن در ذهن امكان پذير نيس كاغ
براي نمايش آن از برخورد دو خط استفاده مي كنند (شكل 

زير را ببينيد.)

خط
خط از اتصال دو نقطه به هم به وجود مي آيد. خط مستقيم 
كوتاه ترين فاصله ي بين دو نقطه است. خط تنها داراي طول 
ــه براي آن پهنا در نظر گرفته نمي شود. ــت و در هندس  اس

به خطي كه داراي انحنا باشد خط منحني گفته مي شود 
ــازند به آن ها   ــا هم زاويه ي 90 درجه بس ــر خطوط ب و اگ

خطوط عمود بر هم گفته مي شود.

عمودمنصف
ــد و بر آن عمود  ــك پاره خط را نصف كن ــه خطي كه ي ب
هم باشد عمودمنصف مي گويند. براي ترسيم عمودمنصف 

پاره خط AB به ترتيب زير عمل مي كنيم.

ــتر از طول نصف پاره خط باز  الف) دهانه ي پرگار را بيش
مي كنيم و به مركز A كماني مي زنيم.

نقطهنقطه

نقطه

خط منحني

خط عمود
خط مايل

خط افقيخط عمودي
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ــه ي B كمان ديگري  ــعاع و به مركز نقط ــا همان ش ب) ب
مي زنيم تا نقاط C و D به دست  آيد.

ج) نقطه ي D را به C وصل مي كنيم.

د) پاره خط CD عمودمنصف پاره خط AB است.

ترسيم خط عمود از نقطه اي خارج از خط
ــه ي M در خارج از خط AB خطي بر  ــم از نقط مي خواهي

آن عمود كنيم.

مراحل ترسيم:

الف) به مركز A و شعاع AM كماني ترسيم مي كنيم.

ــعاع BM كمان ديگري ترسيم مي كنيم  ب) به مركز B و ش
تا نقطه ي C به دست آيد.
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ــم. خط  ــل مي كني ــه ي C وص ــه نقط ــه ي M را ب ج) نقط
ترسيم شده بر AB عمود است.

ترسيم خط عمود از نقطه اي روي خط
ــه ي H واقع بر خط AB عمودي بر آن  مي خواهيم از نقط

رسم كنيم.

مراحل ترسيم:

حالت اول: ترسيم به كمك سه كمان
الف) به مركز H و شعاع HB كماني ترسيم مي كنيم.

ــري مي زنيم تا  ــعاع كمان ديگ ــه مركز B و همان ش ب) ب
نقطه ي C به دست آيد.

ج) B را به C وصل مي كنيم و امتداد مي دهيم.

د) به مركز C و شعاع HB كماني مي زنيم تا امتداد BC را 
در F قطع كند.



123

ــه H وصل مي كنيم. پاره خط FH بر AB عمود  هـ) F را ب
است.

ترسيم با روش عمودمنصف

ترسيم به كمك سه كمان

حالت دوم: ترسيم به كمك عمودمنصف
ــعاع AH كماني مي زنيم تا نقطه ي  ــف) به مركز H و ش ال

C به دست آيد.

ــت مي آوريم.  ــط AC را به دس ــف پاره خ ب) عمودمنص
عمودمنصف دقيقاً از نقطه ي H مي گذرد.

A از نقطه ي AB ترسيم عمودي بر پاره خط
ــود از نقطه اي  ــيم عم ــد نمونه ي قبل (ترس روش كار مانن
ــت. در  ــت و به چند روش قابل انجام اس روي خط) اس

شكل 2 روش نشان داده شده است.
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ــر پاره خــط AB از نقطه ي B با  ــيم عمود ب ترس
استفاده از قضيه ي فيثاغورس  52 = 42 + 32.

 B ــاوي كه از ــف) روي پاره خط AB چهار پاره خط مس ال
ــعاعي برابر مجموع سه  ــود جدا مي كنيم و با ش آغاز مي ش

پاره خط جداشده كماني ترسيم مي كنيم.

ــعاعي برابر  ــه مركز چهارمين نقطه روي AB و با ش ب) ب
ــيم مي كنيم تا  ــان ديگري ترس ــج پاره خط كم مجموع پن
ــه B وصل مي كنيم BC بر  ــت آيد. C را ب نقطه ي C به دس

AB عمود است.

ــر از نقطه اي  ــا خط ديگ ــيم خط موازي ب ترس
معلوم

ــا و خط كش تي را  ــوازي با كمك گوني ــيم خطوط م ترس
آموخته ايد. هم اكنون روش ترسيم خط موازي را با كمك 

پرگار فرا مي گيريد.
ــيم خطي از نقطه ي M، خارج از خط AB و  براي ترس

موازي آن به ترتيب زير عمل مي كنيم.

ــعاع AM كماني مي زنيم تا نقطه ي  ــف) به مركز A و ش ال
C به دست آيد.

ــعاع  ب) به مركز M و مركز C دو كمان ديگر با همان ش
مي زنيم تا همديگر را در نقطه ي D قطع كند.

ــه D وصل مي كنيم تا خط موردنظر كه موازي  ج) M را ب
خط AB است ترسيم شود.

 سه واحدشعاع برابر

حد
ج وا

ر پن
 براب

عاع
ش
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ــر با فاصله ي  ــيم خطي موازي با خط ديگ ترس
مشخص

ــراي مثال، مي خواهيم خطي موازي خط AB با فاصله ي  ب
ــيم كنيم. بدين منظور به ترتيب زير عمل  20 ميلي متر ترس

مي كنيم.

ــكل روي  ــف) دو نقطه ي دلخواه مانند E و F مطابق ش ال
خط AB مشخص مي كنيم.

ب) با شعاع R = 20 و مركز E كماني ترسيم مي كنيم.

ــكل  ــعاع كمان ديگري مطابق ش ج) به مركز F و همان ش
ترسيم مي كنيم.

د) با كمك خط كش مماسي بر دو كمان ترسيم مي كنيم تا 
خط موردنظر به دست آيد.

ترسيم خطي موازي خط منحني
 AB ــوازي با خط منحني ــراي مثال، مي خواهيم خطي م ب
ــن منظور به ترتيب زير  ــيم كنيم. به اي با فاصله ي 20 ترس

عمل مي كنيم.

الف) نقاطي را به دلخواه مطابق شكل روي منحني مشخص 
مي كنيم.

ــعاع 20 مطابق  ــده و به ش ــه مركز نقاط مشخص ش ب) ب
شكل كمان هايي مي زنيم.
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ــكل به هم وصل  ــاس قوس ها را با دقت مطابق ش ج) مم
مي كنيم. براي اين كار مي توان از پيستوله كمك گرفت.

تقسيم پاره خط به قسمت هاي مساوي

ــخص را  براي مثال، مي خواهيم پاره خط AB با طول نامش
به 3 قسمت مساوي تقسيم كنيم.

الف) از نقطه ي A خطي با طول دلخواه و زاويه ي دلخواه 
ترسيم مي كنيم.

ــه قسمت  ــيم س ــتفاده از خط كش يا پرگار تقس ب) با اس
مساوي روي آن جدا مي كنيم.

ــه ي B وصل  ــه ي 3) به نقط ــيم (نقط ــن تقس ج) از آخري
مي كنيم.

د) از نقطه ي 1 و 2 موازي خط B3، مطابق شكل، دو خط 
ديگر ترسيم مي كنيم تا پاره خط AB به سه قسمت مساوي 

تقسيم شود.
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تقسيم خط به فواصل نسبي

مي خواهيم خط AB با طول نامشخص را به  نسبت هاي 2، 
3 و 2 تقسيم كنيم. بدين منظور به دو روش زير مي توانيم 

عمل كنيم:

حالت اول:
ــيم  الف) از نقطه ي A خطي با طول و زاويه ي دلخواه ترس

مي كنيم.

ــانتي متر و 3  ــه ي 2 س ــه فاصل ــط جديد س ب) روي خ
سانتي متر و 2 سانتي متر با خط كش جدا مي كنيم.

ج) آخرين تقسيم را به نقطه ي B وصل مي كنيم.

د) از تقسيمات ديگر خطوطي موازي آن ترسيم مي كنيم تا 
خط AB به نسبت 2 ، 3 و 2 تقسيم شود.
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حالت دوم:
الف) خط CD را به طول 7 سانتي متر (حاصل جمع 2 ، 3 

و 2) و به موازات خط AB ترسيم مي كنيم.

ــه A وصل مي كنيم و امتداد مي دهيم. همچنين  ب) از C ب
 O ــداد مي دهيم تا نقطه ي ــه B وصل مي كنيم و امت از D ب

به دست آيد.

ج) خط CD را به نسبت هاي 2، 3 و 2 تقسيم مي كنيم.

ــا پاره خط AB به  ــه O وصل مي كنيم ت ــيمات ب د) از تقس
نسبت 2، 3 و 2 تقسيم شود.

آشنايي با زاويه

از برخورد دو خط زاويه تشكيل مي شود. انواع زاويه ها را 
در شكل زير مي بينيد.

بيشتر از

كمتر از
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ــان مي دهند. يك درجه 60  مقدار زاويه را با درجه نش
دقيقه و يك دقيقه 60 ثانيه است.

1° = 60 ′       1′ = 60″

ــن، ″42، ′6 و °32 به صورت 32 درجه و 6 دقيقه و  بنابراي
42 ثانيه خوانده مي شود.

ترسيم نيم ساز زاويه

نيم ساز زاويه خطي است كه از رأس زاويه مي گذرد و آن 
را به دو زاويه ي مساوي تقسيم مي كند. 

ــيم كنيم. به  ــاز زاويه ي ABC را ترس مي خواهيم نيم س
اين منظور طبق مراحل زير عمل مي كنيم:

الف) به مركز A كماني با شعاع دلخواه مي زنيم تا نقاط 1 
و 2 به دست آيد.

ــعاع ترسيم  ب) به مركز 1 و 2، دو كمان ديگر با همان ش
مي كنيم تا از برخورد  آن ها  نقطه ي 3 به دست آيد.

ج) نقطه ي 3 را به نقطه ي A وصل مي كنيم تا زاويه به دو 
قسمت تقسيم شود. خط A3 نيم ساز زاويه است.

تقسيم زاويه ي قائمه به سه قسمت مساوي

به راحتي مي توان با استفاده از پرگار يك زاويه ي قائمه را 
به سه قسمت مساوي تقسيم كرد. به اين منظور به ترتيب 

زير عمل مي كنيم.
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ــعاع دلخواه كماني ترسيم مي كنيم تا  الف) به مركز A و ش
نقاط 1 و 2 به دست آيد.

ب) به مركز 1 و همان شعاع كمان ديگري ترسيم مي كنيم 
تا نقطه ي 3 به دست آيد.

ــز 2 كماني مي زنيم تا نقطه ي 4  ــعاع و مرك ج) به همان ش
به دست آيد.

ــه ي 3 و 4 را به نقطه ي A وصل مي كنيم. زاويه به  د) نقط
سه قسمت مساوي تقسيم مي شود.

انتقال زاويه (ترسيم زاويه ي مشابه)
ــط CD انتقال  ــه ي ABC را روي پاره خ مي خواهيم زاوي

دهيم. به اين منظور به ترتيب زير عمل مي كنيم:

الف) به مركز A و شعاع دلخواه كماني مي زنيم تا نقاط 1 
و 2 به دست آيد.

 CD كماني روي پاره خط C ب) با همين شعاع و به مركز
مي زنيم تا نقطه ي 3 به دست آيد.
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ج) دهانه ي پرگار را برابر فاصله ي نقاط 1 تا 2 باز مي كنيم 
و به مركز 3 كماني مي زنيم تا نقطه ي E به دست آيد.

 DCE وصل مي كنيم. زاويه ي C به نقطه ي E د) از نقطه ي
مشابه زاويه ي ABC است.

تقسيم زاويه ي غير قائمه به سه قسمت مساوي
ــي براي تقسيم زاويه ي غيرقائمه به سه  روش دقيق هندس
ــتفاده از  ــاوي با پرگار وجود ندارد، اما با اس ــمت مس قس
ــن كار را انجام داد. براي  ــعي و خطا مي توان اي روش س
ــمت تقسيم  ــه قس مثال، مي خواهيم زاويه ي ABC را به س

كنيم به اين منظور به ترتيب زير عمل مي كنيم:
الف) به مركز A و شعاع دلخواه كماني مي زنيم.

 كمان 
   

ــيم را به اندازه ي تقريبي  ب) دهانه ي پرگار تقس
باز و كمان را تقسيم مي كنيم.

1
3

ج) ممكن است كمي از كمان بماند يا كمي از آن بگذريم. 
به اين مقدار جزئي خطا مي گوييم. 

ــا به دهانه ي پرگار  ــر به اندازه ي       اين خط ــار ديگ د) ب
ــيم را انجام مي دهيم. با  اضافه مي كنيم و دوباره عمل تقس
ــبي  ــد بار تكرار اين عمل مي توان زاويه را با دقت نس چن

خوب به سه قسمت تقسيم كرد.

1
3

مقدار خطا

اندازه ي انتخابي

اندازه ي اصلاح شده

مقدار دهانه ي پرگار
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دستوركار
ترسيم تصوير

تصوير دوبعدي داده شده را طبق اصول ترسيمات هندسي 
و با كمك پرگار و يك خط كش ساده ترسيم كنيد. 

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك كنحداقل 70 ×50 ميز نقشه كشي
A4كاغذثابتخط كش تي

دايرهشابلن20cmخط كش معمولي
بازويي يا پيچيپرگار 60ْ - 30ْ و45ْگونيا
موييبرسنواريچسب
روپوش سفيدلباس كارHBمداد

ققيقققه)) (60 دقيقه) يي666666 دققق 0)))) 
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مراحل ترسيم
1. كاغذ نقشه كشي را روي ميز بچسبانيد و كادر و جدول 

مناسب ترسيم كنيد.

ــتفاده از  ــيم كنيد. نياز به اس 2. خط AD را به طول 40 ترس
خط كش تي نيست و بايد از خط كش معمولي استفاده شود.

ــيم خط عمود به  ــيم خط AB از روش ترس 3. براي ترس
ــتفاده كنيد. ابتدا دهانه ي پرگار را به  ــه كمان اس كمك س
ــدازه ي AB باز كنيد و دو كمان به مركز A و D بزنيد تا  ان

نقطه ي 1 به دست آيد.

4. از نقطه ي D خطي به 1 وصل كنيد و آن را امتداد دهيد. 
پس دهانه ي پرگار را به اندازه ي AD باز كنيد و به مركز 1 

كمان ديگري بزنيد تا نقطه ي 2 به دست آيد.

5. نقطه ي 2 را به نقطه ي A وصل كنيد، سپس به اندازه ي 35 
ميلي متر از A روي آن جدا كنيد تا نقطه ي B به دست آيد.

ــيم خطوط موازي  ــيم خط BC از روش ترس 6. براي ترس
استفاده كنيد. به اين منظور به مركز A و شعاع AB كماني 

ترسيم كنيد تا نقطه ي 3 به دست آيد.
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ــعاع  ــز 3 و مركز B دو كمان ديگر به همان ش ــه مرك 7. ب
ترسيم كنيد تا نقطه ي 4 به دست آيد، B را به 4 وصل كنيد 

و امتداد دهيد.

ــدا كنيد تا  ــر را روي خط 4B ج ــدازه ي 60 ميلي مت 8. ان
نقطه ي C به دست آيد.

ــپس دايره هاي  9. نقطه ي C را به نقطه ي D وصل كنيد. س
روي تصوير را ترسيم كنيد.

 C 10. براي مشخص شدن مكان ترسيم دايره در گوشه ي
ــاز زاويه ي BCD را به دست آوريد. به اين  ابتدا بايد نيم س
ــعاع دلخواه كماني بزنيد تا نقاط 5  منظور به مركز C و ش

و 6 به دست آيد.

11. به مركز 5 و مركز 6 دو كمان ديگر با همان شعاع ترسيم 
كنيد تا نقطه ي 7 به دست آيد. نقطه ي 7 را به C وصل كنيد.

ــعاع 20 بزنيد تا خط  ــز C كمان ديگري با ش ــه مرك 12. ب
نيم ساز را قطع كند و مركز اين دايره به دست آيد. دايره به 

قطر 10 را ترسيم كنيد.
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ــان ديگري بزنيد تا مركز 13. زاويه ي DAB را به سه قسمت مساوي تقسيم كنيد.  ــعاع 25 و مركز A كم 14.  با ش
دايره ها به دست آيد. سپس دايره ها را ترسيم كنيد.

15. نقشه  ي كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. در ترسيمات هندسي از چه ابزاري بيشتر استفاده مي شود؟

2. نقطه و خط را شرح دهيد.
3. زاويه را تعريف كنيد.

4. عمودمنصف را توضيح دهيد.
5. روش ترسيم نيم ساز زاويه را توضيح دهيد.

6. روش تقسيم زاويه ي 90 درجه به سه قسمت مساوي را شرح دهيد.
7. دو روش ترسيم خطوط موازي را بيان كنيد. (با كشيدن شكل با دست آزاد)

8. روش ترسيم خط عمود از روي نقطه اي روي خط را شرح دهيد. (با كشيدن شكل با دست آزاد)
9. روش ترسيم خط عمود از روي نقطه اي بيرون از خط را شرح دهيد. (با كشيدن شكل با دست آزاد)

10. روش هاي تقسيم خط به نسبت هاي مساوي را شرح دهيد. (با كشيدن شكل با دست آزاد)
11. روش ترسيم زاويه ي مشابه را شرح دهيد. (با كشيدن شكل با دست آزاد)
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عملي ◄ 
1. پاره خط AB به طول نامشخص را به 11 قسمت مساوي تقسيم كنيد. (15 دقيقه)

2. پاره خط AB و CD به طول هاي نامشخص را به دو روش به نسبت هاي 3، 1 و 4 تقسيم نماييد. (30 دقيقه)

3. زاويه هاي ترسيم شده را به دو قسمت مساوي تقسيم كنيد. (15 دقيقه)

4. از نقطه ي M خطي بر خط AB عمود كنيد. (15 دقيقه)

5. عمودمنصف خط CD را ترسيم كنيد. (15 دقيقه)
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6. زاويه ي ABC را به خط DE انتقال دهيد. (15 دقيقه)

7. موازي هريك از خطوط AB و CD خطي با فاصله ي 25 ميلي متر ترسيم كنيد. (15 دقيقه)

8. تصوير دوبعدي زير را به روش ترسيمات هندسي روي كاغذ A4 ترسيم كنيد. (60 دقيقه)
(قطر دايره ها 10 ميلي متراست.)

توضيح: در حل تمرين داده شده از روش هاي زير استفاده كنيد:
A در نقطه ي AD عمود بر خط AB الف) ترسيم خط

 AB ب) ترسيم عمودمنصف
AD موازي BC ج) ترسيم

د) تقسيم خط به شش قسمت و سه قسمت مساوي
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9. تصوير دوبعدي داده شده را طبق روش ترسيمات هندسي در كاغذ A4 ترسيم كنيد. (60 دقيقه)

توضيح: براي ترسيم اين تصوير از روش هاي زير استفاده كنيد:
AD عمود بر خط DC الف) ترسيم خط

AD موازي خط BC ب) ترسيم خط
ج) ترسيم نيم ساز زاويه

د) تقسيم زاويه به سه قسمت مساوي
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توانايي ترسيم چندضلعي هاي هندسي (1) 

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- اجزاء دايره را نام ببرد.

- مركز كمان را مشخص كند.
- مركز دايره را مشخص كند.

- چندضلعي ها را نام ببرد.
- مثلث را ترسيم كند.
- مربع را ترسيم كند.

- دايره را به سه قسمت مساوي تقسيم كند.
- دايره را به چهار قسمت مساوي تقسيم كند.

- شش ضلعي را ترسيم كند.
- دايره را به شش قسمت مساوي تقسيم كند.
- دواير هم مركز و غير هم مركز را شرح دهد.
- خط مماس يا متقاطع با دايره را شرح دهد.

- طول كماني از دايره را مشخص كند.
- انواع مثلث را شرح دهد.

ساعات آموزش
جمععملينظري

369
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پيش آزمون

1. شعاع و قطر دايره را شرح دهيد.
2. محيط دايره را توضيح دهيد.

3. انواع زاويه را نام ببريد.
4. چه وقت مي گوييم يك خط با دايره مماس شده است؟

5. چگونه مي توان يك مثلث را با داشتن اندازه ي سه ضلع ترسيم كرد؟
6. چه اشكال هندسي را مي شناسيد كه از چهار ضلع تشكيل شده باشد؟

7. اگر مطابق شكل دايره به سه قسمت مساوي تقسيم شده باشد زاويه ي هر قسمت چند درجه است؟

8. چه قطعات صنعتي را مي شناسيد كه در آن دايره به تعداد قسمت مساوي تقسيم شده باشد؟
9. به نظر شما چگونه مي توان محيط يك دايره را به شش قسمت مساوي تقسيم كرد؟
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دايره

دايره منحني بسته اي است كه تمام نقاط آن داراي فاصله ي 
ــاني از يك نقطه به نام مركز است. وتر، قطر و شعاع  يكس

دايره در شكل هاي زير نشان داده شده است.

ــكل بسياري وجود  در صنعت، قطعات با مقاطع دايره اي ش
دارد. در شكل زير برخي از اين قطعات را مشاهده مي كنيد.

وتر

R شعاع

∅ قطر

ــره، قطاع و  ــد از نيم دايره، ربع داي ــزاء دايره عبارت ان اج
بخشي از دايره (شكل هاي زير را ببينيد)

بخشي از دايره

نيم دايره

ربع دايره

قطاع دايره
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هر يك از اجزاء دايره نيز در قطعات صنعتي و در نقشه هاي 
صنعتي بسيار استفاده مي شود.

ربع دايره

نيم دايره

بخشي از دايره

ــكل محيط  و گاهي  در تصاوير گاهي يك دايره بر يك ش
در آن محاط مي شود.

دايره محاط در مثلث

دايره محاطي

دايره محيطي

نقطه مماس

دايره محيط بر مثلث

خط متقاطع با دايره

خط مماس با دايره

ــع مي كند و گاهي نيز  ــه ها گاهي خط دايره را قط در نقش
خط بر دايره مماس است.

ــند؛ البته گاهي نيز دايره ها  دو دايره مي توانند هم مركز باش
ــرد دايره هاي هم مركز  ــتند. در صنعت كارب ــز نيس هم مرك

خيلي بيشتر از دايره هاي غير هم مركز است.
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يافتن طول كماني از دايره
محيط دايره برابر است با:

 π عدد ×  قطر دايره 
(π =3/1416) اما براي يافتن طول كماني از دايره بدون 
استفاده از قطر و با دقت نسبي به صورت زير عمل كنيد.
ــيم  ــتفاده از پرگار تقس الف) از A تا B را روي كمان با اس

 كنيد.

ــيم كنيد و همان تعداد تقسيم  ب) خطي افقي از AB ترس
ــال دهيد. طول BA1 برابر  ــيم روي آن انتق را با پرگار تقس

طول كمان است.

يافتن مركز كماني از دايره
ــب زير عمل  ــي از دايره به ترتي ــن مركز كمان ــراي يافت ب

مي كنيم:
ــيم مي كنيم. مانند  ــواه براي كمان ترس ــف) دو وتر دلخ ال
ــد موازي هم  ــر انتخابي نباي ــاي AB و CD.(دو وت وتره

باشند)

ب) با پرگار عمودمنصف وتر AB را به دست مي آوريم.

ــت مي آوريم؛ محل  ج) عمودمنصف وتر CD را نيز به دس
برخورد دو عمودمنصف مركز كمان است.

BA1 = AB   طول كمان
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به همين ترتيب مي توان مركز يك دايره را نيز به دست 
ــام اين كار دو وتر  ــكل زير را ببينيد). براي انج آورد (ش
ــيم مي كنيم و عمودمنصف  آن ها   ــواه روي دايره ترس دلخ
ــت مي آوريم. محل برخورد عمودمنصف ها مركز  را به دس

دايره است.

ــز مقاطع دايره اي قطعات از  ــا براي يافتن مرك در كارگاه ه
گونياي مركزياب استفاده مي كنند.

مركزيابي مقطع قطعه ي استوانه اي

گونياي مركزياب

سوزن خط كش

مركزياب

رسم دايره بر سه نقطه ي غير هم راستا

مي خواهيم بر سه نقطه اي كه در راستاي هم نيستند، مانند 
ــم. به اين منظور به  ــيم كني نقاط B ،A، و C دايره اي ترس

ترتيب زير عمل مي كنيم.

الف) A را به B و به C وصل مي كنيم.

ب) عمودمنصف AC را به دست مي آوريم.

ج) عمودمنصف AB را نيز به دست مي آوريم تا از برخورد  
دو عمودمنصف نقطه ي O به دست آيد.
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چندضلعي

چندضلعي شكلي است كه از چند ضلع تشكيل شده است. 
اگر چندضلعي داراي زاويه هاي مساوي و اضلاع مساوي 
ــد به آن چندضلعي منتظم  گويند. در شكل زير برخي  باش

از انواع چندضلعي هاي منتظم نشان داده شده است.

د) نقطه ي O مركز دايره است. دهانه ي پرگار را به اندازه ي 
OA باز و دايره را ترسيم مي كنيم.

سه ضلعي منتظم يا مثلث 
متساوي الاضلاع

مثلث متساوي الساقينپنج ضلعي منتظم

مثلث با اضلاع نامساوي

مثلث متساوي الاضلاع

مثلث قائم الزاويه هفت ضلعي منتظم

چهارضلعي منتظم يا مربع

شش ضلعي منتظم

هشت ضلعي منتظم

چندضلعي ها در صنعت كاربرد زيادي دارد. در شكل زير 
يكي از اين قطعات صنعتي را مي بينيد.

مثلث
ــده  است. مجموع زاويه هاي  مثلث از سه ضلع تشكيل ش

داخلي يك مثلث 180 درجه است.
- مثلث متساوي الاضلاع مثلثي است كه داراي سه ضلع و 

سه زاويه ي مساوي باشد.
ــاقين مثلثي است كه داراي دوضلع و  - مثلث متساوي الس

دو زاويه مساوي باشد.
- مثلث قائم الزاويه مثلثي است كه داراي يك زاويه ي 90 

درجه باشد.
ــاوي كه يك سه ضلعي غير منتظم  - مثلث با اضلاع نامس

است.
در شكل زير انواع مثلث ها نشان داده شده است.
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ترسيم مثلث با سه ضلع معلوم
ــا اضلاع معلوم  ــال، مي خواهيم مثلث ABC را ب ــراي مث ب
ــيم كنيم. به اين منظور به ترتيب زير  CA ،AB و BC ترس

عمل مي كنيم.

الف) خط افقي به طول  AB ترسيم مي كنيم. براي اين  كار 
مقدار AB را با پرگار انتقال مي دهيم.

ب) به مركز A و شعاع AC كماني ترسيم مي كنيم.

ج) به مركز B و شعاع BC كمان ديگري ترسيم مي كنيم تا 
نقطه ي C به دست آيد.

ــل مي كنيم تا مثلث مورد  ــه ي C را به A و B وص د) نقط
نظر ترسيم شود.

ترسيم مثلث با داشتن دوضلع و زاويه ي بين
 AB =30 با طول هاي ABC ــراي مثال، مي خواهيم مثلث ب
و AC =25 و زاويه ي بين، برابر 60 درجه را ترسيم كنيم. 

براي اين منظور به ترتيب زيرعمل مي كنيم.

الف) يكي از اضلاع مثلاً AC را به صورت افقي و به طول 
25 ترسيم مي كنيم.

ــتفاده از نقاله يا گونياي °60-°30 مقدار زاويه ي  ب) با اس
ــخص مي كنيم و خطي  ــه را به روي رأس A مش 60 درج

مي كشيم.
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ــدازه ي 30 را جدا مي كنيم تا  ــط مورد نظر ان ج) روي خ
نقطه ي B به دست آيد.

ــا مثلث مورد نظر  ــه C وصل مي كنيم ت ــه ي B را ب د) نقط
ترسيم شود.

ترسيم مثلث با داشتن دو زاويه و ضلع بين
ــث ABC با طول AC =30 و  ــراي مثال، مي خواهيم مثل ب
ــر 60 درجه و در رأس C برابر 45  ــه در رأس A براب زاوي

درجه را ترسيم كنيم.

ــيم  ــول 30 به صورت افقي ترس ــط AC را به ط الف) خ
مي كنيم.

 A ــاي °60-°30 از رأس ــتفاده از نقاله يا گوني ــا اس ب) ب
ــط آن را امتداد  ــدا مي كنيم و خ ــه ي 60 درجه را ج زاوي

مي دهيم.

 C ــاي 45 درجه از رأس ــتفاده از نقاله يا گوني ــا اس ج) ب
ــيم مي كنيم تا نقطه ي B به دست  زاويه ي 45 درجه را ترس

آيد.

چهارضلعي
ــت. اگر هر  ــده اس ــكيل ش چهارضلعي  از چهار ضلع تش
ــاوي و زاويه هاي بين آن ها 90 درجه باشد  چهار ضلع مس
ــود. شكل زير انواع چهارضلعي را  به آن مربع گفته مي ش

نشان مي دهد.

بدون ضلع 
موازي

اضلاع روبه رو
مساوي

دو ضلع 
موازي

اضلاع
مساوي

مربع

متوازي الاضلاع

مستطيل

ذورنقه

لوزي

چهارضلعي نامنتظم

اضلاع روبه رو
مساوي

اضلاع
مساوي
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ترسيم مربع
ــيم مربع روي پاره خط AB به ترتيب زير عمل  براي ترس

مي شود.

الف) به مركز A و B دو كمان به شعاع AB ترسيم مي كنيم 
تا نقطه ي E به دست آيد.

ب) B را به E وصل مي كنيم و ادامه مي دهيم.

ــعاع AB كمان ديگري رسم مي كنيم تا  ج) به مركز E و ش
F به دست آيد.
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د) F را به A وصل كنيم.

ــت  ــعاع AB كماني مي زنيم تا D به دس ه) به مركز A و ش
آيد.

ــعاع AB مي زنيم  ــاي D و B دو كمان به ش ــه مركزه و) ب
ــد. D ،B ،A و C را به هم وصل  ــت آي تا نقطه ي C به دس

مي كنيم.

تقسيم دايره
ــاوي مي توانيم شكل ها  ــيم دايره به قسمت هاي مس با تقس
و چندضلعي هاي مختلفي را ترسيم كنيم. چنانچه با دقت 
ــكال مختلف هندسي كه مي بينيم دقت كنيم گونه اي  به اش
ــيم دايره قابل  ــتند كه به روش تقس ــا هس از چندضلعي ه

ترسيم اند.
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ــه هاي صنعتي نيز تقسيم دايره كاربرد زيادي دارد.  در نقش
در تصاوير شكل زير از تقسيم دايره استفاده شده است.

كاربردهايي از تقسيم دايره

ــيم چندضلعي هاي منتظم از تقسيمات  همچنين براي ترس
ــيم دايره به سه  ــود. براي مثال، با تقس ــتفاده مي ش دايره اس
قسمت مساوي مي توانيد يك سه ضلعي منتظم ترسيم كنيد.

ترسيم سه ضلعي منتظم با كمك تقسيم دايره به سه 
قسمت مساوي

الف) دايره اي به قطر مورد نظر ترسيم  مي كنيم.

ــعاع دايره ترسيم مي كنيم تا  ب) به مركز A كماني برابر ش
نقاط 1 و 2 به دست آيد.

ــه ضلعي  ــاط C، 1و 2  را به هم وصل مي كنيم تا س ج) نق
منتظمي ترسيم شود.
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ــه قسمت مســاوي با استفاده از  تقســيم دايره به س
گونياي °60-°30 و خط كش تي  

ــتفاده از گونيا و  ــه قسمت با اس ــيم دايره به س براي تقس
ــد گونيا را روي خط كش  تي   طوري  ــش  تي   باي خط ك
ــز دايره بگذرد.  ــت از مرك ــم كنيم كه وتر گونيا درس تنظي
ــمت چپ و راست دايره انجام  چنانچه اين كار را براي س

دهيم، مطابق شكل زير نقاط 2 و 3 به دست مي آيد.

تصوير فلانچ نشان  داده شده در شكل زير با كمك تقسيم 
دايره به سه قسمت مساوي ترسيم شده است.
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ترسيم چهارضلعي با استفاده از تقسيم دايره
ــيم چهارضلعي مي توان مطابق شكل (ب) نقاط  براي ترس
ــكل  C ،B ،A و D را به هم وصل كرد، يا اينكه مطابق ش
(ج) نيم ساز زاويه هاي قائمه را ترسيم كرد تا نقاط 1، 2، 3 

و 4 به دست آيد و سپس اين نقاط را به هم وصل كرد.

همچنين مي توان چهارضلعي را محيط  بر دايره نيز ترسيم 
ــپس  ــيم مي كنيم و س كرد. بدين منظور ابتدا دايره را ترس
ــيم مي كنيم تا  ــه مماس هايي بر آن ترس ــط 45 درج با خ

مماس ها روي خطوط محور با هم برخورد كنند.

پيچ با سر چهارگوش

خط كش راهنماي گونيا بايد موازي محور افقي دايره قرار گيرد.
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ــتفاده كنيد  چنانچه از خط كش تي و گونياي 45 درجه اس
تقسيم دايره به چهار قسمت بسيار ساده تر خواهد شد. در 

اين روش بايد گونيا دقيقاً از مركز دايره عبور كند.

تقسيم دايره به هشت  قسمت مساوي
چنانچه هم محورهاي افقي و عمودي دايره و هم نيم ساز 
ــمت  ــت قس زواياي قائمه را در نظر بگيريم، دايره به هش
ــود؛ در اين صورت، زاويه ي هر قسمت 45  ــيم مي ش تقس

درجه خواهد بود.

شش ضلعي
دو نوار كاغذي هم عرض آماده مي كنيم و مطابق شكل (الف) 
گره  مي زنيم. سپس مطابق شكل (ب) گره را سفت و گوشه ها 
را صاف مي كنيم. در نهايت مطابق شكل (ج) لبه هاي اضافي 

نوارها را مي بريم. يك شش ضلعي منتظم ايجاد مي شود.

ــيم شش ضلعي با استفاده از تقسيم محيط دايره  ترس
به شش قسمت مساوي

مراحل ترسيم:
الف) دايره مورد نظر را ترسيم مي كنيم.

(الف)

 (ج)(ب)



155

ب) سوزن پرگار را روي نقطه ي A مي گذاريم و به شعاع 
OB كماني مي زنيم تا نقطه 1 و 2 به دست آيد.

ج) به مركز C و همان شعاع كمان ديگري مي زنيم تا نقاط 
3 و 4 به دست آيد.

ــاوي تقسيم شده  ــش قسمت مس د) هم اكنون دايره به ش
ــش قسمت  ــت . نقاط C ،3 ،1، 4، 2 و A به ترتيب ش اس
ــاوي را تشكيل داده اند. با اتصال اين نقاط به همديگر  مس

شش ضلعي منتظم ترسيم مي شود. 

ترسيم شش ضلعي با كمك گونيا و خط كش تي   
مراحل ترسيم:

الف) دايره ي مورد نظر را 
كه قطر آن برابر اندازه ي 
گوش تاگوش شش ضلعي 

است ترسيم مي كنيم.

ــاي °60-°30 دو خط محور 30  ــتفاده از گوني ــا اس ب) ب
درجه نسبت به خط محور افقي ترسيم مي كنيم.

ج) محل برخورد خطوط 
محورها به دايره را به هم 

وصل مي كنيم.
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ترسيم شــش ضلعي منتظم محاط در دايره با كمك 
خط كش تي وگونيا

ــش ضلعي محاط در دايره، بعد از ترسيم  ــيم ش براي ترس
دايره با استفاده از گونياي °60-°30 و خط كش تي مطابق 

شكل (الف) و (ب)، خطوط را بر دايره مماس مي كنيم.

پيچ با سر شش گوش

نكته

ــه ي (ب) چنانچه خطوط محور  در مرحل
ــبت به خط محور  با زاويه ي 60 درجه نس
ــيم شوند، شش ضلعي به صورت  افقي ترس

شكل زير خواهد بود.

ــيم يك قطعه به شش قسمت  شكل هاي زير نحوه ي تقس
مساوي جهت سوراخ كاري در كارگاه را نشان مي دهد.

(الف)

(الف)

(ب)

(ج)

(ب)
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دستوركار
ترسيم تصوير

 A4 ــدازه ، در كاغذ ــده را طبق ان تصوير دوبعدي ارائه ش
ترسيم كنيد. 

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك كنحداقل 70 ×50 ميز نقشه كشي
A4كاغذثابتخط كش تي

دايرهشابلن 60ْ - 30ْگونيا
پيچي يا بازوييپرگارنواريچسب
روپوش سفيدلباس كارHB مداد

ققيقققه))) (60 دقيقه) يي66666 دققق 0))) 
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مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را روي ميز بچسبانيد و كادر و جدول مناسب 
ترسيم كنيد.

ــه مركز همان دايره، دايره اي ديگر به قطر 40 با خط  3.  ب
نقطه ترسيم كنيد.

ــيم خط محور افقي و  ــب كاغذ با ترس 2.  در محل مناس
عمودي دايره اي به قطر 70 را ترسيم كنيد.

ــه ي A و B بگذاريد و دو  ــرگار را روي نقط ــوزن پ 4.  س
ــر (20) بزنيد تا دايره ي  ــعاع دايره ي كوچك ت كمان به ش

كوچك به شش قسمت مساوي تقسيم شود.
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ــيم  ــيمات ترس ــره به قطر 10 در محل تقس ــش داي 5.  ش
كنيد.

ــعاع 7 را در محل هر تقسيم ترسيم  7.  نيم دايره هايي به ش
كنيد.

ــوزن پرگار را روي نقطه ي C و نقطه ي D بگذاريد  6.  س
ــعاع دايره ي بزرگ تر (35) ترسيم كنيد تا  و دو كمان به ش

دايره بزرگ تر به شش قسمت مساوي تقسيم شود.

8.  خطوط اضافي را پاك و خطوط تصوير را با ضخامت 
استاندارد پررنگ كنيد.

9. نقشه ي  كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. هريك از گزينه هاي زير را با كشيدن يك تصوير ساده نشان دهيد.

الف) قطر دايره
ب) شعاع دايره

ج) وتر دايره
د) ربع دايره

ه) قطاع دايره
و) بخشي از دايره

ز) دايره ي محيط بر چهارضلعي
ح) دايره ي محاط در سه ضلعي

ط) خط مماس بر دايره
ي) خط متقاطع با دايره

ك) دواير هم مركز
ل) دواير غير هم مركز

م) مثلث متساوي الاضلاع
ن) مثلث متساوي الساقين

س) مثلث قائم الزاويه
2. طريقه ي يافتن مركز كمان را شرح دهيد.

3. انواع چهارضلعي كه مي شناسيد با شكلي ساده ترسيم كنيد.
4. اگر دايره را به سه قسمت مساوي تقسيم كنيم هر قسمت از آن چه زاويه اي از دايره است؟

5. اگر دايره را به شش قسمت مساوي تقسيم كنيم هر قسمت از آن چه زاويه اي از دايره است؟
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عملي ◄ 
1. مركز كمان روبه رو را پيدا كنيد. (15 دقيقه)

2. طول كمان روبه رو را با استفاده از پرگار به دست آوريد. (15 دقيقه)

3. دايره اي ترسيم كنيد كه از روي سه نقطه ي B ،A و C بگذرد. (15 دقيقه)

4. مثلث ABC را كه طول سه ضلع آن داده شده است ترسيم كنيد. (15 دقيقه)
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5. دايره هاي ارائه شده را به 3، 5 و 6 قسمت تقسيم كنيد (با استفاده از پرگار) (30 دقيقه)

6. مربعي روي پاره خط AB، به طول ضلع AB، ترسيم كنيد.

ــش قسمت مساوي تقسيم  ــتفاده از گونيا و خط كش تي آن را به ش ــيم و با اس 7. دايره اي به قطر 60 را روي كاغذ A4 ترس
كنيد (يك شش ضلعي داخل آن ترسيم كنيد) (30 دقيقه)

8. دايره اي به قطر 40 ترسيم و يك چهارضلعي مطابق شكل بر آن محيط نماييد. (15 دقيقه)

سه قسمت پنج قسمتشش قسمت
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9. هريك از تصاوير زير را در كاغذ A4 ترسيم كنيد (تقسيم دايره با پرگار انجام شود) (هر كدام 30 دقيقه)
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10. هر كدام از تصاوير دو بعدي زير را  طبق اندازه روي كاغذ A4 ترسيم كنيد.
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توانايي ترسيم چندضلعي هاي هندسي (2)

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- روش مشابه سازي چندضلعي نامنظم را شرح دهد.

- روش تقسيم دايره به قسمت يكسان شرح دهد.
- دايره را به پنج قسمت مساوي تقسيم كند.

- دايره را به هفت قسمت مساوي تقسيم كند.
- پنج ضلعي منتظم را ترسيم كند.

- هفت ضلعي منتظم را ترسيم كند.
- دايره را به n قسمت مساوي  تقسيم كند.

- چندضلعي ها را مشابه سازي كند.
- طول ضلع چندضلعي را با كمك جدول محاسبه كند.

- قطر دايره ي محيطي را با كمك جدول محاسبه كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

268
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پيش آزمون

1. چگونه مي توان دايره را به پنج قسمت مساوي تقسيم كرد؟
2. چگونه مي توان دايره را به هفت قسمت مساوي تقسيم كرد؟

3. چگونه مي توان n ضلعي منتظم را ترسيم كرد؟
4. چگونه مي توان مثلث را مشابه سازي كرد؟

5. چگونه مي توان چندضلعي نامنظم را مشابه سازي كرد؟
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پنج ضلعي

ــان را مطابق شكل  (الف)  يك نوار كاغذي با عرض يكس
ــكل (ب)  ــپس لبه هاي كاغذ را مطابق ش گره مي زنيم. س
ــوار كاغذي را  ــه لبه هاي اضافي ن ــاف مي كنيم. چنانچ ص

ببِرُيم يك پنج ضلعي منتظم به دست مي آيد.

ساخت پنج ضلعي با گره زدن نوار كاغذي

ترسيم پنج ضلعي با استفاده از تقسيم محيط دايره به 
پنج قسمت مساوي

مراحل ترسيم:
الف) سوزن پرگار را روي نقطه ي A مي گذاريم و به شعاع 

دايره كماني مي زنيم تا نقطه ي K و M به دست آيد.

ب) نقطه ي K را به M وصل مي كنيم تا نقطه ي N به دست 
آيد. KM عمودمنصف OA است.

ــعاع ND كماني مي زنيم تا محور افقي  ج) به مركز N و ش
دايره را در نقطه ي E قطع كند.

د) به مركز D و شعاع DE كمان ديگري مي زنيم تا محيط 
 محيط 

   
ــه ي 1 قطع كند. كمان 1D برابر  ــره را در نقط داي

ــرگار كماني نيز در طرف  ــت. بدون تغيير مركز پ دايره اس
ديگر دايره مي زنيم تا نقطه ي 2 به دست آيد.

1
5

(الف)

(ب)
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ــوزن پرگار را به ترتيب  هـ) بدون تغيير دهانه ي پرگار س
ــيم  ــته و دو كمان ديگر را ترس ــاط 1 و 2 گذاش روي  نق

مي كنيم  تا  نقاط 3 و 5 به دست آيد.

ــل مي كنيم تا  ــره را به هم وص ــمت داي ــاط پنج قس و) نق
پنج ضلعي مورد نظر ترسيم شود.

ــيم تصوير حديده را با استفاده از  ــكل زيرنحوه ي ترس ش
تقسيم دايره به پنج قسمت نشان مي دهد.

ــه پنج  ــيم دايره ب ــف) تقس ال
قسمت مساوي با پرگار 

ــيم دايره هاي مركزي  ب) ترس
به قطر 36 و 44

ــيم پنج دايره كوچك  ج) ترس
به قطر 20

د) پررنگ كردن خطوط اصلي 
با ضخامت مشخص
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تقســيم دايره به هفت قسمت مســاوي (ترسيم 
هفت ضلعي)

ــيم دايره به هفت قسمت مساوي به ترتيب زير  براي ترس
عمل مي كنيم:

1. ابتدا دايره را ترسيم مي كنيم.

2. به شعاع OA و به مركز C كماني مي زنيم تا نقاط K و 
M به دست آيد.

K .3 را به M وصل مي كنيم تا نقطه ي N روي محور افقي 
به دست آيد.

ــت. با استفاده از پرگار اين   دايره اس
   

4. مقدار KN برابر 
فاصله را روي محيط دايره انتقال مي دهيم و تكرار مي كنيم 

تا دايره به هفت قسمت تقسيم شود.

1
7

تقسيم دايره به n قسمت مساوي
ــاوي  ــمت مس براي مثال، مي خواهيم دايره اي  را به نهُ قس

تقسيم كنيم. بدين منظور به ترتيب زير عمل مي كنيم:
1. ابتدا قطر دايره يعني CD را به نهُ قسمت مساوي تقسيم 

مي كنيم.

2. به مركز C و شعاع CD كماني مي زنيم تا نقاط  1 و  2 
روي محور افقي به دست آيد.
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ــيم روي محور  ــه ي 1، يك درميان، به نقاط تقس 3. از نقط
عمودي وصل مي كنيم و ادامه مي دهيم تا با دايره برخورد 

كند.

ــيم وصل مي كنيم و  4. از نقطه ي 2 نيز به همان نقاط تقس
ادامه مي دهيم تا با طرف ديگر دايره برخورد كند.

5. اكنون دايره به  نهُ قسمت تقسيم شده است. اگر نقاط را 
به هم وصل كنيم يك  نهُ ضلعي به دست مي آيد.

انتقال چندضلعي ها
ــال دهيم يا  ــث ABC را انتق ــال، مي خواهيم مثل ــراي مث ب
ــه اين منظور به ترتيب زير  ــازي كنيم. ب اصطلاحاً مشابه س

عمل مي كنيم:

الف) پاره خطي به طول AC ترسيم مي كنيم.

ب) به مركز A و شعاع AB كماني مي زنيم.

 B ــري مي زنيم تا ــعاع CB كمان ديگ ــه مركز C و ش ج) ب
به دست آيد. B را به A و C وصل مي كنيم.



171

ــم را مي توان با تبديل آن به  ــه ي چندضلعي هاي نامنظ هم
تعداد مثلث مشابه سازي كرد. (شكل زير)

ترسيم چندضلعي ها با استفاده از جدول
ــيم براي ترسيم چندضلعي هاي  چنانچه قطر دايره ي تقس

ــته باشيم مي توانيم با استفاده از ضريب داده  منتظم را داش
شده KL طول ضلع هر چندضلعي را بيابيم. 

ــت براي هر چندضلعي  ــن جدول، K ضريب ثاب در اي
است. با داشتن قطر دايره محيطي چندضلعي (D) خواهيم 

داشت.
L = D × KL

L = طول هر ضلع
D = قطر دايره محيطي

KL = ضريب ثابت

تعداد ضريب
ضلع

تعداد ضريب
ضلع

 KL

ضريب
تعداد 
ضلع

0/165 19   0/282110/8673
0/15620  0/257120/7074

0/239130/5885
0/222140/5006
0/258150/4347
0/195160/3838
0/184170/3429
0/174180/30910

ــش ضلعي را كه ــع يك ش ــم طول ضل ــال: مي خواهي  مث
ــد محاسبه كنيم. طبق جدول  دايره ي محيطي آن 100 باش

داريم:
K =0/5   L= D×K طول ضلع  

L =100 ×0/5   L =50                             
ــيم و با باز كردن  حال مي توانيم دايره اي به قطر 100 ترس
دهانه ي پرگار تقسيم به اندازه ي 50 شش قسمت را روي 

آن جدا كنيم.
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ــته  همچنين، چنانچه طول يك ضلع از چندضلعي را داش
ــيم مي توانيم با كمك ضريب داده  شده در جدول زير  باش
ــبه و  ــي آن را طبق فرمول زير محاس ــر دايره ي محيط قط

چندضلعي را ترسيم كنيم.

 D = L × KD

D = قطر دايره محيطي
L = طول ضلع

KD = ضريب ثابت

 KD تعداد ضلعضريب

1/1543

1/4144

1/7025

2/0006

2/6148

3/23610

3/86412

مثال: مي خواهيم هشت ضلعي منتظمي با طول 20 ترسيم 
كنيم. داريم:

L = 20        KD 2/614 = از جدول      D = L × K D

⇒ D = 20 × 2/614      D = 52/28

با ترسيم دايره اي به قطر D=52 مي توانيم هشت ضلعي را 
ــيم كنيم. بعد از  ــت ترس كه طول هر ضلع آن برابر 20 اس
ترسيم دايره مقادير 20 را با پرگار روي آن جدا مي كنيم.
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دستور كار
ترسيم پنج ضلعي

ــول هر ضلع آن برابر 30  ــيم كنيد كه ط پنج ضلعي اي ترس
باشد.

KD = 1/702                                                                 .را براي پنج ضلعي پيدا كنيد KD ابتدا از جدول مقدار
پس از رابطه ي قطر با اين ضريب مقدار قطر دايره ي محاطي پنج ضلعي را محاسبه كنيد.

D = L × KD  ⇒  D = 30 × 1/702 ⇒   D = 51

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك كنحداقل 70 ×50 ميز نقشه كشي
A4كاغذثابتخط كش تي

موييبرس 60ْ - 30ْگونيا
بازوييپرگارنواريچسب
روپوش سفيدلباس كارHBمداد

ققيقه) (60 دقيقه) يي6 دق 0) 
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مراحل ترسيم

ــبانيد و كادر و جدول را  ــز بچس ــذ A4 را روي مي 1. كاغ
ترسيم كنيد.

2. با ترسيم محورهاي دايره، و دايره اي به قطر 50 ترسيم 
كنيد.

ــاز كنيد و  ــيم را به اندازه ي 30 ب ــرگار تقس ــه ي پ 3. دهان
ــت محور عمودي دايره  ــمت چپ و راس به ترتيب از س

اندازه ها را جدا كنيد.

4.  تقسيم ها را مطابق شكل به هم وصل كنيد. 

5. نقشه ي  كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. براي تقسيم دايره به پنج قسمت مساوي كدام گزينه كاربرد دارد؟

© ج) انتقال زاويه © ب) نيم ساز زاويه   © الف) عمودمنصف  

2. تقسيم دايره به هفت قسمت مساوي را توضيح دهيد.
3. تقسيم دايره به يازده قسمت مساوي را توضيح دهيد.

4. چگونه مي توان يك چندضلعي نامنظم را مشابه سازي كرد؟
5. اگر طول ضلع يك هشت ضلعي برابر 30 باشد قطر دايره ي آن چقدر است؟

6. براي ترسيم يك هفت ضلعي با قطر دايره ي تقسيم 100، طول هر ضلع چقدر است؟
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عملي ◄ 
1. دايره هاي داده شده را به پنج و هفت قسمت مساوي تقسيم كنيد. (زمان 45 دقيقه)

2. چندضلعي داده شده را از نقطه ي A به 'A انتقال دهيد. (زمان 30 دقيقه)

3. تصوير داده شده را ترسيم كنيد. (زمان 45 دقيقه)

پنج قسمتهفت قسمت
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4. هريك از اشكال زير را در كاغذ A4 ترسيم كنيد.
الف) زمان 120 دقيقه

ب) زمان 60 دقيقه
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توانايي ترسيم مماس ها

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- مماس بودن يك خط بر دايره را شرح دهد.

- كمان را بين دو خط مماس كند.
- كمان را بر خط و دايره مماس كند.

- خطي را از نقطه اي روي دايره بر دايره مماس كند.
- خطي را از نقطه اي بيرون دايره بر دايره مماس كند.

- خط راست را بر خارج و داخل دو دايره مماس كند.
- كماني را از نقطه اي خارج دايره بر دايره مماس كند.

- كماني را بر خارج دو دايره مماس كند.
- كماني را بر داخل دو دايره مماس كند.

- كماني را بر داخل و خارج دو دايره مماس كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

369
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پيش آزمون

1. مماس بودن يك خط بر دايره را توضيح دهيد.
2. مماس بودن دو دايره با هم را با ترسيم شكل نشان دهيد.
3. خط مماس خارج دو دايره را با ترسيم شكل نشان دهيد.
4. خط مماس داخل دو دايره را با ترسيم شكل نشان دهيد.

5. منحني مماس داخل دو دايره را با ترسيم شكل نشان دهيد.
6. منحني مماس  خارج دو دايره را با ترسيم شكل نشان دهيد.

7. منحني مماس داخل، خارج دو دايره را با ترسيم شكل نشان دهيد.
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مماس ها

براي ترسيم نقشه ها در بسياري از موارد به ترسيم مماس ها 
نياز داريم. مماس كردن دقيق خطوط با كمان ها يا كمان ها 

با يكديگر در بيشتر نقشه هاي صنعتي نياز است.
ــق اين مباحث  ــي دقي ــه ي اين درس به بررس در ادام

مي پردازيم.

- مماس كردن كماني با شعاع R بر دو خط در حالت هاي 
متفاوت:

حالت اول: دو خط بر هم عمود باشند.
الف) خطي موازي خط

A به  فاصله ي R ترسيم 
مي كنيم.

ــيم مي كنيم تا  ب) خطي موازي خط B به فاصله ي R ترس
نقطه ي O به دست آيد.

 R ــعاع ج) به مركز O و ش
ــن كمان  ــان مي زنيم. اي كم
ــط A و B مماس  ــر دو خ ب

است.

روش دوم اين حالت استفاده از نيم ساز زاويه ي 90 درجه 
است كه به ترتيب زير عمل مي شود:

الف) كماني به شعاع R مي زنيم تا نقاط T به دست آيد.

ــعاع  ب) مركز كمان را نقاط T قرار مي دهيم و به همان ش
دو كمان مي زنيم تا نقطه ي C به دست آيد.

ج) نقطه ي C مركز كمان مماس است.

R = شعاع كمان

R = شعاع كمان
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حالت دوم: دو خط با هم زاويه ي باز داشته باشند.
R = شعاع كمان

الف) خطي به موازات a و فاصله ي R ترسيم مي كنيم.

ب) خطي به موازات b و فاصله ي R ترسيم مي  كنيم.

ــيم  ــه مركز O (محل برخورد دو خط) كمان را ترس ج) ب
مي كنيم.

حالت سوم: دو خط با هم زاويه ي بسته داشته باشند.
R = شعاع كمان

الف) خطي به موازات a و فاصله ي R ترسيم مي كنيم.

ب) خطي به موازات b و فاصله ي R ترسيم مي  كنيم.

 R ــعاع ج) به مركز O (محل برخورد دو خط) كمان به ش
را ترسيم مي كنيم.

R = شعاع كمان

R = شعاع كمان

مماس كردن كماني بر يك خط و كمان ديگر
ــيم كماني با شعاع R بر خط m و بر دايره اي به  براي ترس

شعاع R1 به ترتيب زير عمل مي كنيم:

ــيم  ــه فاصله ي R ترس ــوازات m و ب ــه م ــف) خطي ب ال
مي كنيم.
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ب) سوزن پرگار را روي مركز دايره مي گذاريم و به شعاع 
R+R1 كماني مي زنيم تا نقطه ي O به دست آيد.

ج) به مركز O و شعاع R كماني ترسيم مي كنيم تا بر خط 
و دايره مماس شود.

 H 1 ــم نقطه ي ــره را به O وصل كني ــه مركز داي د) چنانچ
ــط M عمود كنيم  ــد. اگر از O خطي بر خ ــت مي آي به  دس
H2 نقاط دقيق 

نقطه ي H2 به دست مي آيد. نقطه هاي H1 و 
تماس هستند.

حالت هاي ديگر مماس كردن كمان بين خط و دايره ي 
ديگر به صورت زير است.

(الف)

(ب)

(ج)

(الف)

(ب)

(ج)
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ــه اي روي دايره بر  ــاس از نقط ــيم خط مم ترس
دايره

ــه ي P روي دايره خطي  ــم از نقط ــراي مثال، مي خواهي ب
مماس كنيم. بدين منظور، به ترتيب زير عمل مي كنيم:

الف) خط كش تي و گونيايْ 45 را به صورتي تنظيم مي كنيم 
كه لبه ي گونيا از مركز دايره و نقطه ي P عبور كند.

ــا را روي خط كش تي بلغزانيد تا لبه ي ديگر آن  ب) گوني
ــيم  ــپس خط مماس را ترس روي نقطه ي P قرار گيرد. س

كنيد.

ــان  ج) رابطه ي حركت گونيا و خط كش تي در تصوير نش
داده شده است.

ــيم خط مماس از يك نقطه خارج دايره بر  ترس
دايره

ــراي مثال، مي خواهيم از نقطه ي P خطي بر دايره مماس  ب
كنيم. بدين منظور به ترتيب زير عمل مي كنيم:

خط مماس

خط كشنقطه ي داده شده

موقعيت 1

موقعيت 2
مركز دايره

كاربرد
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الف) خط كش تي وگونياي ْ 45 را به صورتي تنظيم مي كنيم 
ــمي  كه لبه ي گونيا از نقطه ي P عبور كند و به صورت چش

بر دايره مماس باشد.

ــي مي لغزانيم تا لبه ي ديگر  ــا را روي خط كش ت ب) گوني
ــپس نقطه ي مماس T را  گونيا از مركز دايره عبور كند. س

علامت مي زنيم.

ــا را به محل قبلي برمي گردانيم و  ــراي بار ديگر گوني ج) ب
مماس مورد نظر را ترسيم مي كنيم.

ــان  د) رابطه ي حركت گونيا و خط كش تي در تصوير نش
داده شده است.

ترسيم مماس خارج بر دو دايره با خط راست

براي مثال، مي خواهيم بر خارج دايره هاي C1 و C2  خطي 
مماس كنيم. به اين منظور به ترتيب زير عمل مي كنيم:

خط مماس
موقعيت 
موقعيت اول و سوم

دوم و چهارم

خط كش

مركز دايره
نقطه ي داده شده
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ــم مي كنيم تا  ــط O2 و O1 را رس ــف) عمودمنصف خ ال
نقطه ي M وسط آن به دست آيد.

ــعاع MO2  دايره اي ترسيم مي كنيم تا  ب) به مركز M و ش
از مركز دو دايره بگذرد.

ــعاع R 1 - R2 كماني مي زنيم تا  ــز O1 و به ش ــه مرك ج) ب
دايره ي قبلي را قطع كند و نقطه ي A به دست آيد.

ــم و ادامه مي دهيم تا نقطه ي  ــه A وصل مي كني د) از O1 ب
H1  به دست آيد.

ــم مي كنيم تا نقطه ي  هـ) از O2  موازي O1H 1 خطي رس
H2  به دست آيد.

و) خط H 1 H2 مماس خارجي دو دايره است.
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ترسيم مماس داخلي دو دايره با خط راست 

براي مثال، مي خواهيم مماس داخلي دو دايره C1 و C2 را 
ترسيم كنيم. به اين منظور به ترتيب زير عمل مي كنيم:

ــيم مي كنيم تا  ــف خط  O1 O2 را ترس ــف) عمودمنص ال
نقطه ي M به دست آيد.

ب) به مركز M و شعاع MO2 دايره اي مي زنيم تا از مركز 
دو دايره عبور كند.

ج) به مركز O1 و شعاع R1 + R2  كماني مي زنيم تا نقطه ي 
A به دست آيد.

د) از O1 به A وصل مي كنيم. تا نقطه ي H1  به دست آيد.
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هـ) از O2 خطي موازي AO1 رسم مي كنيم تا H2  به دست 
آيد.

ــل مي كنيم. H1 H2  مماس داخلي  و) H1  را به H2  وص
دو دايره است.

ــيم خط مماس بر دايره به صورت داخل  راه دوم براي ترس
يا خارج

ــم مي كنيم كه لبه ي  ــي را طوري تنظي ــا و خط كش ت گوني
ــود، سپس  ــمي با دو دايره مماس ش گونيا به صورت چش
ــر آن از مركز دايره عبور  ــا را مي لغزانيم تا لبه ي ديگ گوني
كند. نقطه ي مماس H را مشخص مي كنيم. سپس گونيا را 
ــا از مركز دايره ي ديگر نيز عبور كند. نقطه ي  مي لغزانيم ت
ــخص مي كنيم. سرانجام، گونيا را دوباره  مماس H1 را مش
مي لغزانيم و خط مماس را بين دو نقطه ي H و H1  ترسيم 

مي كنيم.

ترسيم مماس از نقطه اي خارج دايره بر دايره با 
خط منحني

 R  ــعاع ــال، مي خواهيم از نقطه ي A كماني به ش براي مث
ــاس كنيم. براي اين منظور  ــعاع R1 مم را بر دايره اي به ش

به ترتيب زير عمل مي كنيم:



188

الف) به مركز A كماني با شعاع R مي زنيم.

ــعاع R + R1 مي زنيم تا كمان  ب) به مركز O1 كماني با ش
قبلي را قطع كرده و نقطه ي O به دست آيد.

ــيم  ــان موردنظر را ترس ــعاع R كم ــز O و ش ــه مرك ج) ب
مي كنيم.

ــر از O1 به O وصل كنيم نقطه ي دقيق تماس يعني  د) اگ
H به دست مي آيد.

ترسيم مماس خارج بر دو دايره با كمان

ــعاع R به صورت  ــم كماني را با ش ــراي مثال، مي خواهي ب
مماس خارجي بر دو دايره ي C1 و C2  ترسيم كنيم. براي 

اين منظور به ترتيب زير عمل مي كنيم:
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الف) به شعاع R  + R1 و به مركز O1 كماني مي زنيم.

ــز كماني مي زنيم تا  ــعاع R  + R2 ني ب) به مركز O2 و ش
نقطه ي O به دست آيد.

ــيم  ــان مورد نظر را ترس ــعاع R كم ــه مركز O و ش ج) ب
مي كنيم.

ــه از مركز دايره ها به نقطه ي O وصل كنيم نقاط  د) چنانچ
H 1 و H2 كه نقاط تماس هستند به دست مي آيد.

ترسيم مماس داخل بر دو دايره با كمان

ــعاع R بر دو دايره ي  براي مثال، مي خواهيم كماني را با ش
ــيم كنيم. براي اين  C1 و C2 به صورت مماس داخلي ترس

منظور به ترتيب زير عمل مي كنيم:
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ــيم  ــعاع R  - R1 ترس ــي با ش ــز O1 كمان ــف) به مرك ال
مي كنيم.

ــيم  ــعاع R  - R2 ترس ب) به مركز O2 كمان ديگري با ش
مي كنيم تا نقطه ي O به دست آيد.

ــيم  ــعاع R كمان مورد نظر را ترس ج) به مركز O و به ش
مي كنيم.

 H1 وصل كنيم و ادامه دهيم  O2 و O1 به O د) چنانچه از
و H2  نقاط دقيق تماس به دست مي آيد.

 C1 بر دو دايره ي R براي مثال، مي خواهيم كماني با شعاع
ــيم كنيم. براي  ــورت مماس داخل، خارج ترس و C2 به ص

اين منظور به ترتيب زير عمل مي كنيم:

ــن دو دايره با  ــيم مماس داخــل، خارج بي ترس
كمان
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الف) به مركز O1  و شعاع R  + R1 كماني مي زنيم.

ب) به مركز O2  و شعاع R  - R2 كماني مي زنيم تا نقطه ي 
O به دست آيد.

ــيم  ــان مورد نظر را ترس ــعاع R كم ــه مركز O و ش ج) ب
مي كنيم.

ــم نقاط دقيق  ــز دو دايره به O وصل كني ــر از مراك د) اگ
تماس H1 و H2  به دست مي آيد.
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دستوركار
ترسيم تصوير

 A4 ــده در كاغذ تصوير روبه رو را طبق اندازه هاي داده ش
ترسيم كنيد.

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك كنحداقل 70 ×50 ميز نقشه كشي
A4كاغذثابتخط كش تي

موييبرس 60ْ - 30ْگونيا
بازوييپرگارنواريچسب
روپوش سفيدلباس كارHB مداد
دايرهشابلن

ققيقه) (75 دقيقه) يي777 دققق 5555))) 
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مراحل ترسيم

1. كاغذ را روي ميز بچسبانيد و كادر و جدول مشخصات 
را ترسيم كنيد.

2. خطوط محور را ترسيم كنيد.

3. كمان هاي دايره اي را ترسيم كنيد.

4. خطوط و كمان هاي متصل كننده را ترسيم كنيد.

5. مركزها و نقاط مماس را مشخص كنيد.

6. كمان هاي مماس را ترسيم كنيد.

7. خطوط اصلي را با ضخامت استاندارد پررنگ كنيد.

8. نقشه ي  كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. روش هاي ترسيم مماس بين دو خط قائم را توضيح دهيد.

2. ترسيم مماس از نقطه ي P روي دايره بر دايره را توضيح دهيد.

3. ترسيم مماس از نقطه ي P خارج دايره بر دايره را توضيح دهيد.

4. مفهوم مماس خط داخل و خارج دو دايره را با ترسيم اشكال آن با دست آزاد بيان كنيد.
ــت آزاد بيان  ــكل با دس ــه ش ــيم س 5. مفهوم مماس يك كمان در حالت داخل، خارج و داخل و خارج دو منحني را با ترس

كنيد.
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عملي ◄ 
1. هريك از تصاوير داده شده را در كاغذ A4 ترسيم كنيد. (زمان هر كدام 45 دقيقه)

(1)
(2)

(3) (4)
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2. هريك از تصاوير داده شده را در كاغذ A4 ترسيم كنيد. (زمان هر كدام 30 دقيقه)
(تمرين 6 و 7 در منزل انجام شود.)

(1) (2)

(3) (4)

(5)
(6)
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3. تصاوير زير را در منزل ترسيم كنيد.

(1) (2)

(3)

(4) (5)
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توانايي ترسيم بيضي 

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- روش هاي ترسيم بيضي را شرح دهد.

- بيضي را به روش نخ و سوزن ترسيم كند.
- بيضي را به روش دايره هاي متداخل ترسيم كند.

- بيضي را به روش متوازي الاضلاع ترسيم كند.
- بيضي را به روش مستطيل محيطي ترسيم كند.

- بيضي نگار را شرح دهد.
- مماس بر بيضي را ترسيم كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

268
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پيش آزمون

1. در كدام يك از صنايع  زير از شكل هاي بيضي شكل استفاده مي شود؟

© ج) ساخت و توليد قطعات © ب) شهرسازي   © الف) ساختمان سازي  

2. به چه روشي مي توان بيضي را ترسيم كرد؟
3. بيضي چند قطر اصلي دارد؟

4. بيضي هاي متفاوتي ترسيم كنيد كه از نقطه ي A و B عبور كند.
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ترسيم بيضي

بيضي داراي يك قطر كوچك، يك قطر بزرگ و دو كانون 
ــيم بيضي از روش هاي متفاوتي استفاده  ــت. براي ترس اس
مي شود. يكي از روش هايي كه از قديم مرسوم بوده است 
ــتفاده مي كرد ه اند روشي است كه امروزه  و بناّيان از آن اس

به روش نخ وسوزن معروف است.

ترسيم به روش نخ وسوزن
مراحل ترسيم:

ــيم  ــود بر هم ترس ــزرگ و كوچك را عم ــر ب ــف) قط ال
مي كنيم.

ب) سوزن پرگار را روي نقطه ي C مي گذاريم و به شعاع 
OA كماني مي زنيم تا نقاط E و F به دست آيد.

ج) سوزن را در نقاط E و C و F نصب و نخي را دور آن 
سفت مي كنيم.

ــل آن  ــداد را داخ ــم و م ــوزن C را آزاد مي كني د) نخ وس
به صورتي حركت مي دهيم كه نخ كاملاً سفت باشد.

قطر بزرگقطر كوچك

ترسيم بيضي به روش ترامل1 (پرگار بيضي)
مراحل ترسيم:

الف) قطرهاي كوچك و بزرگ بيضي را ترسيم مي كنيم.

Trammel .1 (پرگار بيضي).
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ب) يك نوار كاغذي كوچك را برمي داريم و E و F را به 
اندازه ي نصف قطر بزرگ

روي آن جدا مي كنيم.

ج) نوار كاغذي را مي چرخانيم و GF را به اندازه ي نصف 
قطر كوچك مطابق شكل

روي آن جدا مي كنيم.

 E ــه ــوار كاغذي را به گونه اي مي چرخانيم كه هميش د) ن
ــته باشد  روي قطر كوچك و G روي قطر بزرگ قرار داش

و نقطه ي F را علامت مي زنيم.

ه  ) نقاط حاصل شده را با كمك پيستوله به هم وصل مي كنيم.

ترسيم بيضي به روش دواير هم مركز
مراحل ترسيم:

ــف) ابتدا دو دايره ي هم مركز يكي به اندازه ي قطر بزرگ  ال
بيضي و ديگري به اندازه ي  قطر

كوچك بيضي ترسيم
مي كنيم.

ب) دايره ي كوچك تر را به
12 قسمت مساوي

تقسيم مي كنيم.

ج) از مركز دايره خطي به يكي از تقسيمات وصل مي كنيم 
ــه مي دهيم تا دايره بزرگ تر را نيز قطع كند. از محل  و ادام
ــره ي كوچك تر  خطي افقي و از محل  ــورد خط با داي برخ
ــيم مي كنيم تا  برخورد با دايره ي بزرگ تر خطي عمود ترس

نقطه ي 1 به دست آيد.
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ــيمات ديگر نيز به همين صورت خطوطي عبور  د) از تقس
ــيم خطوط  مي دهيم تا دو دايره را قطع كند و پس از ترس

افقي و عمودي نقاط ديگر بيضي حاصل شود.

ه ) نقاط به دست آمده را با پيستوله به هم وصل كنيد.

ترسيم بيضي با پرگار
ــيم  الف) قطر بزرگ و كوچك بيضي را عمود بر هم ترس

مي كنيم.

ــعاع OA كماني مي زنيم تا نقطه ي  ب) به مركز O و به ش
E در امتداد قطر كوچك به دست آيد.

 CE ــعاع ــه C وصل مي كنيم و به مركز C و ش ج) A را ب
كمان ديگري مي زنيم تا نقطه ي F به دست آيد.

ــيم مي كنيم و امتداد مي دهيم  د) عمود منصف AF را ترس
ــا نقطه ي J  روي محور عمودي و نقطه ي K روي محور  ت

افقي به دست آيد.
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ه ) به مركز K و شعاع AK قوس كوچك بيضي و به مركز 
J و شعاع JC قوس بزرگ بيضي را ترسيم مي كنيم.

ــاط J و K روي طرف ديگر محورها  ــازي نق و) با قرينه س
بيضي را به صورت كامل ترسيم مي كنيم.

ترسيم بيضي به روش مستطيل محيطي
مراحل ترسيم:

ــيم  ــتطيل JKLM را ترس الف) محورهاي AB و CD مس
مي كنيم.

ب) OA و JA را به پنج قسمت مساوي تقسيم مي كنيم.

ــل مي كنيم و ادامه  ــور افقي وص ــه 4 روي مح ج) از D ب
مي دهيم. از C نيز به نقطه ي 4 روي خط JA وصل مي كنيم. 

محل برخورد اين دو خط F يك نقطه از بيضي است.

ــز انجام مي دهيم تا  ــن عمل را براي نقاط ديگر ني د) همي
بيضي كامل شود.
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ــود  ــيم  ش ــتطيل متوازي الاضلاع ترس چنانچه به جاي مس
ــاي ديگري را به همين روش ايجاد كرد.  مي توان بيضي ه

يك نمونه ي آن را در شكل زير مشاهده مي كنيد.

ترسيم مماس بر نقطه اي روي بيضي 
ــيم  ــي بر بيضي ترس براي مثال، مي خواهيم روي E مماس

كنيم. براي اين منظور به ترتيب زير عمل مي كنيم:

ــره اي به قطر بزرگ  ــره اي به قطر كوچك و داي الف) داي
ــيم مي كنيم. سپس خطي موازي محور عمودي  بيضي ترس

از E ترسيم مي كنيم تا نقطه ي
V به دست آيد. 

ب) از مركز O به V وصل مي كنيم.

ــاس مي كنيم و آن را  ــه ي V خطي بر دايره مم ج) از نقط
ادامه مي دهيم تا قطر بزرگ را در نقطه ي G قطع كند.

ــر بيضي مماس  ــل مي كنيم. خط GE ب ــه E وص د) G را ب
است.
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ــه اي خارج از  ــر بيضي از نقط ــيم مماس ب ترس
بيضي

ــراي مثال، مي خواهيم از نقطه اي مانند P خطي بر بيضي  ب
مماس كنيم. براي اين منظور به ترتيب زير عمل مي كنيم.

ــره اي به قطر كوچك بيضي و دايره اي برابر قطر  الف) داي
بزرگ بيضي ترسيم مي كنيم.

ــيم  ــوازي محور عمودي ترس ــه ي P خطي م ب) از نقط
ــپس از نقطه ي P به  ــت آيد. س مي كنيم تا نقطه ي Y به دس
ــت  D وصل مي كنيم تا نقطه ي X روي محور افقي به دس

آيد.

 YP وصل مي كنيم و ادامه مي دهيم تا امتداد X به F ج) از
را در Q قطع كند.

د) از Q خطي بر دايره ي بزرگ تر مماس مي كنيم تا نقطه ي 
R به دست آيد.

ــيم مي كنيم تا  ــي موازي محور عمودي ترس ه ) از R خط
ــط PZ بر بيضي  ــت آيد. خ ــه ي Z روي بيضي به دس نقط

مماس است.
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بيضي نگار
در حقيقت بيضي نگار نوعي پرگار براي ترسيم بيضي است. 
اساس كار بيضي نگار، صفحه ي شيارداري با پايه هاي بازويي  
ــت و داخل آن مي لغزد. در  ــت كه مداد به آن متصل اس اس

شكل زير يك بيضي نگار و سيستم كار آن را مي بينيد.

بيضي نگار

ــكل زير استفاده از بيضي نگار را در صنايع چوب نشان  ش
مي دهد.
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دستوركار
ترسيم تصوير يك واشر

ــيم تصوير واشر بيضي شكل مقابل كه  مطلوب است ترس
قطر بزرگ بيضي آن 50 و قطر كوچك آن 40 باشد.

(ترسيم به روش دواير هم مركز انجام شود.)

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك كنحداقل 70 ×50 ميز نقشه كشي
A4كاغذثابتخط كش تي

موييبرس 60ْ - 30ْگونيا
بازوييپرگارHB مداد

روپوش سفيدلباس كاربسته ي 3تاييپيستوله

نكته

اصول آراستگي نقشه را هيچ گاه فراموش 
نكنيد.

اصول ايمني كار را هميشه مدنظر داشته 
باشيد.

ققيقه) (90 دقيقه) يي دق 90) 
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مراحل ترسيم

ــبانيد و كادر و جدول را ترسيم  1. كاغذ را روي ميز بچس
كنيد.

ــب روي كاغذ  2. محور افقي و عمودي را در محل مناس
ترسيم كنيد.

ــه قطر 50  ــره ي ديگري ب ــه قطر 40 و داي ــره اي ب 3. داي
به صورت هم مركز ترسيم كنيد.

ــمت مساوي تقسيم كنيد.  4. دايره ي كوچك را به 12 قس
(براي تقسيم مي توانيد از گونياي 30 و 60 درجه يا پرگار 

استفاده كنيد.)

ــداد دهيد تا  ــمت وصل كنيد و امت ــز به هر قس 5. از مرك
دايره ي بزرگ تر را قطع كند.

6. از محل برخورد هر خط به دايره ي كوچك تر يك خط 
ــا دايره ي بزرگ تر يك خط  ــي و از محل برخورد آن ب افق

عمودي ترسيم كنيد تا نقاط جديد به دست آيد.
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ــتوله به هم وصل  ــت آمده را با كمك پيس 7. نقاط به دس
كنيد.

8. دايره ا ي به قطر دوازده را در مركز آن ترسيم كنيد.

9. از هر طرف خط محور عمودي به مقدار 20 جدا سازيد 
و دو چاك دو طرف شكل را به پهناي 5 ترسيم كنيد.

ــه تأييد  ــه را ب ــي را پررنگ كنيد. نقش ــوط اصل 10. خط
ــانيد و سپس ابزار كار را در محل خود  هنرآموز خود برس

قرار دهيد.

11. نقشه ي  كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. بيضي را توضيح دهيد. 

2. بيضي نگار را شرح داده و كاربرد آن را بنويسيد.
3. نحوه ي ترسيم يك بيضي داخل مستطيل محيطي را با ترسيم شكل شرح دهيد.

4. روش ترسيم بيضي با كمك دواير هم مركز را توضيح دهيد.
5. روش ترسيم مماس از نقطه اي خارج از بيضي را بر بيضي با كشيدن شكل توضيح دهيد.

6. در گذشته براي ترسيم بيضي از چه روش استفاده مي شده است؟ آن روش را توضيح دهيد.
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عملي ◄ 
1. بيضي به قطر بزرگ 60 و قطر بزرگ 40 را به روش ترامل ترسيم كنيد. (30 دقيقه)

2. بيضي به قطر 50 و قطر 30 را به روش مستطيل محيطي ترسيم كنيد. (30 دقيقه)
3. بيضي به قطر بزرگ 60 و قطر كوچك 40 را به روش استفاده از پرگار ترسيم كنيد. (30 دقيقه)

4. هريك از تصاوير زير را در كاغذ A4 و با دو روش دلخواه ترسيم كنيد. (زمان لازم براي هر ترسيم 30 دقيقه)
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پيوست: 
A4 نحوه ي تازدن كاغذهاي بزرگ تر از

◄ A3 تا كردن كاغذ

ــدار 190 ميلي متر را  ــدا روي طول كاغذ A3 مق الف) ابت
علامت مي زنيم.

ــت و مي توان آن را  د) كاغذ تا خورده برابر 210×297 اس
در پوشه با ابعاد  A4 جا داد.

ب) از روي علامت زده شده تا زده و مقدار 105 ميلي متر 
را نيز مطابق شكل علامت مي زنيم.

ج) از روي علامت 105 نيز مطابق شكل تا مي زنيم.
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◄ A2 تا زدن كاغذ
ــذ A4 به ترتيب زير عمل  ــا زدن آن به اندازه ي كاغ ــت. براي ت ــه مي دانيد ابعاد كاغذ A2 برابر420×594 اس ــه ك همان گون

مي كنيم.

الف) اندازه هاي 297 ،210 و105 را مطابق شكل علامت 
مي زنيم.

د) از روي علامت 297 نيز كاغذ را تا مي زنيم. ابعاد كاغذ 
تا خورده برابر 210×297 يعني كاغذ A4 است.

ب) از روي علامت هاي گذاشته شده تا زده و باقي مانده ي 
ــيم  ــاوي يعني 192 تقس ــمت مس طول كاغذ را به دو قس

مي كنيم.

ــيم 192 دوباره كاغذ را  ــت بين دو تقس ج) از روي علام
تامي زنيم و سپس 297 را مطابق شكل جدا مي كنيم.
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ــت و مي توان آن را در  ــذ به ابعاد A4 تا خورده اس د) كاغ
پوشه قرار داد.

 ◄ A1 تا زدن كاغذ
ابعاد كاغذ A1 برابر 841×594 ميلي متر است. براي تا زدن اين كاغذ به ابعاد كاغذ A4 به ترتيب زير عمل مي كنيم.

ــرده و علامت  ــا را جدا ك ــكل اندازه ه ــق ش ــف) مطاب ال
مي زنيم.

ــده كاغذ را تا مي زنيم و  ب) از روي علامت هاي ايجاد ش
سپس مقدار 297 را روي عرض مشخص مي كنيم.

ج) از روي علامت 297 نيز تا مي زنيم.
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