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پيشگفتار مؤلف

به راستی چرا رسم فنی زبان صنعت است و به چه علت یادگیری آن در تمامي سطوح و مقاطع مختلف 
‏تحصیلی )از هنرســتان تا دانشگاه( مورد اهتمام است؟ چرا حتی افرادی که تحصیلات کلاسکی ندارند، 
در ‏حرفه‌ها و مشاغل گوناگون به ناچار از رسم و نقشه برای کار خود استفاده می‌کنند؟ این پرسش‌ها و 
‏سؤالات دیگر، مبین و مشخص‌کننده این واقعیت است که این درس و علم تا چه حد در انجام امور فنی 

‏و تخصصی در تمامی سطوح شغلی و حرفه‌ای کاربرد دارد.‏
پــس با توجه به جایگاه این درس و تلفیق آن در تمامی دروس فنی و تخصصی، الزام آموزش آن به 
‏هنرجویان و دانشــجویان رشته‌های فنی بیش از پیش مورد اتفاق نظر است. کتاب پیش‌رو با نگاه خاص 
به ‏اهداف تعریف شده و با وجود دسترسی به سایر منابع از طریق اینترنت و کتاب‌های فشرده، به‌گونه‌ای 
‏تألیف شده است که هنرجویان بتوانند در پایان آموزش آن با اهتمام هنرآموزان محترم، با اعتماد به‌نفس، 
‏تسلط کافی را برای انجام ترسیمات و همچنین مهارت‌های لازم برای یادگیری درس رسم‌فنی تخصصی 
‏کســب کنند و از طرفی اهداف تعریف شــده را پوشش دهند. شايان ذكر است که در کنار ارائه مطالب، 
‏کتاب کار به‌همراه تمرینات زیاد و متنوعي ارائه شده تا به فراخور سطح کلاس، تمرینات حل و یادگیری 
‏آســان‌تر انجام پذیرد. همچنین در کنار بسیاری از تمرینات در کتاب درسی و کتاب کار، فضای مناسبي 
‏برای حل مسئله و ترسیم پیش‌بینی شده است. این کتاب در19 فصل تنظیم شده تا ترتیب و توالی منطقی 
‏ارائه مطالب رعایت شود و این امر به همکاران عزیز نیز در امر تدریس توصیه می‌شود. البته بنا به دلایلی 
‏به برخي از مطالب كمتر پرداخته و یا اصلًا اشاره نشده است )مانند تبدیل اندازه میلی‌متری به اینچ و یا 
‏برعکس آن، زیرا در درس محاسبات فنی به آن پرداخته شده و در این‌جا صرفاً جدولی در پیوست آمده 
‏اســت(. همچنين در پایان این مقدمه برای همــکاران محترم و هنرجویان گرامی توصیه‌های جداگانه‌ای 

آمده ‏که توجه عزیزان را به آن جلب میك‌نيم. ‏
در پایان ضمن تقدیر و تشــکر از تمامي دست‌اندرکارانی که در امر تألیف این کتاب، حقیر را یاری 
‏رســاندند و اینجانب را از راهنمایی‌های خود محروم نساخته‌اند، صمیمانه سپاسگزاری می‌کنم و جداً بر 
این ‏باورم که هیچ کاری بدون عیب و نقص نيست، به‌همین دلیل از تمام عزیزان و بزرگواران خواهشمندم 

تا ‏با ارسال انتقادات سازنده خود، در به حداقل رساندن اشکالات کتاب به ما یاری رسانند.‏

مؤلف



چند توصیه به همکاران محترم

خواهشــمند اســت ضمن رعایت ترتیب بیان مطالب کتاب به هنرجویان، از وسایل کمک آموزشی 
‏‏)به‌خصوص ســاخت ماکت توسط هنرجویان( استفاده شــود.‏ به انجام تکالیف توسط هنرجویان و 
بررسی آن توسط هنرآموزان عزیز اهمیت داده شود و برای این ‏که تمرینات کپی نشوند، در هر يك 

از جلسات درسي، تمرینات متنوعي برای ت‌کتک هنرجویان استفاده ‏شود.‏
هنرآموزان محترم پيش از تعیین تکلیف برای هنرجویان، تمریناتی را به‌طور مستمر با مشارکت و 
‏تعامل آنان به‌صورت نمونه و مرحله به مرحله به‌عنوان یک دســتورالعمل و الگو ترسیم کنند.‏ مطمئن 
باشید ارائه مطالب به‌صورت منسجم و یکپارچه، بررسی و ارزشیابی تکالیف در موعد مقرر و ‏الزامی 
کردن هنرجویان به داشــتن وسایل کار و استفاده درست از آن و غيره، موفقیت شما را در رسیدن ‏به 

اهداف آموزش دو چندان خواهد ساخت.‏



چند توصیه به هنرجویان عزیز

با پوشیدن لباس کار به آراستگی فردی، محیطی خود کمک کنید.
ضمن رعایت احترام و ادب نسبت به معلم خود، حداکثر سعی خود را برای یادگیری مطالب به‌کار ‏ببندید.‏

در تهیه وســایل کار و استفاده از آن‌ها در کلاس درس، با معلم خود مشورت کنید و حداکثر ‏صرفه‌جویی را 
به‌عمل آوريد.‏

تمام ابزار و وسایل کار خود را پس از پايان کار به‌طور مرتب سر جای خود بگذاريد و برای ‏حمل‌ونقل آن‌ها از کیف 
مخصوص استفاده کنید. ضمناً از آن‌ها در برابر عواملی مانند نور، گرما و گرد و ‏غبار بیش از حد محافظت کنید.‏

به تمیزی وســایل و ابزار کار خود توجه خاصي داشــته باشــید، چرا که تمیزی آن‌ها در پاكيزگی نقشه‌ها ‏و 
ترسیمات تأثیر مستقیم دارد.‏

در هنگام کار باید دســت‌هايتان کاملًا خشک باشد و اگر عرق می‌کند، با دستمال کاغذی آن‌را خشک ك‏نيد و 
یک برگه سفید اضافی زیر دست خود قرار دهید تا نقشه کثیف نشود.‏

مطمئن باشید انجام تکالیف و ترسیمات، حتی به اشتباه و ناقص، بهتر از انجام ندادن آن است.‏
ورود و خروج شما در کلاس با اجازه معلم باشد و از غیبت غیرموجه حتی‌الامکان بپرهیزید، چرا که ‏با غیبت 

در یک جلسه، درس جلسه بعد را به‌خوبی متوجه نخواهید شد. ‏
سعی کنید درس عقب‌مانده را مطالعه كنيد و تمرین های آن‌را با کمک دوستان خود انجام دهید.‏

تمرین هایی که معلم برای شــما مشخص میك‌ند را حل و ترســیم كنيد و پس از اتمام، آن‌را برای بررسی ‏و 
ارزشیابی به معلم خود ارائه دهید.‏

همواره سعی کنید تمرین ها را با اعتماد به‌نفس و دانشی که کسب كرده‌اید به‌طور مستقل انجام دهید و ‏نواقص 
را با کمک معلم خود یا با مشورت همکلاسی‌هایتان برطرف سازید.‏

تمامي تمرین ها را در محل مناسبی بایگانی كنید تا بعداً به‌راحتی بتوانید جهت یادآوری مطالب به ‏آن‌ها مراجعه کنید.‏
حتماً هر تمرین را در فرصت و زمان تعیین شــده حل و ترســیم کنید و از تمام امکانات مجاز برای این ‏کار 

به‌درستی بهره بگيريد.‏
پس از پایان هر تمرین، وسایل و ابزار کار خود را جمع‌آوری، و تمیز کنید و به نظافت محيط ‏بپردازيد.‏

یادتان باشــد که هر شکست، مقدمه یک پیروزی است، پس با سعی و تلاش در یادگیری و ترسیم ‏تمرین ها، 
و با همت و پشتکار خود روحیه اعتماد به‌نفس را در خودتان تقویت کنید.‏
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هدف كلي كتاب

کســب شایستگی در ترسیم نقشۀ قطعات ســاده مکانیکی در سه نما، در 
حالت برش و مجسم مطابق با استاندارد نقشهک شی



 آشنايي با خطوط در رسم‌فني و به‌كارگيري درست وسايل

هدف‌های رفتاری◄◄
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

ـ تاريخچه و سير تحول نقشه‌كشي را شرح دهد.
ـ استاندارد نقشهک شی ‌را شرح دهد.

ـ ابزارهای نقشهک شی را نام ببرد.
- کاربرد ابزارهای نقشهک شی را به طور جداگانه شرح دهد.

ـ انواع كاغذ را نام ببرد.
ـ اندازه كاغذ استاندارد را بيان كند.

ـ ويژگي‌هاي كادر و جدول را مشخص كند.
ـ عناوين و عناصر موجود در جدول را مشخص كند.

ـ نقش خط در ايجاد نقشه را توضيح دهد.

ـ پهناي استاندارد خطوط و نسبت آن‌ها را فهرست كند.
ـ خط‌ها را از نظر شكل و كاربرد مشخص كند.

ـ با توجه به اندازه كاغذ، پهناي خط اصلي و ديگر خطوط 
را از جدول استاندارد انتخاب كند.

ـ كاغذ را به‌شــكل درست روي تخته‌رسم با چسب ثابت 
كند.

ـ نقش نور را در ترسيمات توصيف كند.
ـ وسايل و ابزار نقشه‌كشي را به طور صحيح در ترسیم ها 

به‌كار ببرد.

فصل اول
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1-1 تاريخچه رسم‌فني
نقشه‌كشي به‌عنوان يكي از اركان مهم صنعت به‌شمار مي‌رود. هرچند نمي‌توان 
گفت كه روزانه چه حجمي از نقشه‌ها براي طراحي و ساخت در تمامي زمينه‌ها 
رسم مي‌شــود، اما همگي مي‌دانيم كه به‌طور قطع نقشه يك زبان گويا، زنده و 
روشــن براي انتقال ذهنيات و افكار طراحان به ســازندگان و توليدكنندگان در 

زمينه‌هاي مختلفي همچون برق، ساختمان، مكانيك و غيره است.
در هر صورت بايد گفت كه نقشــه يك زبان اســت، زباني گويا و توانا كه 
بشر از آن بهره‌هاي زيادي برده است و از روزگاران كهن كاربردهاي بسيار زیاد 
آن‌را مشاهده مي‌كنيم. در آن زمان كه هنوز خط و نوشتن اختراع نشده بود، زبان 
تصويري )نقشــه( مي‌توانست افكار و ذهنيات بشــر را منتقل سازد. براي مثال 

تصاوير حك شده روي تخته‌سنگ‌ها و ديواره‌ غارها مويد اين مطلب است.
هم‌زمان با پيشرفت روزافزون علم، زبان صنعت نيز تكامل يافت و اين سير 
تكاملي به ايجاد استانداردهاي لازم در اين خصوص منجر شد. استاندارد باعث 
يكسان‌ســازي در كارها و اعمال قوانين يك‌دست در امر نقشه‌كشي و رسم‌فني 

شد.
 نكته پراهميت اين‌جاست كه رعايت تمام قواعد و اصول استاندارد در تهيه 
يك نقشــه الزامي است و در غير اين‌صورت آن نقشــه هيچ ارزش و اعتباري 
ندارد. در پايان بايد بگوييم كه يك نقشــه‌كش فردي آشــنا به اصول رسم‌فني 
و آگاه به اســتانداردهاي رشته تخصصي خود اســت كه مي‌تواند با درك تمام 
ذهنيات، نقشــه‌هاي طراحان و متفكران را به نقشه‌ ترسيمي تبديل كند. در حال 
حاضر همه كشــور‌هاي جهان تا حد ممكن استاندارد‌هاي 1ISO را به كار 

مي‌برند.

1.ISO: International Standardization Organization (سازمان جهاني استاندارد)

2-1 ابزارهاي نقشه‌كشي

مجموعه وسايلي كه نقشه به كمك آن‌ها ترسيم مي‌شود را ابزارهاي نقشه‌كشي 
گويند.

كشورنشانه

JISژاپن

 AFNORفرانسه

CSAكانادا
 ASAامريكا

DINآلمان

ASاستراليا

CASچين

GOSTروسيه

ISIRIايران

ENاروپا

 BSIانگلستان

UNIايتاليا

جدول 1ـ 1
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1-2-1 مداد
براي ترســيم نقشه‌هاي مقدماتي و دســت‌آزاد از مداد استفاده مي‌شود. مدادها 
 8B داراي سختي و ســياهي‌هاي متفاوتي هستند. نرم‌ترين و پررنگ‌ترين آن‌ها
و ســخت‌ترين و كم‌رنگ‌ترين آن‌ها 9H است. براي ترسيم نقشه‌ها مي‌توان از 
مدادهاي معمولي يا HB بهره گرفت )شــكل 2-1(. امــا از آن‌جايي كه كنترل 
ضخامت نوك مداد براي ما به ســادگي امكان‌پذير نيست، معمولاً از مداد نوكي 

استفاده مي‌كنيم.

مداد نوكي )اتود - فشاری(◄◄
يكي از ابزارهايي اســت كه براي راهنمايي نــوك مداد )با ضخامت دلخواه( و 
نگه‌داشتن آن براي انجام كار ترسيم و نوشتن، و همچنين براي افزايش سرعت 

و سادگي در كار استفاده مي‌شود )شكل 1-3(.

2-2-1 مدادتراش
براي تراشــيدن و تيزكردن نوك مغز مداد، از انواع مدادتراش استفاده مي‌شود. 
نوك مدادها به‌صورت مخروطي توسط انواع مدادتراش موجود در بازار اعم از 

دستي كوچك، روميزي، سطلي و غيره تراشيده مي‌شود )شكل 1-4(.

3-2-1 پاك‌كن
براي پاك كردن و زدودن خط‌هاي مدادي و مركبي به‌كار مي‌رود. پاك‌كن در انواع و 
اندازه‌هاي گوناگون توليد مي‌شود كه در شكل )5-1( انواع آن‌را مشاهده مي‌كنيد.

شکل 5-1 پاک کن

شكل 1-1
شکل 1-2 

شکل 1-3

شکل 4-1 انواع مدادتراش
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4-2-1 نوارچسب
براي نگه‌داشتن كاغذ روي تخته‌رسم به‌كار مي‌رود. نوارچسب در انواع كاغذي، 
پارچه‌اي و نايلوني موجود است، ولي به‌طور معمول از نوارچسب‌هاي نايلوني 

شفاف استفاده مي‌شود )شكل 1-6(.

5-2-1 گونيا
ابزاري است كه براي ترســيم خطوط عمودي و تحت زاويه به‌كار مي‌رود. دو 
گونياي مهم و موجود در نقشه‌كشــي، اولي معــروف به 45 درجه )45/45(، و 
دومي 30 يا 60 درجه )30/60( است كه هر كدام كاربردهاي بسيار زيادي دارند 

)شكل 1-7(.

6-2-1 پرگار
براي ترســيم دايره و قسمت‌هايي از آن و همچنين براي رسم منحني‌ها و انتقال 
اندازه، از پرگار استفاده مي‌شود. پرگار داراي انواع مختلفي است كه در تصاوير 
مقابــل نمونه‌هاي آن‌را مي‌بينيــم. اين ابزار داراي دهانه‌اي اســت كه به كمك 

اصطكاك و يا پيچ، ثابت نگه‌داشته مي‌شود )شكل 1-8(.

در هنگام كار با پرگار بايد به نكات زير توجه كرد:
11 پرگار بايد به‌گونه‌اي انتخاب شــود كه بتوان آن‌را به‌راحتي و با دقت براي .

ترسيم به‌كار گرفت.
22 نوك مداد حدود نيم ميلي‌متر از سوزن كوتاه‌تر باشد..
33 نوك مداد به‌صورت قلم مركبي تیز شود )شكل 1-9(..
44 نوك مداد پرگار، يك درجه پررنگ‌تر از نوك مداد ترسيم انتخاب شود..
55 از باز و بسته كردن بي‌مورد پيچ‌ها و مهره‌هاي پرگار خودداري شود..
66 همواره براي نگهداري آن، از جعبه پرگار و يا پوشش خاص آن با شاخه‌هاي .

بسته استفاده كنيم.

شكل 8-1 )الف( پرگار بازویی، 
)ب( پرگار فنری، )پ( پرگار پیچی

شكل 6-1 نوارچسب

شــكل 9-1 تنظیم نوک پــرگار به طور 
مناسب

شكل 7-1 انواع گونیا
 )30/60(  )45/45(
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)T( 8-2-1 خط‌كش تي
خط‌كش لبه‌داري اســت كه لبه آن نســبت به بدنــه‌اش داراي زاويه 90 درجه 
است. با قرار دادن سر خط‌كش تي به‌سمت چپ تخته‌رسم يا ميز رسم مي‌توان 
خطوط موازي ترسيم كرد. همچنين براي چسباندن كاغذ روي تخته‌رسم نيز از 

آن استفاده مي‌شود )شكل 1-12(.
بيشــتر هنرجويان ترجيح مي‌دهند از تخته‌رســم‌هاي نوع پلاستيكي )شكل 
11-1( اســتفاده كنند چرا كه اين تخته‌رسم‌ها خود به خط‌كش تي مخصوصي 

مجهز هستند. 

شكل13-1 انواع شابلون

)پ( شابلون‌هاي مبلمان

7-2-1 تخته‌رسم
براي ترســيم نقشه‌هاي صنعتي، كاغذ بايد روي سطحي قرار گيرد كه به‌طور كامل 
تخت و صاف، و سفت و محكم باشد. براي اين منظور از تخته‌رسم استفاده مي‌كنند. 
تخته‌رسم انواع گوناگوني دارد. شكل 10 ـ 1 يك نمونه از تخته‌رسم چوبي، و شكل 

11-1 نمونه‌اي از تخته‌رسم پلاستيكي از نوع كيفي قابل حمل را نشان مي‌دهد.

شكل12ـ 1

9-2-1 انواع شابلون
شــابلون، صفحه‌اي نازك و معمولاً پلاستيكي اســت كه براي سادگي بيشتر و 
افزايش دقت و سرعت ترسيم اشكال منظم و نامنظم به‌كار مي‌رود )شكل 1-13(.

شكل11-1 تخته‌رسم پلاستيكي

)الف( شابلون دايره

)ب( شابلون بيضي

شكل10-1 تخته‌رسم چوبي
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شکل 14-1 انواع منحنیک‌ش

شکل 15-1  )الف( کاغذ ایزومترکی، )ب( کاغذ میلي‌متری، )پ( کاغذ شطرنجی

اندازه كاغذ:◄◄
كاغذ بايد در اندازه‌هاي مناسب به‌كار گرفته شود. استاندارد، اندازه‌هاي كاغذ را 

براي هر يك از كاربردهاي نقشه‌كشي، تكثير، چاپ و غيره معين كرده است.
كاغذهاي پايه، در انواع A0 و B0 و C0 موجود هستند. براي ترسيم نقشه و 
رسم‌فني از كاغذهاي گروه A استفاده مي‌شود. اندازه كاغذ مبناي A0 بر اساس 

دو قاعده معين مي‌شود:
الف( مساحت كاغذ مبنا يك مترمربع است.

2  است. ب( نسبت طول كاغذ به عرض آن است. اين نسبت برابر 

10-2-1 منحني‌كش )خم‌كش- پیستوله(
منحني‌كش يا خم‌كش ابزاري است براي ترسيم منحني‌هاي غير دايره‌اي كه به آن »پيستوله« 
نيز مي‌گويند و در دو نوع ثابت و قابل تنظيم )ماري( يافت مي‌شود )شكل 1-14(.

11-2-1 كاغذ
نقشه روي كاغذ مناسب رسم مي‌شود. كاغذ مناسب بايد شروط زير را داشته باشد:

مقاوم در برابر پاك كردن◄◄

رنگ سفيد مايل به كرِمِ◄◄

البته در ابتداي كار رسم‌فني، كاغذهاي مدرج را مورد استفاده قرار مي‌دهيم. مثل: 
كاغذ شطرنجي، كاغذ ميلي‌متري، كاغذ ايزومتريك و غيره )شكل 15ـ 1(.

)ب( )الف()پ(

)الف( منحني‌كش

مقاوم در برابر پاره شدن◄◄)ب( منحني‌كش ماري

رنگ مات و بدون موج ◄◄
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بنابرايــن براي به‌دســت آوردن كاغذهاي A1 مي‌توانيم A0 را به دو قســمت 
 A2 مساوي )از طول( تقسيم كنيم، و براي به‌دست آوردن اندازه‌هاي كاغذهاي

و A3 و A4 نيز به‌همين ترتيب عمل مي‌كنيم )شكل 1-16(.

 بدين‌ترتيب به يك قاعده كلي دست مي‌يابيم كه هر كاغذ كوچك‌تر، از نصف 
كردن طول كاغذ بزرگ‌تر خود به‌دست مي‌آيد )شكل 1-17(.

اندازه اصلي كاغذها در گروه A در جدول 2 ـ 1 ارائه شده است.
البته در كارهاي مقدماتي، بيشترين مصرف را كاغذ A4 )210×297 ميلي‌متر( 
خواهد داشــت. براي افزايش تنوع در كار، اندازه‌هاي استانداردهاي ديگري نيز 

براي كاغذ وجود دارد كه از ذكر آن‌ها خودداري مي‌كنيم. 

3-1 كادر

پيش از ترســيم نقشــه، بايد حاشيه كاغذ خط‌كشي شــود و فضاي لازم براي 
نقشه‌كشي معين گردد. محدوده خط‌كشي را كادر مي‌نامند.) شكل 18-1( فاصله 
1مقدار آن‌را از  خطوط كادر تا لبه كاغذ به اندازه كاغذ بســتگي دارد. جدول 3 ـ

جدول 2-1 اندازه‌‌هاي كاغذ

كاربرد
مشخصات فني
)اندازه کاغذ(

نشانه

841A0 × 1189    نقشه‌كشي

594A1 × 841    نقشه‌كشي

420A2 × 594   نقشه‌كشي

A3 297 × 420  نقشه‌كشي

210A4 × 297   نقشه‌كشي

A5 148 × 210     نقشه‌كشي

105A6 × 148   كارت پستال 

74A7 × 105   كارت شناسايي

شكل 17-1 روش به دست آوردن 
A0 كاغذهاي استاندارد  از كاغذ مبنا

شكل 18-1 حاشیه کاغذ

شكل 1-16
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طرفين نشان مي‌دهد. اندازه “ f” براي منگنه و كلاسه كردن است و اگر اين كار 
لازم نباشد، همه لبه‌ها برابر با “e” خواهند بود )شكل 19ـ 1(.

4-1 جدول
بسياري از اطلاعات مربوط به نقشه را نمي‌توان روي خود نقشه ارائه كرد، پس 
بايد آن‌ها را در جايي مناسب نوشت. چنين جايي همان جدول مربوط به نقشه 
اســت. اما با توجه به گوناگوني اطلاعات، مشاغل و حرفه‌ها، نمي‌توان جدول 
كامل و يكســان را براي همه پيشــنهاد كرد. هر كارخانه يا سازنده با توجه به 

نيازهاي خود، جدول را طراحي و ترسيم مي‌كند)شكل20ـ1(.
جايگاه جدول معمولاً در قسمت پايين سمت راست كاغذ و چسبيده به كادر 
است كه در شكل 21-1، جايگاه جدول، در كاغذ افقي و عمودي مشخص شده است.

feكاغذ فاصله

A02020
A12020
A22010
A32010
A42010

شكل 1-19

fو e جدول 3-1 مقادير

شكل 21-1شكل 1-20
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در شــكل 22-1 نمونه‌هايي از جدول‌هايی كه براي كارهاي نقشه‌كشي مناسب است، 
 نشــان داده شده اســت. اندازه‌هاي پيشــنهادي براي جدول 150×40 میلی متر است. 

جدول همواره اندازه ثابتي دارد و به اندازه كاغذ ربطي ندارد.

شكل 22-1 انواع جدول مشخصات

)الف(

)ب(

)پ(

برخي از عناصر رايج در جدول‌ها عبارت است از:
طراح ـ نقشــه‌كش ـ بازبين کننــده ـ تصويب‌كننده ـ مقياس ـ تاريخ ـ جنس ـ 

تولرانس ـ نام قطعه ـ شماره قطعه ـ نام سازمان مربوطه ـ سفارش دهنده و...



10

به نمونه‌اي از نقشه صنعتي كه در آن از كادر و جدول استفاده شده است، توجه كنيد )شكل 1-23(.

شكل 1-23 

ترسيم

رشته

بازبين

شماره نقشه

نام نقشه

سازمان آموزشي

جنس

تولرانس

مقياس

تاريخ
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طبق اســتاندارد ISO نسبت 
ضخامت هر خط نســبت به خط 

است؛ يعني: 2 بعدي برابر

         مقدار ضخامت خط متوسط
=      

       مقدار ضخامت خط نازك
2

نكته 5-1 آشنايي با انواع خطوط و كاربرد آن‌ها
مهم‌ترين عامل در ايجاد يك نقشــه خط است. بنابراين مي‌توان گفت كه بنيان 
و پايه رسم‌فني خط است. در ترسيم نقشه‌ها خطوط با ضخامت‌هاي مختلف و 

اشكال گوناگون و هر يك با كاربردي خاص به‌كار گرفته مي‌شوند.
اســتاندارد، انواع خط و كاربرد هر يك را با دقت و روشني مشخص كرده 
است. استاندارد، خط را در 9 پهنا معرفي كرده كه پهن‌ترين آن‌ها به ضخامت 2 
ميلي‌متر و نازك‌ترين آن‌ها 0/13 ميلي‌متر اســت. آن‌ها 7 گروه خطي را تشكيل 
مي‌دهند كه در جدول زير اين گروه‌هاي خطي با توجه به كاغذ مورد اســتفاده 
در نقشه‌كشــي ارائه شده است و همان‌گونه كه ملاحظه مي‌كنيد هر گروه خط، 
داراي يك خط اصلي يا پهن، يك خط ميانه )متوســط( و يك خط نازك است 

)جدول 1-4(.
براي مثال گروه چهارم خط‌هاي اســتاندارد ISO داراي سه‌پهنا، 0/7 )خط 
اصلي يا سرگروه( و 0/5 )خط ميانه( و 0/35 )خط نازك( است، بنابراين معلوم 
مي‌شــود هر خط نسبت به خط قبلي خود به نسبت  2√  برابر، نازك‌تر است، 
و زماني‌كه پهناي خط اصلي با توجه به اندازه كاغذ معين شد، مشخصات ديگر 

نقشه نيز تعيين مي‌شود )مثل بلندي اعداد، حروف و غيره(.

جدول 4-1 گروه ‌خط‌‌ها و اندازه‌ كاغذ

خط 
‌نازك 

خط 
‌ميانه

خط 
‌اصلي

گروه 
خط

مناسب براي 
كاغذ

گروه

اول بسيار بزرگ11.422

 0.711.41.42A0 دومبزرگ

0.50.7 11A0سوم

0.350.50.7 0.7 A1  (A0) چهارم

0.250.350.50.5A3، A2، (A1(پنجم

0.180.250.350.35A4، A3، (A2(ششم

0.130.180.250.25A4 ، A5 هفتم
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كاربرد خط در نقشه:◄◄
با آن‌كه پهناي خط در يك گروه به ســه مورد محدود مي‌شــود، ولي اســتفاده 
از آن‌ها در نقشــه‌ها گوناگون است. به شــكل 24-1 توجه كنيد. در اين شكل، 
حالات مختلفي از كاربرد خط معرفي شــده اســت. برخي از خط‌ها با حروف 
مشخص شده‌اند كه براي آن‌ها در جدول شماره 5 -1 توضيح داده شده است. 
ضمناً در كنار جدول با مثال‌هاي واضح ديگري اين امر مشخص‌تر شده است. 

شكل 1-24

ابوالوفا بوزجاني
ابوالوفا محمدبن يحيي بن اسماعيل 
به  بوزجاني، مشــهور  ابن عباس 
حاسب )متولد 328 هجري قمري 
در روســتاي بوزجان خراســان، 
وفــات 387 هجري قمــري در 
ستاره‌شناس  و  رياضي‌دان  بغداد(، 
نوآوري‌ها  منشــأ  ايراني  برجسته 
و پژوهش‌هــاي زيادي به ويژه در 
هندســه و رياضيات و نجوم بوده 

است.
از جمله آثار او مي‌توان:

المجســطي )دربــاره‌ رياضي و 
هيئت(،

استفاده از هندسه
استفاده از حساب

تفسير كتاب خوارزمي در جبر و 
مقابله و ... را نام برد.
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نام و شكل خط                       كاربرد خط

خط ضخيم

لبه‌‌هاي جسم، خطوط 
بيروني تصوير

خط اصلي يا 
خط ‌ديد

براي نمايش لبه‌‌هاي 
داخلي يا پشت جسم

خطوط اندازه‌، ‌هاشور، 
خطوط كمكي

نمايش محور- تقارن

شكستگي تصاوير با طول زياد 
و محدوده‌ برش موضعي

نمايش مسير برش

تغيير  قســمت‌‌هاي  نمايــش 
وضعيت  تغيير  يا  شــكل‌يافته 

داده‌شده

خط و دو 
نقطه

خط محور 
ضخيم نازك

خط ‌نازك 
شكسته

خط محور

خط نازك

خط چين يا 
خط نديد

خط میانه

خط نازك

خط نازك

خط نازك

خط ضخيم نازك

خط نازك

جدول 1-5 
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ترسيم درست خط در نقشه◄◄
ترسيم هر خط با توجه به نوع كاربرد آن بايد با حوصله و دقت و ابزار مناسب 
صورت گيرد. چگونگي ترسيم هر يك از خطوط موجود در جدول 6 ـ 1 نشان 
داده شده است. گروه خطي انتخابي، 0/7 است. با نگاه دقيق به جدول مشاهده 
مي‌كنيد كه دقت در ترســيم خطوط، يك اصل انكارناپذير است، بنابراين بايد با 
دقت و تمرين كافي انواع خطوط را مطابق جدول ارائه شــده، به‌درستي ترسيم 

كرد. در غير اين‌صورت نقشه ترسيمي، با استاندارد مطابق نخواهد بود.

براي ترسيم بهتر و صحیح تر خطوط، لازم است به چند نكته ديگر هم توجه 
كنيم:

فشــار دست را كنترل كنيد، به‌گونه‌اي كه خط همواره رنگ و پهناي يكسان 
خود را حفظ كند )شکل 25ـ 1(.

خط افقي از چپ به راســت و به كمك خط‌كش ‏T كشــيده مي‌شــود. در 
اين‌حال بايد سر ‏T دقيقاً به لبه سمت چپ تخته‌رسم، يعني لبه مبنا متكي باشد. 
سر T و خود آن توسط دست چپ كنترل خواهد شد. مداد بايد با زاويه‌اي در 

حدود 60 درجه و همواره متكي به ابزار حركت كند)شکل 26ـ 1(.

شكل 25-1 رسم صحیح خط

شكل 26-1 زاویه مناسب مداد

جدول 1-6

خط اصلي

مشخصات ترسيمضخامت

خط چين يا خط نديد

خط مسير برشي

خط تقارن يا خط محور 
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شكل 1-28

شكل 1-27

هر خط بايد فقط در يك حركت كشيده شود، و نبايد آن‌را به‌سمت جلو و عقب 
روي اثر قبلي كشيد.

خط عمودي از پايين به بالا، و به كمك گونيا متكي بر T ترســيم مي‌شــود 
)شکل 1-27(.

 به كمك T و هريك از گونياها مي‌توان خطوطي با زواياي مختلف ترســيم 
كرد. به جهت‌هاي درست ترسيم خطوط در شكل 28-1 دقت كنيد.
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روش كار:
ابتدا چهار تكه چسب به‌طول 20 الي 25 ميلي‌متر را آماده مي‌كنيم.

به كمك خط‌كش T موقعيت درست كاغذ را تنظيم مي‌كنيم.

مي‌توان به كمك T متكي بر لبه ســمت چپ تخته‌رســم و استفاده از دو گونيا 
به‌طور هم‌زمان، خطوط با زاويه‌هاي متفاوت ترسيم كرد)شکل 1-29(.

چسباندن كاغذ:◄◄
براي شــروع كار ترســيم بايد كاغذ به‌گونه‌اي مناسب روي تخته‌رسم چسبانده 

شود. شكل‌هاي 30-1 و 31-1 روش درست اين كار را نشان مي‌دهد.

شكل 1-29

شكل 1-30

شكل 1-31

تخته رسم

لبه تخته رسمی ا 

میز نقشهک شی

خطک ش تی

کاغذ
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چســب را روي كاغذ مي‌چسبانيم و سپس با كمي كشش به‌سمت بيرون، آن‌ را 
به تخته وصل مي‌كنيم.

بايد كاغــذ را طوري روي تخته يا ميز قرار دهيم كه فاصله آن از لبه پاييني 
تخته در حدود 80 الي 100  ميلي‌متر و از ســمت چپ در حدود 50 ميلي‌متر 

باشد)شکل 1-32(.

نور
براي رســم نقشــه، وجود نور كافي از اهميت زيادي برخوردار است. نور بايد 
از ســمت چپ و كمي بالا بتابد. بهترين روشــنايي، نور طبيعي روز است، ولي 

استفاده از چراغ نيز به بهبود شرايط ترسيم كمك مي‌كند)شکل 1-33(.

شكل 1-32

شكل 33-1 نور مصنوعی و جایگاه تابش آن
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ارزشيابي پاياني

نظري:◄◄
11 نقشه را تعريف كنيد و وظيفه آن‌ را شرح دهيد..
22 آيا مي‌توان گفت كه خط نيز نوعي نقشه است؟ مثالي بزنيد..
33 اختصار سازمان جهاني استاندارد و عنوان كامل آن ‌را بنويسيد..
44 عدم رعايت استاندارد، چه اشكالاتي را در نقشه به‌وجود مي‌آورد؟.
55 در چه مواردي از مداد استفاده مي‌شود؟.
66 دسته‌بندي مدادها چگونه است؟.
77 مداد اتود چگونه مدادي است؟ توضيح دهيد..
88 مدادتراش چيست و انواع آن ‌را نام ببريد..
99 در مورد گونيا و انواع آن توضيح دهيد..

1010 پرگار چيست؟ و در هنگام كار با پرگار بايد به چه نكاتي توجه كنيم؟
1111 ويژگي‌هاي تخته‌رسم و انواع آن ‌را نام ببريد.
1212 در مورد خط‌كش تي و توانايي‌هاي آن توضيح دهيد.
1313 شابلون چيست؟
1414 منحني‌كش يا پيستوله را تعريف كنيد.
1515 كاغذ چيست و كاغذ مناسب بايد داراي چه شرايطي باشد؟
1616 انواع كاغذ را نام ببريد.
1717 اندازه كاغذ مبنا بر چه اساسي معين مي‌شود؟
1818 اندازه‌هاي گروه كاغذ A را از A0 تا A5 بنويسيد.
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1919 چرا بايد در ترسيمات خود از كادر استفاده كنيم؟
2020 نقش جدول در ترسيماتي كه انجام مي‌دهيم، چيست؟
2121 حداقل ده مورد از مواردي كه در بيشتر جدول‌ها به آن اشاره مي‌شود را نام ببريد.
2222 براي ترسيم بهتر و درست خط بايد به چه نكاتي توجه كنيم؟ )حداقل 4 مورد(
2323 مهم‌ترين عامل در ايجاد يك نقشه چيست؟ چرا؟
2424 خط در چند پهنا موجود است؟ آن‌ها كدام‌اند؟
2525 نسبت پهناي يك خط به خط قبلي و بعدي آن چگونه است؟
2626 انواع خطوط به‌كار گرفته شده در نقشه‌كشي را نام ببريد و كاربرد هر يك را بنويسيد.
2727 توانايي‌هاي خط‌كش تي و گونيا را شرح دهيد.
2828 روش كار و نكات مهم در زمينه چسباندن كاغذ روي تخته‌رسم را بيان كنيد.
2929 نقش نور در ترسيمات چيست؟

30. نام هر يك از خطوط مشخص شده در نقشه زير را بنويسيد.
......................: :A
......................: :B
......................: :C
......................: :D
......................: :E
......................: :F
......................: :G
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عملي◄◄
توجه: در ترسيمات طبق استاندارد ISO گروه 0/5 براي ترسيم توصيه مي‌شود.

1. مطابق شكل، خطوط و اشكال داده شده را ترسيم كنيد.
الف( خط اصلي، ده ‌بار
ب( خط محور، ده بار
ج( خط نازك، ده بار
د( خط برش، ده بار

هـ( خط نديد )خط‌چين(، ده بار
و( خط شكستگي، ده بار

)الف(

)ب(

)پ(

)ث()ج(

)ت(



21

2. يك مستطيل به ابعاد 50 ×100 ترسيم كنيد و مطابق نمونه‌ هاشور را در آن تمرين كنيد.

3. مطابق شكل، ترسيمات را در كاغذ ميلي‌متري يا شطرنجي انجام دهيد )شکل‌های 1 تا 3(.

)الف(

)ث(

)ب(

)ج(

)پ(

)چ(

)ت(

)ح(

)3()2()1(
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ترسيمات هندسي و لزوم يادگيري آن

هدف‌های رفتاری◄◄
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

ـ ترسيمات هندسي را توصيف كند.
ـ پاره‌خط را به قسمت‌هاي مساوي تقسيم كند.

ـ عمود‌منصف يك پاره‌خط را ترسيم كند.
ـ نيم‌ساز زاويه را ترسيم كند.

ـ چندضلعي‌هاي منتظم را ترسيم كند.
ـ از ترسيمات هندسي در ترسيم نقشه‌ها استفاده كند.

فصل دوم
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1-2 رسم هندسي
رســم هندسي نقشه‌اي بسيار دقيق و حساب شده است كه طبق اصول و قواعد 
هندسي رسم مي‌شــود. شما مي‌دانيد كه به‌كمك ابزار نقشه‌كشي )خط‌كش تي، 
گونيا، پرگار و غيره( مي‌توان خط‌هاي عمود بر هم، موازي، عمودمنصف و غيره 
را ترسيم كرد، اما به‌راســتي يادگيري ترسيمات هندسي چه لزومي دارد؟ براي 
مثــال مي‌خواهيم يك پاره‌خط را بدون آن‌كه مقدار طــول آن‌را بدانيم، به چند 

قسمت مساوي تقسيم كنيم. آيا اين كار امكان‌پذير است؟
در پاسخ بايد گفت: بله اين‌كار به‌سادگي امكان‌پذيراست. همان‌طور كه شما 
در شكل 1-2 ملاحظه مي‌كنيد يكي از ابزارهاي اندازه‌گيري در مصر باستان به 

نمايش درآمده است و اين خود نشان‌دهنده اهميت ترسيمات هندسي است.

2-2 تقســيم پاره‌خط به قسمت‌هاي مساوي )مثلًا پنج 
قسمت(
روش كار:

الف( پاره‌خط AB را با طول دلخواه رسم كنيد.
ب( از يكي از دو ســر پاره‌خط AB )از نقطه A يا از نقطه B( به دلخواه خطي 

با طول و زاويه دلخواه ترسيم كنيد. 
پ( بر روي خط كمكي ترســيم شــده با پرگاري كه دهانه آن‌را به دلخواه باز 

كرده‌ايد، قسمت‌هايي مساوي را جدا كنيد)در اين‌جا 5 قسمت(.
ت( از آخرين قسمت تقسيمات به سر پاره‌خط )نقطه B( وصل كنيد.

ث( حال از ســاير نقاط، روي خط كمكي خطوطي به موازات خط B5 رســم 
كنيد.

بدين‌ترتيب پاره‌خط AB به پنج قسمت مساوي تقسيم خواهد شد)شكل 2-2(.
اكنون خطوطي در اندازه‌هاي معين و دلخواه  ترســيم، و آن‌ها را به قسمت‌هاي 

مساوي تقسيم كنيد. سپس نتيجه را بررسي، و درستي آن‌را اعلام كنيد.

شكل 2-2 تقسیم پاره خط

شكل 1-2 ابزار اندازه‌گيري قديمي مصر 
باستان
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3-2 ترسيم عمودمنصف
عمودمنصف خطي اســت كه يك پاره‌خط را از وســط نصف مي‌كند و بر آن 

عمود است )شكل 2-3(.

روش كار:
ابتدا پاره‌خط AB را به اندازه دلخواه ترســيم مي‌كنيم. سپس دهانه پرگار را به 
اندازه موردنظر )بيــش از نصف طول پاره‌خط( باز مي‌كنيم. پايه پرگار را روي 
نقطه‌ A قرار مي‌دهيم و در طرفين پاره‌خط، با پرگار قوســي مي‌زنيم. همين كار 
را براي ســر ديگر پاره‌خط )نقطه B( تكــرار مي‌كنيم تا اين دو قوس همديگر 
 ،AB را قطــع كنند. حال با اتصال نقــاط تلاقي قوس‌ها در بالا و پايين پاره‌خط

عمودمنصف به‌دست مي‌آيد )شكل 2-4(.

4-2 ترسيم نيم‌ساز زاويه
نيم‌ســاز زاويه خطي اســت كه از رأس يك زاويه رســم مي‌شود و آن‌را به دو 

قسمت مساوي تقسيم مي‌كند.

روش كار:
الف( به مركز B كماني دلخواه مي‌زنيم تا نقاط 1 و 2 به‌دست آيد.

ب( به مركزهاي 1 و 2 دو كمان مساوي مي‌زنيم تا نقطه 3 به‌دست آيد.
پ( از نقطه 3 به B وصل مي‌كنيم.

خط B3 نيم‌ساز زاويه موردنظر خواهد بود )شكل 2-5(.
به‌نظر شما آيا مي‌توان يك زاويه را به سه قسمت مساوي تقسيم كرد؟

شكل 3-2 عمود منصف

شكل 4- 2 روش رسم عمود منصف

شكل 5-2 رسم نيم‌ساز کی زاویه
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5-2 ترسيم مثلث با داشتن سه ضلع آن
همان‌طور كه مي‌دانيد مثلث، يكي از اشــكال ساده هندسي است كه ساختار آن 
به‌علت اســتحكام زيادي كه دارد، كاربردهاي فراواني دارد، مانند اســتفاده در 

سقف تراس‌ها، برج‌ها، دكل‌ها و اسكلت‌هاي فلزي و غيره.
حال فرض مي‌كنيم قصد ترســيم مثلثي بــا ابعاد 60 و 30 و 40 ميلي‌متر را 

داريم. براي ترسيم به ترتیب زیر عمل میک نیم.

روش كار:
الف( نخست يكي از اضلاع مثلث را به دلخواه انتخاب و ترسيم مي‌كنيم. )مثلًا 

ضلع 60 ميلي‌متري(

ب( ســپس دهانه پرگار را به اندازه يكي ديگر از اضلاع مثلث ٣٠ میلی متر باز 
كرده و در نقطه A قرار مي‌دهيم و قوسي ترسيم مي‌كنيم.

پ( بــار دیگر دهانه پــرگار را به اندازه ٤٠ میلی متر باز کرده و در نقطه B قرار 
داده و قوس ديگري رسم مي‌كنيم.

ت( ســپس محل تلاقي دو قوس را نقطه K ناميده و ســه ضلع مثلث را به هم 
وصل مي‌كنيم)ABK(   )شكل 2-6(.

شكل 6-2 رسم مثلث با مشخص بودن سه ضلع

ABA B
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شكل 2-7

ترسيم سه‌ضلعي منتظم:◄◄
)براي تقســيم دايره براي همه مــوارد بايد دو قطر عمود بــر هم آن، به‌روش 

عمودمنصف رسم شود، در‌حالي‌كه قطر دايره هم معلوم است(.

روش كار:
به مركز B و به شعاع R يعني شعاع دايره كماني مي‌زنيم تا نقطه 1 و 2 به‌دست آيد.
سه‌ضلعي موردنظر )A12( است كه يك مثلث متساوي‌الاضلاع است )شكل 2-8(.

بايد توجه داشــت كه بهترين راه ســاختن يك چندضلعي منتظم، رســم دايره 
محيطي آن و سپس تقســيم آن دايره است. در ادامه به روش ترسيم سه‌ضلعي 
منتظم، چهارضلعي منتظم، پنج‌ضلعي منتظم، شــش‌ضلعي منتظم، هفت‌ضلعي و 

هشت‌ضلعي منتظم اشاره مي‌شود.

6-2 ترسيم چندضلعي‌هاي منتظم
چندضلعي منتظم شكلي است كه تمامي ضلع‌ها و زاويه‌هاي آن با هم برابر هستند.
به نمونه‌هايي كه كاربردهاي مختلف آن‌ها در صنعت نشــان داده شــده است، 

توجه كنيد )شكل 2-7(.

شكل8-2 روش ترسيم سه ضلعی منتظم
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ترسيم چهارضلعي منتظم:◄◄
روش كار:

كافي است در شكل b نقطه‌هاي C ،B ،A و D را به يكديگر وصل كنيم.
در شكل C به كمك نيم‌ساز، نقطه‌هاي 1، 2، 3 و 4 را به‌دست آوريد و به يكديگر وصل كنيد )شكل 2-9(.

شكل 9-2 روش ترسيم چهارضلعی منتظم

شكل10-2 روش ترسيم پنج ضلعی منتظم

ترسيم پنج‌ضلعي منتظم )روش اول(:◄◄
روش اول كار:

به مركز B و شعاع OB كماني رسم مي‌كنيم‌، ‌سپس عمودمنصف OB را رسم، و M را به‌عنوان 
وسط آن مشخص مي‌كنيم.

به مركز M و شــعاع MC كماني مي‌زنيم تا نقطۀ E به‌دست آيد. طول ضلع برابر است C1 كه دايره به كمك آن تقسيم 
1  محیط دایره است و این فاصله را روی دایره تکرار کنید تا محیط دایره به ٥ قسمت مساوی تقسیم 

5
 برابر 

__
EC مي‌شود. 

‌شود و سپس نقاط را به هم دیگر وصل کنید )شكل 2-10(.
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روش دوم كار:
پس از ترسيم محورهاي افقي و عمودي دايره و ترسيم دايره‌اي با قطر دلخواه، 

محل برخورد محور افقي با دايره را نقاط M و N مي‌ناميم.
حال قطر MN را به پنج قسمت مساوي تقسيم مي‌كنيم.

به شعاع MN يك‌بار از نقطه M و بار ديگر از نقطه N قوسي مي‌زنيم تا يكديگر 
را در نقطه T قطع كنند.

حال از نقطه T به دومين قســمت تقسيمات قطر وصل مي‌كنيم و تا جايي ادامه 
مي‌دهيم كه دايره را در نقطه P قطع كند.

با وصل كــردن MP يكي از اضلاع پنج‌ضلعي موردنظر به‌دســت خواهد آمد 
)شكل 2-11(.

شكل11-2 روش ترسيم پنج ضلعي 

ترسيم شش‌ضلعي منتظم:◄◄منتظم
براي ترسيم شــش ضلعي منتظم، راه‌هاي گوناگوني وجود دارد كه به دو مورد 

از آن‌ها اشاره مي‌كنيم.

روش اول:
طول اضلاع شش‌ضلعي منتظم با شعاع دايره محيطي برابر است، پس دايره را با 

شعاع خود به شش قسمت تقسيم مي‌كنيم )شكل 2-12(.

شكل 12-2 روش ترسيم شش ضلعي منتظم
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شكل 13-2 روش ترسيم شش ضلعي منتظم

روش دوم:
پس از ترسيم دايره محل برخورد محور افقي با دايره را نقاط N و M مي‌ناميم. 
به شــعاع دايره موجود از نقطه M و N دو قوس ترســيم مي‌كنيم تا دايره را در 
نقــاط 1، 2، 3 و 4 قطــع كنند. با وصل كردن نقاط M بــه 1 و 2، و N به 3 و 
4، شــش‌ضلعي موردنظر به‌دست مي‌آيد )شكل 13-2(. آيا روش ديگري براي 

تقسيم دايره به شش قسمت وجود دارد؟

ترسيم هفت‌ضلعي منتظم:◄◄
روش كار:

با رسم عمودمنصف OB نقطه 1 را مشخص مي‌كنيم.
طول ضلع هفت‌ضلعي تقريباً M1 است كه دايره را به كمك آن تقسيم مي‌كنيم 

)شكل 2-14(.

آيا به‌نظر شما بايد هميشه براي تقسيم دايره از نقطه B  شروع كنيم؟

شكل 14-2 روش ترسيم هفت ضلعي منتظم
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ترسيم هشت‌ضلعي منتظم:◄◄
روش كار:

كافي است با رسم نيم‌سازها، نقاط 1، 2، 3 و 4 را مشخص كنيم.
با وصل كردن نقاط »A به 2، ٢ به C، C به ١، ١ به B ،B به 4، 4 به D، D به 3 

.)2-15-a هشت‌ضلعي موردنظر به‌دست خواهد آمد )شكل ،»A و 3 به
البته ترســيم نيم‌ساز را در اين مسئله مي‌توان به‌كمك خط‌كش تي و گونياي 
45 درجه همانند شكل b-15-2 انجام داد و بدين ترتيب هشت‌ضلعي موردنظر 

را ترسيم كرد.

شكل 15-2 روش ترسیم هشت ضلعي منتظم

)a( )b(
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مماس
برای ترسیم نقشه‌ها در بسیاری از موارد نیاز به ترسیم مماس‌ها است.

مماسک ردنک مانی با شعاع R بر دو خط در حالت‌های متفاوت◄◄
الف( دو خط به موازات خطوط مورد نظر با فاصله R ترسیم میک‌نیم.

ب( به مرکز O ) محل برخورد دو خط ترسیم شده( کمانی را به شعاع R ترسیم 
می کنیم)شكل 2-16(.

دو خــط بــا هم 
زاویه باز دارند.

دو خط بر هم 
عمودند.

هم  بــا  خط  دو 
زاویه بسته دارند.

مماسک ردنک مانی بری ک خط وک مان دیگر ◄◄
الف( خطی به موازات m و به فاصله R ترسیم میک‌نیم.

ب( سوزن پرگار O را روی مرکز دایره می گذاریم و به شعاع  R+ R1 کمانی می‌زنیم 
تا نقطه O به دست آید.	

ج( به مرکز O و شعاع R کمانی ترسیم می کنیم تا بر خط و دایره مماس شود)شكل 2-17(.

ها

شكل 2-16

شكل 2-17
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ترسیم خط مماس از نقطه‌ای روی دایره بر دایره ◄◄
می‌خواهیم بر نقطۀ P روی دایره خطی مماس کنیم.

الف( خط کش تی و گونیای 45 درجه را به صورتی تنظیم میک‌نیم که خط عمود 
بر لبه گونیا از مرکز دایره و نقطه P عبور کند. 

ب( گونیا را روی خطک‌ش تی حرکت می‌دهیم تا لبه دیگر آن روی نقطۀ P قرار 
گیرد. پس خط مماس را ترسیم میک‌نیم)شكل 2-18(.

ترسیم خط مماس ازی ک نقطه خارج دایره به دایره ◄◄
از نقطۀ P خارج دایره می خواهیم خطی بر دایره مماس شود. 

الف( خط کش تی و گونیای 45 درجه را به صورتی تنظیم میک‌نیم که لبه گونیا 
از نقطۀ P عبور کند و به دایره مماس باشد. 

ب( گونیا را روی خط کش تی حرکت می دهیم تا لبه دیگر گونیا از مرکز دایره 
عبور کند و نقطه تماس T را علامت می زنیم.

پ( گونیا را به محل قبلی بر می‌گردانیم و مماس مورد نظر را ترســیم میک‌نیم 
)شكل 2-19(.

شكل 2-18

شكل 2-19
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:R ترسیم مماس خارجي دو دایره باک مان به شعاع
می خواهیم با کمانی به شــعاع R مماس خارجی بر دو دایره C1 و C2 ترســیم 

کنیم. 
الف( به شعاع R1+R و به مرکزO1 کمانی می‌زنیم.

ب( به مرکز O2 و شعاع R+R2 کمانی می زنیم تا نقطه O به دست آید. 
پ( به مرکز O و شعاع R کمان مورد نظر را ترسیم می کنیم)شكل 2-20(.

R ترسیم مماس داخلی بر دو دایره باک مان به شعاع
می‌خواهیم کمانی با شعاع R به صورت داخلی بر دو دایره C1 و C2 مماس کنیم.

الف( به مرکز O1 کمانی با شعاع R-R1 ترسیم میک‌نیم.
ب( به مرکز O2 کمانی با شــعاع R-R2 ترسیم میک‌نیم تا نقطه O به دست آید.
پ( به مرکز O و به شعاع R کمانی مورد نظر را ترسیم میک‌نیم )شكل 2-21(.

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

شكل 2-20

شكل 2-21
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ارزشيابي پاياني

نظري◄◄
11 ترسيمات هندسي را تعريف كنيد..
22 ابزارهاي اصلي در ترسيم هندسي كدام‌اند؟.
33 عمودمنصف يك پاره‌خط چگونه ترسيم مي‌شود؟ توضيح دهيد )با ترسيم شكل(..
44 روش كار براي ترسيم يك پاره‌خط به قسمت‌هاي مساوي را شرح دهيد )با ترسيم شكل(..
55 روش كار براي ترسيم نيم‌ساز زاويه را توضيح دهيد )با ترسيم شكل(..
66 روش كار براي تقســيم دايره به ســه و چهار و پنج و شــش و هفت و هشت قسمت مساوي را با ترسيم شكل شرح .

دهيد.
77 روش ترسيم مثلث با داشتن اندازه اضلاع آن‌را با رسم شكل توضيح دهيد..
88 انواع مماس‌هايي كه مي‌شناسيد نام ببريد و طريقه ترسيم هر يك را با رسم شكل شرح دهيد..
99 در مورد روش ترسيم دو نقشه زير با دوستانتان مشورت كنيد و براي هر كدام توضيحي بنويسيد..
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عملي:◄◄
1. پاره‌خط AB را به‌طول 100 ميلي‌متر ترسيم كنيد و خواسته‌هاي زير را انجام دهيد:

الف( عمودمنصف آن‌را ترسيم كنيد.
ب( يك بار آن‌را به هفت قسمت مساوي و بار ديگر آن‌را به ده قسمت مساوي تقسيم كنيد.

2. اضلاع مثلث ABC به ترتيب 100، 70 و 50 ميلي‌متر است. اين مثلث را ترسيم كنيد.
3. زاويه دلخواهي ترسيم كنيد و نيم‌ساز آن‌را بيابيد.

4. هر يك از ترسيمات شكل‌هاي زير را در يك برگه A4 ترسيم كنيد)شكل‌هاي 1 تا 5(.

)1(

)2(
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)3(

)4(
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ترسيم تصاوير از اجسام

هدف‌های رفتاری◄◄
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

ـ اصول ترسيم سه‌نما از اجسام را بيان كند.
ـ مفهوم تصوير و صفحه تصوير را توضيح دهد.

ـ اصول ترسيم تصاوير موردنياز از اجسام مختلف را بيان كند.
ـ صفحات تصوير قائم، افق و نيم‌رخ را ترسيم كند.

ـ بهترين جهت ديد جسم را براي تصوير قائم مشخص كند.
ـ طرز قراردادن جسم در جهت ديد ناظر را مشخص كند.

ـ طريقه قرار دادن تصاوير روي صفحه كاغذ را توضيح دهد.
ـ كاغذ مناسب را براي ترسيم انتخاب كند )جانمايي سه‌نما روي كاغذ(.

 

فصل سوم
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1-3 صفحات تصوير
همان‌طور كه در فصل پيش با انواع اجسام هندسي آشنا شديم و از تركيب آن‌ها با 
هم اجسام مختلفي را به‌دست آورديم، حال مي‌خواهيم ترسيم نما از آن‌ها را انجام 

دهيم، اما نخست بايد به‌سراغ صفحات تصوير رفته و آن‌ها را شناسايي كنيم.

1-1-3 صفحه روبه‌روي تصوير 
اين صفحه‌ بر سطح زمين عمود است و ما معمولاً در سيستم فرجه اول1 جهت 

ترسيم نماي رو‌به‌روي يك جسم از آن استفاده مي‌كنيم )شكل 3-1(.

2-1-3 صفحه افقي تصوير
 صفحه‌اي است كه با سطح زمين موازي است و ما به‌طور معمول در سيستم فرجه 

اول جهت ترسيم نماي بالاي يك جسم از آن استفاده مي‌كنيم )شكل 3-2(.

3-1-3 صفحه نيم‌رخ تصوير
صفحه‌اي است كه عمود بر صفحات قائم و افق تصوير است و ما جهت ترسيم 

نماي جانبي از آن بهره مي‌گيريم )شكل 3-3(.

حال با كنار هم قراردادن اين ســه تصوير، شــكل 4-3 به‌دست مي‌آيد، كه در 
حقيقت به آن جعبه تصوير جســم مي‌گويند و ما هرگاه بخواهيم جســمي را 
به حالت دوبعدي نمايش دهيم و تصاوير آن‌را ترســيم كنيم، بايد از اين جعبه 

تصوير بهره بگيريم.

1. سيستم فرجه اول يا اروپايي كه در فصل بعد توضيحات بيشتري داده خواهد شد.

شكل 3-1

شكل 3-2

شكل 3-3

شكل 3-4
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4-1-3 شعاع ديد
شعاع ديد، خطوطي فرضي است كه با گذر از هر يك از نقاط جسم و برخورد 
آن با هر يك از صفحات تصوير، تصوير جسم را مشخص مي‌كند )شكل 3-5(.

شعاع ديد در صفحه افقي تصوير

شعاع ديد در صفحه نيم‌رخ تصوير
شعاع ديد در صفحه روبه‌روي تصوير

شكل 5-3 شعاع ديد در جعبه تصوير
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2-3 تصاوير ي كجسم بر روي صفحات تصوير
1-2-3 ترسيم تصوير از جلو )شكل 3-6(

الف( صفحه تصوير قائم را پشــت جسم نگه مي‌داريم )صفحه تصوير عمود بر 
جهت ديد قرار مي‌گيرد(. 

ب( در جهت ديد و عمود بر صفحه قائم به جسم نگاه مي‌كنيم .
پ( تصوير از جلو يا نماي روبه‌رو )قائم تصوير( به‌دست مي‌آيد )شكل 6-3 الف و ب(.

)الف(

)ب(

2-2-3 ترسيم تصوير از بالا همان جسم )شكل 3-7(
الف( صفحه تصوير افق را زير جســم نگــه مي‌داريم )صفحه تصوير عمود بر 

جهت ديد قرار مي‌گيرد(. 
ب( در جهت ديد و عمود بر صفحه افق تصوير به جسم نگاه مي‌كنيم .

پ( تصوير از بالا يا نماي بالا )افق تصوير( به‌دست مي‌آيد)شكل 7-3 الف و ب(.

    )الف( )ب(

شكل 3-6

شكل 3-7

ج
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3-3 رسم سه تصوير از ي كجسم
اگر صفحات قائم، افق و جانبي را به‌حالت عمود بر يكديگر به هم متصل كنيم، 
 ،)v( جعبه تصوير به‌دســت مي‌‌آيد، بنابراين ما در جعبــه تصوير صفحۀ قائم

صفحۀ افق )H( و صفحۀ جانبي )P( را خواهيم داشت )شكل 3-9(.
براي اين‌كه  از جسمي سه تصوير رسم كنيم، بعد از قرار دادن آن در جعبه 
تصوير، به‌گونه‌اي كه با هر يك از صفحات تصوير كمي فاصله داشته باشد و با 

آن‌ها موازي هم باشد، سه تصوير جسم را به دست مي‌آوريم )شكل 3-10(.

3-2-3 ترســيم تصوير نيم‌رخ همان جسم )نماي جانبي، ديد از 
چپ شكل 3-8(

الف( صفحه تصوير جانبي را از طرف راســت جسم نگه مي‌داريم )صفحه تصوير 

عمود بر جهت ديد قرار مي‌گيرد(.

. ه مي‌كنيم خ به جسم نگا ير نيم‌ر د بر صفحه تصو يـد و عمو رجـهت د ب( د

پ( تصوير نيم‌رخ يا جانبي به‌دست مي‌آيد )شكل 8-3 الف و ب(.

شكل 3-8

)ب(

)الف(

شكل 3-9

شكل 3-10

حال اگر آن‌چه را كه از سه تصوير بر روي صفحات تصوير ترسيم كرده‌ايم، روي 
كاغذ منتقل كنيم، سه نما از جسم به‌دست مي‌آيد، بدين‌صورت كه صفحات افق و جانب 
را 90 درجه دوران دهيم تا در راستاي صفحه قائم تصوير قرار گيرند )شكل 3-11(.
تصاوير به‌دست آمده را در هر يك از صفحات تصوير، تصاوير دوبعدي مي‌نامند.

شكل3-11
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البته مي‌دانيم كه تصاوير دوبعدي براي توليد قطعات صنعتي در نقشه‌هاي اجرايي 
كاربرد دارند.

خطوطــي كه با تصاوير قائم، افق و جانب در ارتباط هســتند و آن‌ها را به 
يكديگر متصل مي‌ســازند را خطوط رابط كمكي مي‌نامند، كه در اينجا با حرف 

D به نمايش درآمده است )شكل 3-12(.

D

D

شكل3-12

لازم به ذكر اســت كه در نقشــه‌هاي اجرايي معمولاً از خطوط كمكي استفاده 
نمي‌شود و مي‌توان گفت كه از خطوط رابط يا كمكي براي يافتن نماهاي ديگر 

استفاده مي‌كنيم.

4-3 چگونگي تصويربرداري از اجسام
همان‌طور كه ديده مي‌شــود )شــكل‌‌هاي 13-3 الف، ب، پ( روش كار مانند 
بحث قبلي و گذاشتن سه تصوير قائم، افق و جانب در پشت جسم و نگاه عمود 
بر آن اســت، ولي نكته مهم اين‌جاســت كه وقتي اجسام بريده مي‌شوند، براي 
تصويربرداري همان كار با روش توضيح داده شده در بخش 3-3 انجام مي‌شود، 
با فرض اين‌كه به دلخواه، صفحه‌اي را ثابت و صفحه ديگر را حركت مي‌دهيم. 

به مثال‌هاي صفحۀ بعد توجه كنيد. 

)الف(

)ب(

)پ(
شكل 3-13
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تمرين 1: تصاوير سه‌گانه اجســام 1 تا 4 را با رعـايت تناسب اندازه در جاي خود ترسيم كنيد. 
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)a(

)b(

)c(

)d(
شكل 3-16

شيب‌هاي نوع اول◄◄
ممكن است تغيير شكل در اجسام به‌صورت كج يا مايل اتفاق بيفتد. مثل شكل 
)14-3( در اين‌جا ترسيم نماهاي اجسامي داراي سطوح شيب‌دار پيش خواهد 

آمد. 

حال براي تصويربرداري از اين اجسام مانند گذشته عمل مي‌كنيم، با اين تفاوت 
كه براي يافتن مقدار ســطح شيب‌دار در نماهاي مختلف بايد از خطوط رابط و 

كمكي استفاده كنيم )شكل 3-15(.

همان‌گونه كه ملاحظه مي‌كنيد در شــيب‌هاي نوع اول، ما در يك نما خط شيب و 
در دو نماي ديگر صفحه شيب را داريم كه با اندازه‌ واقعي خود يكسان نيستند. شما 
اجسامي را مي‌بينيد كه داراي سطوح عمودي هستند. ولي توسط صفحات برش داده 

)3-16  a, b, c, d يا توسط اجسام ديگر،  به آن‌ افزوده شده است. )شكل‌هاي

شكل 3-14

شكل 3-15
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با رعايت تناسب اندازه، تصاوير سه‌گانه اجسام 1 تا 8  را ترسيم كنيد.



51 50



53 52



53 52



55 54



55 54



57 56



57 56

شيب‌هاي نوع دوم◄◄
در برخي از اجسام، ممكن است تغيير شكل توسط چند صفحه و يا يك جسم 

ديگر به وقوع بپيوندد )شكل 3-17(.

براي تصويربرداري از اين جســم نيز همانند گذشــته عمل خواهيم كرد، ولي 
ســطح شــيب‌دار را بايد به‌نوعي در نماهاي مختلف بيابيم در اين‌جا از راه‌هاي 
مختلفي مي‌توانيم به اين مهم دست‌يابيم. بهترين و ساده‌ترين راه براي دست‌يابي 

به پاسخ، آناليز سطوح است.
با نام‌گذاري تك‌تك ســطوح و بــا بهره‌گيري از خطــوط رابط و كمكي، 

به‌سادگي عمل تصويربرداري را انجام خواهيم داد )شكل 3-18(.

شكل 3-18

شكل 3-17
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همان‌گونه كه ملاحظه ‌كرديد در اين گونه از شيب‌ها، ما در هر سه‌ نما صفحه سطح شيب‌دار ديده مي‌شود كه هيچ‌‌كدام 
از نماها با اندازه واقعي سطح شيبدار يكسان نيستند. 

تمرين: با در نظر گرفتن هر واحد به اندازه 10 ميلي‌متر، سه نماي هر يك از اجسام زير را در يك كاغذ A4 ميلي‌متري ◄◄
يا شطرنجي به صورت مجزا ترسيم كنيد.

شكل 3-19
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1-4-3 استوانه‌
در شــكل 20-3 چگونگي تصويربرداري از يك استوانه را مي‌بينيد. با توجه به 
شكل درمي‌يابيم  كه در هنگام ترسيم مقطع جسم، شعاع ديد ما تا قطر دايره را 
در بر مي‌گيرد و بدين ترتيب عرض مســتطيل نماي روبه‌روي استوانه به‌دست 

مي‌آيد و براي نماي جانبي نيز به ‌همين ترتيب عمل مي‌كنيم.

همچنيـن تركيب استوانه با ساير اجسام را در مجموعه شكل‌هاي 3-21 ، 3-22 
و 23-3 مشاهده مي‌كنيد.

شكل 3-20

شكل 21-3 طريقه تصويربرداري از نماي جانبي

)شكل20-3 سه‌نماي استوانه به‌همراه تصوير مجسم در جعبه‌ تصويررا نشان مي‌دهد(.
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شكل 22-3 طريقه تصويربرداري از نماي بالا

شكل 23-3 طريقه تصويربرداري از نماي روبه‌رو
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در شکل‌های زیر استوانه با حجم ادغام شده است. سه نمای هر کی را ترسیم کنيد.



63 62

2-4-3 هرم‌
همان‌طور كه در شــكل 24-3 ملاحظه مي‌كنيد، روش كار تصويربرداري مانند 
گذشته است و باز هم با بهره‌گيري از سه صفحه تصوير قائم و افق و نيم‌رخ كه 

همگي بر هم عمود هستند، مي‌توانيم سه‌نما از جسم را تهيه كنيم.
)به شكل‌هاي 5 و 4 و 3 و 2 و 1-25-3 نگاه كنيد و از آن ها با توجه به جهت 

دید F سه نما ترسیم کنید(.

شكل3-24

شكل3-25
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3-4-3 مخروط‌
به شــكل‌ زير نگاه كنيد.  در اين شكل‌ چگونگي تصويربرداري از يك مخروط 

عمود كامل )شكل‌هاي26-3 و27-3( ناقص را مشاهده مي‌كنيد.

شكل 26-3 سه‌نماي يك مخروط 

شكل 27-3 سه‌نماي يك مخروط ناقص
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5-4-3 كره
بعد از بررسي اجسام مختلف و تصويربرداري از آن‌ها، نوبت كره است.

همان‌گونه كه در فصل پيش مشــاهده كرديد، كره در هيچ‌يك از تعاريف منشورها و هرم‌ها قرار 
نمي‌گيرد. در حقيقت كره يك جســم دو انحنايي است كه داراي مشتقات مربوط به خود است و در 

سال‌هاي بعد با اين جسم بيشتر آشنا خواهيد شد )شكل3-28(.
اما روش ترسيم سه‌نما و تصويربرداري را در شكل 29-3 ملاحظه مي‌كنيد.

شكل 3-28

شكل 29-3 سه‌نماي يك كره
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5-3 جانمايي سه‌نما روي كاغذ )تعيين فواصل بين نماها(
چــون جايگزيني نماها به زيبايي نقشــه كمك مي‌كند و از برخي اشــتباهات 
جلوگيري مي‌كند و موجب مي‌شــود سطح كاغذ به نحو صحيحي مورد استفاده 
قرار گيرد، لذا به‌ طريقي كه توضيح مي‌دهيم، فواصل بين نماها پيش از شــروع 

تعيين و اجرا مي‌شود.
براي ترســيم نماهاي يك جســم بهتر است، ابتدا با اســتفاده از ابعاد طول 
و عرض و ارتفاع كلي ســه مربع يا مربع‌مســتطيل )اگر ســه‌نما مدنظر باشد. (
به‌گونه‌اي ترســيم ‌كنيم كه فواصل افقي آن‌ها با هم و فواصل عمودي نيز با هم 

يكسان باشند.
براي اين‌منظور چنان‌چه مطابق شــكل 30-3 طول و عرض و ارتفاع جسم 
را به‌ترتيب با حروف A-B-C نمايش دهيم و طول و عرض كاغذ را با حروف 

M-N شكل )31-3( نام‌گذاري كنيم، مي‌توانيم روابط زير را به‌دست آوريم:

x = 
M-(A+B)

3
y = 

N-(C+B)
3

مقادير x و y همان فواصل افقي و عمودي بين نماها هستند)شكل 3-32(. 

شكل3-32

B

C

A

شكل 3-30

شكل3-31



67 66

مثال: از جســمي كه در شــكل b و a 33-3 ارائه شده است، سه‌نما را با ◄◄
توجه به تعيين فواصل بين نماها روي كاغذ ترسيم كنيد.

x =  =  = 55/66 ~ 55/5 mm
M-(A+B)

3
287 -)80+ 40(

y =  =  = 13/33 ~ 13 mm
N-(C+B)

3
140 -)60+ 40(

حــل: براي اين‌كار مطابق شــكل 30-3 مقادير طــول و عرض و ارتفاع را 
استخراج مي‌كنيم. پس A =80 )طول(، B =40 )عرض(، و C = 60 )ارتفاع(.

و با توجه به شكل 25-3 مقادير N و M مي‌شود: 
M=287mm

N=140mm
حال با توجه به ابعاد طول و عرض و ارتفاع، مقادير x و y را محاســبه كرده و 

به‌صورت تقريبي شكلb 33-3 در ترسيم اعمال مي‌كنيم.

نكته

الف( نقشــه را همــواره بايد 
به‌گونــه‌اي در دســت گرفت 
كه جدول مشــخصات آن در 
نقشه  پايين  و  راســت  سمت 

قرار گرفته باشد.
از نوشــتن مشــخصات  ب( 
خارج از جدول، يا توضيحات 
زائد و اضافي بر روي نقشــه 

خودداري كنيد.

3

3-33 aشكل

3-33 bشكل

3
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ارزشيابي پاياني

نظري:◄◄
11 صفحه H را صفحه  . . . . . . . . . . . . گويند..
22 صفحه V را صفحه  . . . . . . . . . . . . گويند..
33 صفحه P را صفحه  . . . . . . . . . . . . گويند..
44 چرا از اجسام، تصاوير دوبعدي ترسيم مي‌كنيم؟.
55 انواع شيب‌ها را نام ببريد و براي هريك مثالي بزنيد..
66 در ترسيم استوانه‌ها چگونه عمل تصوير‌برداري را آغاز كنيم؟.
77 در ترسيم منشورهاي مستوي، اعم از عمود يا مايل، چگونگي سه‌نماكشي را با ذكر مثال شرح دهيد..
88 در ترسيم هرم‌هاي مستوي، اعم از عمود يا مايل، عمل تصويربرداري را با ترسيم يك شكل دستي توضيح دهيد..
99 در ترسيم مخروط‌ها، تصويربرداري چگونه صورت مي‌گيرد؟ با ترسيم يك شكل توضيح دهيد..

1010 چگونگي تعيين فواصل در نقشه‌ها را با ترسيم يك شكل دستي و مبناي كاغذ A4 توضيح دهيد.
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عملي:◄◄
1. جدول مربوط به تصاوير سه نماي هر يك از تصاوير مجسم A تا M را تكميل كنيد.

نماي روبه رو

نماي بالا

ماره‌ها
ش

نماها

نماي جانبي

13

2

27
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2. ازتصاوير مجسم داده شده مطابق جهت فلش سه نماي آن را ترسيم كنيد.

نماي روبه رو

نماي بالا

ماره‌ها
ش

نماها

نماي جانبي

17

19

16
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3. ازتصاوير مجسم داده شده مطابق جهت فلش سه نماي آن را ترسيم كنيد.
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تفاوت ترسيم تصاوير فرجه اول و فرجه سوم و لزوم تبديل 

آن‌ها به يكديگر

هدف‌های رفتاری◄◄
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

ـ فرجه اول و سوم را مشخص كند.
ـ تفاوت فرجه اول و سوم را بيان كند.

ـ تفاوت تبديل نقشه‌هاي فرجه اول به سوم را توضيح دهد.
ـ روش تبديل نقشه‌هاي فرجه سوم به اول را بيان كند.

ـ علامت و نماد فرجه اول را ترسيم كند.
ـ علامت و نماد فرجه سوم را ترسيم كند.

ـ تصاوير اجسام را در فرجه اول و سوم رسم كند.

فصل چهارم
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همان‌طور كه مي‌دانيم، صفحات قائم و افق تصوير فضا را به چهار قســمت يا 
چهار فرجه تقســيم مي‌كنند كه از اين چهار فرجه، دو فرجه مورد استفاده قرار 

مي‌گيرند. فرجه اول و فرجه سوم )شكل 4-1(.

فرجه اول
 در اين فرجه جســم در صفحه قائم و افق تصوير )جعبه تصوير( طوري واقع 

مي‌شود كه  جسم بين صفحه تصوير و ناظر قرار مي‌گيرد )شكل 4-2(.

اگر صفحات تصوير را در هر دو حالت 90 درجه دوران دهيم، تصاوير دوبعدي 
مطابق شكل 3-4 حاصل مي‌شود.

در فرجه‌ اول تصوير قائم )روبه‌رو( در بالاي تصوير افقي )بالا( قرار مي‌گيرد.

فرجه اول

فرجه دوم

فرجه سوم

شكل 4-2

شكل 4-1

فرجه چهارم

شكل 4-3
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فرجه سوم
در اين فرجه جســم بدين‌صورت واقع مي‌شود كه صفحه تصوير بين جسم و 

ناظر قرار مي‌گيرد )شكل 4-4(.

اگر صفحات تصوير را 90 درجه دوران دهيم، تصاوير دوبعدي مطابق شــكل 
5-4 حاصل مي‌شود.

شكل 4-4

شكل 5 -4
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در فرجه اول تصویر قائم)رو به رو( در بالای تصویر افقی)بالا( قرار می گیرد.
اين روش بر اســتاندارد ISO منطبق اســت كه به روش اروپايي يا فرجه اول 
 E نام‌گذاري شده و در جدول نقشه‌ها با نماد  يا علامت اختصاري
آن‌را نشــان مي‌دهند، اما فرجه سوم، تصوير قائم )روبه‌رو( در زير تصوير افقي 

)بالا( قرار مي‌گيرد.
اين روش بر استانداردهاي كشور امريكا منطبق بوده و به‌نام روش امريكايي 
يا فرجه ســوم معروف است و آن‌را در جدول مشخصات با نماد     

يا علامت اختصاري A نشان مي‌دهند.
حال به جسمي كه تمامي نماهاي آن از دو طريق اروپايي و امريكايي استخراج 
شده است، توجه كنيد و تفاوت آن‌ها را توضيح دهيد )شكل‌هاي 6-4 و 4-7(.

شكل 6 -4 شكل 7 -4
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اما چند پرسش مهم:

1. چرا در عرصه رسم‌فني دو روش تصويربرداري وجود دارد؟
2. حال كه در كشــور ما از سيســتم اروپايي يا فرجه اول استفاده مي‌شود، چه 

ضرورتي دارد كه روش فرجه سوم يا امريكايي را ياد بگيريم؟
3. در تبديل نقشه‌ها چه مواردي را بايد مورد توجه قرار دهيم؟

در پاســخ به پرســش‌هاي بالا بايد كمي تاريخ را مــورد مطالعه قرار دهيم 
)اطلاعات فصل اول در رابطه با پيدايش نقشه و مقدمه كتاب را بار ديگر مورد 
مطالعه قرار دهيد(. آن‌چه از قرائن و شواهد پيداست، پس از پايان جنگ جهاني 
دوم، دنيا از لحاظ صنعتي به دو قسمت و يا دو بلوك شرق و غرب تقسيم شد 
و هر يك با تمام قدرت و در محيطي كاملًا مخفي و ســرّي، به توسعه صنعت 
خود مشغول شــدند و به‌ علت عدم وجود يك نهاد بين‌المللي جهت كمك به 
يكپارچه‌سازي توســعه صنعتي، دو روش فوق در عرصه تصوير‌برداري )رسم 

فني( از جسم، براي ساليان متمادي مرسوم بود.
پس از اين‌كه ضرورت وجود يك نهاد بين‌المللي جهت كمك به يكسان‌سازي 
توسعه صنعتي احساس شد، مقر آن در شهر ژنو به‌نام مؤسسه استاندارد تحقيقات 
بين‌المللي ISO تعيين شد و در آن‌جا برخي از قوانين در هم ادغام، بعضي حذف 
و بعضي ويرايش شدند و تقريباً مي‌توان گفت كه امروزه تمام كشورهاي صنعتي 
دنيا از روش فرجه اول در تصويربرداري )رســم فني( استفاده مي‌كنند. از طرفی 
در آن زمان کشور آلمان که به لحاظ صنعتی کشور توسعه یافته‌اي بود، استاندارد 
ملي DIN را در كشــور خود به اجرا در آورد و تمام صنعتگران اين عرصه را به 
اجراي كامل و دقيق آن موظف ساخت، كه هنوز هم از آن استانداردها در صنايع 

كشورهاي دنيا استفاده مي‌شود.  
توضيحات فوق و همچنين واردات و صادرات دســتگاه‌ها از كشور سازنده 
به كشورهاي خريدار سبب مي‌شود. هردو روش نقشه خواني از اهميت ويژه‌اي 

برخوردار باشد.
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الف( تبديل نقشه‌هاي فرجه سوم به فرجه اول
در نخستين قدم مي‌بايســت جاي تصوير روبه‌رو و افقي را عوض كنيم، يعني 

تصوير از بالا را به زير تصوير از جلو منتقل كنيم )شكل 4-8(.

در مرحله بعد، نماي جانبي )ديد از چپ( موجود به ‌سمت راست تصوير از جلو و نيز 
ديد از راست موجود به ‌سمت چپ تصوير از جلو منتقل مي‌شود )شكل 4-9(.

شكل 4-8

شكل 4-9
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ب( تبديل نقشه‌هاي فرجه اول به فرجه سوم
در مرحله اول كافي اســت جاي تصوير رو به رو و افقي را عوض كنيم، يعني 

تصوير از بالا را به بالاي تصوير از جلو منتقل سازيم )شكل 10- 4(.

در مرحله بعد ديد از چپ موجود به ‌ســمت راست تصوير از جلو و نيز دید از 
راست موجود به‌ سمت چپ تصوير از جلو برده مي‌شود )شكل 11 -4(.

شكل 4-10

شكل 4-11
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ارزشيابي پاياني

نظري◄◄
11 با رسم يك شكل توسط دست ‌آزاد، شرايط نقشه از فرجه اول به فرجه سوم را نشان داده و توضيح دهيد..
22 با رسم يك شكل، توسط دست ‌آزاد شرايط تبديل نقشه از فرجه سوم به فرجه اول را نشان داده و توضيح دهيد..
33 علامت و نماد فرجه اول در نقشه را بنويسيد و به‌طور كامل ترسيم كنيد..
44 علامت و نماد فرجه سوم در نقشه را بنويسيد و به‌طور كامل ترسيم كنيد..
55 چرا ما بايد هر دو روش تصويربرداري فرجه اول و سوم را ياد بگيريم؟.
66 دليل داشتن دو نوع تصويربرداري در رسم‌ فني چيست؟.
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عملي◄◄
1. با توجه به علامت )فرجه اول( و تصاوير مجســم شــكل‌هاي 1 تا 18 ارائه‌شده، سه تصوير مربوط به هر 

جسم را پيدا و جدول را تكميل كنيد.

نماي روبه رو

نماي بالا

ماره‌ها
ش
نماها

نماي جانبي
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نماي روبه رو

نماي بالا

ماره‌ها
ش
نماها

نماي جانبي

2. با توجه به علامت   )فرجه ســوم( و تصاوير مجسم شكل‌هاي 1 تا 18 ارائه‌شده، سه تصوير مربوط به هر 
جسم را پيدا و جدول را تكميل كنيد.
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3. سه نماي ارائه شده مربوط به هر تصوير مجسم را در دوحالت فرجه اول و سوم تكميل كنيد.

تصوير مجسم فرجه اولفرجه سوم
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اندازه‌گذاري

هدف‌های رفتاری◄◄
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

ـ اندازه‌گذاري و لزوم آن‌را بيان كند.
ـ اصول اندازه‌گذاري را توضيح دهد.

ـ اندازه‌گذاري روي نقشه‌هاي دوبعدي را به‌سادگي انجام دهد.
ـ حروف و اعداد را مطابق با استاندارد بنويسد.

ـ اندازه‌گذاري زوايا و پخ‌ها را طبق استاندارد انجام دهد.
ـ اندازه‌گذاري دواير، قوس‌ها و استوانه را طبق استاندارد انجام دهد.

ـ اندازه‌گذاري شيب‌ها، مخروط‌ها و قطعات چهارگوش را طبق استاندارد انجام دهد.
ـ تفاوت اندازه‌گذاري پله‌اي و زنجيره‌اي را در عمل به‌كار ببرد.

ـ نحوه استفاده از شابلون اعداد و حروف را توضيح دهد. 
ـ از دستورالعمل‌هاي استاندارد ISO )ايزو( در نقشه‌كشي استفاده کند.

فصل پنجم



87

1-5 اندازه‌گذاري
هر جســمي داراي طول، عرض و ارتفاع اســت. تعيين و درج اندازه اين ابعاد 
بر روي نقشــه، اندازه‌گذاري نام دارد. به‌عبارت ديگر مفهوم اندازه‌گذاري تعيين 
ابعاد براي ســاخت بر روي يك نقشه ترسيمي است. در حقيقت اندازه و تعيين 
محل سوراخ‌ها، شكاف‌ها و شيارها و غيره، از خصوصيات مربوط به جسم است 
و ارائه اين اطلاعات به‌وســيله‌ اندازه‌گذاري روي نقشه صورت خواهد گرفت.

بدين منظور از علائم و نشــانه‌هايي كه استاندارد در اين‌خصوص معرفي و 
تعيين كرده، بهره‌ مي‌گيريم. اين نشانه‌ها و علائم به شرح زير هستند:

2-5 علائم و نشانه‌هاي اجزاء اندازه‌گذاري
به شكل 1-5 نگاه كنيد. سه تصوير )نماي روبه‌رو، نماي بالا و نماي جانبي( از 
يك مكعب‌مستطيل را نشان مي‌دهد. تصويرهاي فوق داراي اندازه‌گذاري هستند 

و مقادير طول و عرض و ارتفاع قطعه را به ما نشان مي‌دهد.
اما در اين‌جا چند نشانه مشاهده مي‌شوند كه عبارت است از:

A ـ خط رابط يا كمكي
B ـ خط اندازه

C ـ فلش يا سهمي اندازه
D ـ عدد اندازه

اينك به توضيح هر يك از آن‌ها مي‌پردازيم.

13

2

27

A

B

C

D

شكل5-1
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خط اندازه: خطي اســت نازك و پيوسته موازي با خط اصلي كه حدود 1 ◄◄
تا 2 ميلي‌متر عقب‌تر )پايين‌تر( از انتهاي خط رابط ترسيم مي‌شود.

خط رابط يا كمكي: خطي اســت نازك و پيوســته كه بايد به محل اندازه ◄◄
بچسبد. طول خط رابط اندازه 7 تا 10 ميلي‌متر است )شكل 5-2(.

فلش يا اندازه: در انتهاي خط اندازه رســم مي‌شــود و طول آن تقريباً 3 ◄◄
ميلي‌متر و ضخامت آن يك‌سوم طولش خواهد بود. درضمن رأس هر سهمي به 

يك خط رابط منتهي مي‌شود)شكل 5-3(.
البته يابد اذعان داشــت كه اين فلش در انواع مختلفي كه در زير مشــاهده 
مي‌كنيد، وجود دارد. همان‌طور كه در شــكل 4-5 كه در استاندارد ISO معرفي 
شده است، ملاحظه مي‌كنيد از رديف اول طبق پيشنهاد ISO براي كار در رسم 

فني استفاده مي‌كنيم.

عدد اندازه: عددي است كه بايد در وسط و بالا روي خط اندازه به‌‌فاصله ◄◄
0/5 ميلي‌متر از آن نوشته شود. ارتفاع اين عدد معمولاً برابر طول فلش است.

در صنعت مكانيك معمولاً واحد اندازه mm اســت بنابراين از نوشتن آن 
خودداري مي‌شود)شكل 5-5(.

شكل 5-3

شكل 4 -5  انواع فلش

شكل 5-2

شكل 5 -5
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3-5 اصول اندازه‌گذاري
در هنگام اندازه‌گذاري نقشه‌ بايد اصول و قراردادهايي را كه در ذيل به آن مي‌پردازيم 
و در استاندارد ISO نيز به آن اشاره شده، به دقت رعايت، و به آن‌ها عمل كنيم.

اين موارد عبارت است از:
11 هر اندازه فقط يك‌بار در نقشه نوشته مي‌شود )از تكرار اندازه‌ها خودداري كنيم(..
22 همه اندازه‌هاي مورد نياز در نقشــه وارد مي‌شوند )هيچ اندازه‌اي نبايد در .

نقشه كم باشد(.
33 سعي مي‌شود اندازه‌ها در بهترين جاها درج شوند و حتي‌الامكان در اطراف .

تصوير پخش، و نوشته شوند.
44 اگر براي رسم فلش جاي كافي وجود نداشته باشد، بسته به فاصله بين دو  .

خط رابط، جاي فلش‌ها و اعداد تغيير مي‌كند. جدول 1-5 جاي درســت 
فلش‌ها و اعداد را نشان مي‌دهد.

55 فلش مي‌تواند به خط اصلي تكيه كند..
66 خط‌چين )خط نديد( يكي از خطوط نقشــه است، پس فلش مي‌تواند در .

جاي اعداد

داخل

داخل

داخل

خارج

جاي فلش‌ها

داخل

خارج

خارج

جايگزيني به وسيله نقطه

فاصله بين دو خط رابطنحوه ترسيم اندازه

بيشتر از 10 ميلي‌متر
»10 ميلي‌متر دلخواه«

بين 1 تا 7 ميلي‌متر

كمتر از 5 ميلي‌متر

جدول 5-1
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صورت نياز به آن تكيه كند.
77 اســتفاده مي‌كنيــم. .  R از حــروف  نمايــش شــعاع، هميشــه  بــراي 

از خطوط اصلي و محور تقارن نمي‌توان به‌جاي خط اندازه استفاده كرد، ولي  	.  8
مي‌توان از آن به‌عنوان خط رابط اندازه يا كمكي بهره گرفت)شــكل 5-6(. 

براي نمايش قطر، همواره از علامت ∅ استفاده مي‌كنيم.  	.9

88 براي نمايش مقطع مربع، از علامت  استفاده مي‌كنيم. .
99 در اندازه‌گذاري، اندازه‌هاي افقي، در وسط خط اندازه و بالاي آن نوشته مي‌شود..

1010 در اندازه‌گــذاري، اندازه‌هاي عمودي در ســمت چپ خط اندازه نوشــته 
مي‌شود، به‌گونه‌اي كه از سمت راست خوانده شود)شكل 5-7(.

1111 فاصله خط اندازه تا خط اصلي و همين‌طور فاصله خط‌هاي اندازه پشــت 
سر هم 7/5 ميلي‌متر است.

1212 در اندازه‌گذاري هميشــه اندازه‌هاي كوچك‌تر پيش از اندازه‌هاي بزرگ‌تر 
نمايش داده مي‌شود، زيرا خط اندازه نبايد با خط رابط قطع شود. 

اندازه‌گذاري درستاندازه‌گذاري نادرست

شكل 5-6

شكل5-7
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براي آنچه كه در مورد بند‌هاي 11 و 12 و 13 و 14 گفته شده به نمونه‌اي از يك نقشه اندازه‌گذاري شده نگاه كنيد.

شكل 5-8
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4-5 نمايش انواع اندازه‌گذاري
اندازه‌گذاري پله‌اي

 اين نوع اندازه‌گذاري با درنظر گرفتن روش ســاخت، كه بايد از يك خط يا يك 
سطح مبنا اندازه‌گيري شود، پيش مي‌آيد. در اين روش اندازه‌گذاري، كنترل اندازه‌ها 
.)5-9  a و  bبه‌وسيله ابزار اندازه‌گيري، به‌طور بهتر و دقيق‌تر انجام مي شود)شكل

اندازه‌گذاري زنجيره‌اي )متوالي(
 در شــكل )b و a 10-5( دو نــوع از ايــن اندازه‌گذاري را مشــاهده مي‌كنيد 
كه اندازه‌ها پشــت ســر هم و به‌طور رديفي قرار مي‌گيرند. البته به‌طور معمول 

اندازه‌گذاري پله‌اي بيشتر توصيه مي‌شود.چرا؟

)a( )b(

شكل 5-9

شكل 5-10

)a( )b(
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اندازه‌گذاري زوايا
در اندازه‌گــذاري زوايــا به جهت قــرار دادن اندازه زاويه توجه مي‌شــود. در 
شــكل 11-5  طريقه قرار گرفتن اندازه زوايا در دايره و در شكل 12-5 روش 

اندازه‌گذاري زوايا در نقشه نشان داده شده است.

اندازه‌گذاري روي سطح شيب
 چگونگي اندازه‌گذاري شــيب در تمامي موارد و تمام سطوح ممكن، در شكل 
13-5 نشان داده شده است و در شكل 14-5 روش‌هاي درست قرار دادن اندازه 
روي يك سطح شيب‌دار را نمايش داده است. بايد توجه داشت كه در هر حال 
خط اندازه با كم‌تر از 90 درجه گردش به‌حالت افقي درآيد تا اندازه به‌درســتي 

خوانده شود.

شكل 5-11

شكل 5-12

شكل 5-13

شكل 5-14
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اندازه‌گذاري قوس‌ها، وترها و زوايا
 همان‌طور كه در شــكل 15-5 ملاحظه مي‌كنيد، چگونگي نمايش درست آن‌ها 

به‌اجرا درآمده است.

اندازه‌گذاري مربوط به مشتقات دايره )استوانه(
1. اگر اندازه مربوط به شــعاع )داخلي يا خارجي( باشد، حرف R قبل از عدد 
اندازه شعاع حرف قرار مي‌گيرد. ضمناً بسته به اندازه قطر دايره‌ها، خطوط اندازه 
مي‌تواند نســبت به قطر تغيير كند. فلش‌ها )سهمي‌ها( در صورت كوچك بودن 

اندازه قطر، در بيرون دايره رسم ‌مي‌شوند )شكل 5-16(.  

2. در مواردي كه مركز يك قوس، خارج از حد نقشــه قرار گرفته باشــد، خط 
اندازه را به‌صورت شكسته نشان مي‌دهند )شكل 5-17(.

شكل 5-15

شكل 5-16

شكل 5-17

اندازه‌گيري قوساندازه‌گيري وتراندازه‌گيري زاويه
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اندازه‌گذاري پخ‌ها
پخ‌ها همانند شكل 18-5 اندازه‌گذاري مي‌شوند.

1. در پخ‌هــاي 45 درجه طول پخ با علامت ×  با زاويه 45 درجه به‌طور يك‌جا 
.)5-18 a نوشته مي‌شود )شكل

 2. در پخ‌هــاي غيــر از 45 درجــه، زاويه موردنظر و عرض پخ داده مي‌شــود 
.)5-18 b شكل(

اندازه‌گذاري قطعات كروي
 اين قطعات را با نوشتن حرف S مخفف "Sphere" به‌معناي كره، اندازه‌گذاري مي‌كنند.

 S 1. اندازه‌گــذاري قطر كره با قرار دادن علامــت ∅ قبل از عدد و بعد از حرف
)شكل 5-19(.

 شكل 5-18

 شكل 5-19

 شكل 5-20

 S قبل از عدد اندازه، بعد از حرف R 2. اندازه‌گذاري شــعاع كره با قرار دادن حرف
)شكل 5-20(.

)a(

)b(

اندازه‌گذاري قطعات نازك و مسطح
 t بــراي قطعاتي كه ضخامت ناچيز و كم‌تر از 5 ميلي‌متــر دارند، از حرف لاتين
)به‌جاي واژه thickness( به مفهوم ضخامت استفاده مي‌شود. با اين‌كار از ترسيم 
نماي اضافي خودداري مي‌كنيم. در شــكل 21-5 ضخامت قطعه نشان داده‌شده 

برابر 4/2 ميلي‌متر است.  شكل 5-21



96

اندازه‌گذاري سوراخ‌هاي مشابه 
ســوراخ‌هاي )شكاف‌هاي( مشابه را مي‌توان به‌روش ساده‌اي اندازه‌گذاري كرد، 
بدين‌ترتيب كه ابتدا تعداد آن‌ها و ســپس قطــر )پهناي( آن‌ها را با يك علامت 
ضربدر )×( نمايش مي‌دهند. به شكل 22-5 كه دو سوراخ به‌قطر 15 ميلي‌متر و 

سه سوراخ به‌ قطر 5 ميلي‌متر را معرفي مي‌كند، توجه كنيد.

 شكل 5-22

اندازه‌گذاري براي قطعات با خط شكستگي
در صــورت زياد بودن طول قطعه‌اي با شــكل يكنواخت، مي‌توان آن‌را با خط 
شكســتگي به‌صورت كوتاه‌تري رســم كرد، ولي بايد اندازه را درست و كامل 

نوشت)شكل 5-23(.
 همچنين مي‌توان خط شكستگي را به‌شكل ديگري نيز نمايش داد )شكل 5-24(.

 شكل 5-23

 شكل 5-24

در اين‌صورت بايد اطمينان يابيم كه اشتباهي پيش نمي‌آيد، زيرا ممكن است 
يك سر اندازه ناتمام رها شود.
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5-5 حروف و اعداد )شماره‌ها(
براي انجام درســت اندازه‌گذاري و درج حروف و اعداد، لازم است به جدول  
2-5  توجه كنيم. در اين جدول شــماره‌ها و حروف در هشت بلندي )ارتفاع( 
داده شده‌اند. ضخامت )پهناي( قلم نوشتاري نيز معلوم است. براي نمونه، اعداد 

با بلندي 5، بايد با قلم 0/5 نوشته شود.
جدول 5-2

بلندي حروف بزرگ يا شماره

بلندي حروف كوتاه

پهناي خط

كمترين فاصله

كمترين فاصله‌ دو خط

كمترين فاصله‌ دو كلمه

شكل 25-5 جزئيات دقيق‌تري را نشان مي‌دهد.

 شكل 5-25

جدول‌هاي 3-5 و 4-5 چگونگي درست نوشتن حروف و شماره‌ها را بهتر 
معرفي مي‌كند. همان‌طور كه مي‌بينيد شــماره و حروف بايد در نهايت سادگي 
نوشــته شود و حروف و اعداد در دو حالت مايل با زاويه 75 درجه و عمودي، 

كه معمولاً به‌كار مي‌رود، ارائه شده‌اند.

جدول 4-5جدول 5-3
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شكل 5-26

دقت و تأمل در اندازه‌ها ما را در درست نوشتن كمك خواهد كرد. البته در اين 
راســتا وسايلي نيز به‌نام شابلون‌هاي اعداد و حروف كه با جدول فوق مطابقت 
دارند نيز در فروشــگاه‌هاي لوازم فني و مهندسي موجود است تا كار با سادگي 
هرچه بيشتري انجام گيرد. با اين وجود يك نقشه‌كش بايد بتواند بدون استفاده 
از ابزارهاي نامبرده نيز نقشــه را اندازه‌گذاري، و نشــانه‌هاي لازم را ثبت كند. 

شكل 26-5 نمونه‌اي از شابلون اعداد و حروف را نشان مي‌دهد.

6-5 جمع‌بندي
در پايان بايد گفت كه قواعد و روش‌هاي گفته‌شده، براي اندازه‌گذاري قطعات 
در نقشه‌هاي صنعتي و نمايش آن‌ها مرتباً در حال تغيير و بررسي است و هيچ‌يك 
از موارد ذكر‌شــده در اين درس به‌صورت هميشگي و ثابت باقي نخواهد ماند. 
براي مثال در اســتانداردهاي پيشــين ISO از گذاشــتن علامت قطر )∅( براي 
مقاطع اســتوانه‌اي روي دايره خودداري مي‌شــد، ولي در استاندارد كنوني، اين 

علامت قبل از اندازه گذاشته مي‌شود )شكل 5-27(.

در هر صورت بايد گفت قواعد رســم ‌فني چون برگرفته از استانداردهاســت، 
همــواره به‌روز خواهد بود و براي كســب اطلاع از قواعــد جديد مي‌توان از 
راه‌هاي مختلفي به اين مهم دســت ‌يافت، كه ســاده‌ترين و رايج‌ترين روش آن 

استفاده از اينترنت و سايت‌هاي مرتبط با آن است.

 شكل 5-27



99

ارزشيابي پايانی

نظري:◄◄
11 با رسم شكل دلخواه، اجزاي يك اندازه را شرح دهيد..
22 اصول اندازه‌گذاري را نام ببريد )حداقل ده مورد(..
33 اندازه‌گذاري را تعريف كنيد و لزوم انجام آن‌را در نقشه‌ها شرح دهيد..
44 اندازه‌گذاري پله‌اي را شرح دهيد )با رسم شكل(..
55 اندازه‌گذاري زنجيره‌اي را شرح دهيد )با رسم شكل(..
66 اندازه‌گذاري روي سطوح شيب‌دار را شرح دهيد )با ترسيم يك شكل(..
77 اندازه‌گذاري روي قوس‌ها و كمان‌ها را با رسم شكل توضيح دهيد..

اندازه‌گذاري روي پخ‌ها چگونه صورت مي‌گيرد؟ توضيح دهيد. 	.   8
اندازه‌‌گذاري روي قطعات كروي را با رسم شكل، شرح دهيد. 	.9

اندازه‌گذاري روي قطعات  نازك و مسطح را با رسم شكل توضيح دهيد. 	.10
اندازه‌گذاري سوراخ‌هاي مشابه در يك نقشه را با رسم يك شكل توضيح دهيد. 	.11

اندازه‌گذاري مخروط‌ها به چند روش ممكن است؟ نام ببريد و توضيح دهيد. 	.12
اندازه‌گذاري سطوح تخت چگونه انجام مي‌شود؟ با رسم شكل شرح دهيد. 	.13

با رسم شكل چگونگي استفاده از خط شكستگي را شرح دهيد. 	.14
اگر ضخامت خط اصلي 0/7 باشد، بلندي اعداد و حروف چيست؟ 	.15
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عملي:◄◄
1. روي يك برگ كاغذ A4، ده رديف خط موازي به فاصله تقريبي 3 تا 4 ميلي‌متر مطابق شكل رسم كنيد. حروف الفباي 

لاتين را ده بار و با دقت مانند نمونه داده‌شده، بنويسيد.

2. پس از انجام تمرين اول، همين‌كار را براي اعداد، دست‌كم بيست مرتبه در رديف‌ها با دقت بنويسيد.
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3. پس از انجام تمرين اول و دوم، با بهره‌گيري از يك لبه گونيا موارد نمونه را با راهنمايي معلم خود پنج بار بنويسيد. ◄◄
البته مطالب ديگري هم مي‌توان نوشت. اين كار تمرين مناسبي براي بهتر نوشتن جدول مشخصات است.

4. ابتــدا چند خط موازي به ‌فاصله تقريبي 30 ميلي‌متر رســم كنيد. بين آن‌ها خط اندازه‌هايي به ‌فاصله ده ميلي‌متر از ◄◄
يكديگر رسم كنيد.

اكنون ســر هر خط، فلشــي را قرار دهيد و روي هر خط يك عدد دو رقمي از 10 تا 99 به‌دلخواه بنويســيد. كارهاي 
انجام‌شده در اين چهار تمرين، پس از تأييد هنرآموز محترم قابل قبول خواهد بود و شما در ترسيم اندازه‌گذاري و نمايش 

نمادهاي آن مشكلي نخواهيد داشت.



102

5. در تمرين داده شده خواسته‌هاي زير را انجام دهيد.◄◄
ـ ترسيم نماي روبه‌رو
ـ ترسيم نماي جانبي

ـ ترسيم نماي بالا
ـ اندازه‌گذاري كامل    
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مقياس و لزوم استفاده از آن

هدف‌های رفتاری◄◄
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

ـ مقياس را توضيح دهد.
ـ مقياس واحد را تعريف كند.

ـ دليل به كارگيري مقياس در نقشه‌ها را بيان كند.
ـ موارد به كارگيري مقياس افزايشي و كاهشي را توضيح دهد.

ـ تصاوير دوبعدي را با مقياس رسم كند.
ـ قواعد مقياس‌ها را در ترسيمات به‌كار ببرد.

فصل ششم
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انواع مقياس‌هاي استاندارد
 مقياس واحد 1:1

 اگر نقشــه ترسيم‌شده دقيقاً به اندازه جســم باشد با مقياس واحد يا يك‌به‌يك 
ترسيم شده است)شكل6-1(.

مقياس 
هميشه ترسيم تصويرهايي از جسم به اندازه واقعي )حقيقي( امكان‌پذير نيست. 
براي ترســيم قطعات كوچكــي مثل قطعات چرخ‌دنده‌هاي ســاعت مجبوريم 
نقشه جســم را چندبرابر بزرگ‌تر ترسيم كنيم و براي قطعات بزرگي مانند تاير 
ماشــين‌هاي بزرگ )لودر( مجبوريم نقشه جســم را چندبرابر كوچك‌تر ترسيم 

كنيم. براي اين منظور از مقياس استفاده مي‌كنيم. 
مقياس را اختصاراً با "Sc" مخفف "Scale" نشان مي‌دهند.

رابطه مقياس عبارت ‌است از:

مقياس كاهشي )كوچك‌كردني(
اگر ابعاد قطعه بزرگ باشــد، اندازه‌هاي آن به نســبت معيني كوچك‌تر ترسيم 
مي‌شــوند. مقياس‌هاي كاهشي عبارت اســت از : 1:2 و 1:5 و 1:10 و 1:20 و 

 شكل 1-1:506 و 1:100 و 1:200 و 1:1000 )شكل 6-2(.

1:100 شكل 6-2

1:50

)Sc( =
اندازه ترسيمي
اندازه حقيقي
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مقياس افزايشي )بزرگ‌كردني(
 اگر ابعاد قطعه كوچك باشــد، اندازه‌هاي آن به نســبت معيني بزرگ‌تر ترسيم 
مي‌شــوند. مقياس‌هاي افزايشي عبارت اســت از 2:1 و 5:1 و 10:1 و 20:1 و 

50:1 )شكل6-3(.
توضيح اين‌كه، اگر انداز‌ه‌هاي ترسيم‌شده، نصف اندازه‌هاي حقيقي جسم باشد 
به‌صورت 1:2  نوشــته مي‌شــود و اين بدان معناست كه هر يك واحد در نقشه 

ترسيم‌شده برابر با دو واحد از اندازه حقيقي جسم است )شكل 6-2(.

مثال: اگر طول واقعي جسمي 500 ميلي‌متر باشد و در نقشه 50 ميلي‌متر ترسيم 
شده باشد، مقياس آن برابر است با:

50 =                    = (Sc)جزء
500

 1
10

شكل 6-3

شكل 6-4

Sc:1:10

نكته

1. صرف نظر از مقياس كاهشي يا افزايشي، بايد روي 
نقشه همواره اندازه واقعي نوشته شود.

2. زاويه‌ها، هيچ‌گاه با مقياس كوچك يا بزرگ ترسيم 
نمي‌شوند. )يعني مقياس در زاويه تأثيري ندارد.(

3. مقياس نقشه‌ها، هميشه در جدول مشخصات يا در 
زير همان نقشه نوشته مي‌شود.

4. اگر در نقشــه‌اي، اندازه‌اي طبق مقياس نباشد، زير 
آن عدد خطي به ضخامت خط اصلي كشيده مي‌شود. 

)شكل6-4(

)Sc( =
اندازه ترسيمي
اندازه حقيقي
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ارزشيابي پاياني

نظري:◄◄
11 مقياس را تعريف كرده و فرمول آن را بنويسيد..
22 انواع مقياس را نام برده وتعريف كنيد و براي هر يك شكل دستي بكشيد..
33 قواعد و نكات مهم در مقياس را توضيح دهيد..
44 لزوم استفاده ار مقياس را توضيح دهيد..
55 روي نقشه‌اي نوشته شده است 2:1 مفهوم آن را توضيح دهيد..
66 اگر در نقشه‌اي طول ترسيمي 50 ميلي‌متر و مقياس آن 1:5 باشد، طول واقعي چقدر است؟.
77 قطعه‌اي با ابعاد200 ×300 با مقياس 2:1 ترسيم مي‌شود؟ ابعاد ترسيمي چقدر است؟.

توضيح دهيد نقشه ترسيم شده با مقياس افزايشي يا كاهشي براي اندازه‌هاي زاويه چه تأثيري دارد؟  	 .   8
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عملي◄◄
 تمرينات داده‌شده كه به صورت سه‌بعدي است و براي هر يك خواسته‌اي جداگانه طرح شده را انجام دهيد.

1. ترسيم سه نما و اندازه‌گذاري كامل با مقياس 2:1

2. ترسيم سه نما و اندازه‌گذاري كامل با مقياس 1:2
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ترسيم نماي سوم با توجه به دو نماي داده‌شده از جسم 

)مجهولي‌ابي(

هدف‌های رفتاری◄◄
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

ـ مفهوم مجهول‌يابي را به بيان ساده شرح دهد.
ـ روش‌هاي مجهول يابي را نام ببرد.

ـ راه تجسم را در پيدا كردن نماي مجهول بازگو كند.
ـ راه ساختن قطعه در يافتن نماي مجهول را بيان كند.

ـ پيدا كردن نماي مجهول را از طريق خط كمكي 45 درجه توضيح دهد.
ـ پيدا كردن نماي مجهول را از طريق آناليز سطوح شرح دهد.

ـ نماهاي مجهول را با استفاده از روش‌هاي ذكر شده ترسیمک ند.
ـ از روش‌هاي ديگر و ابداعي براي يافتن نماي مجهول )نقشه‌خواني( استفاده كند.

فصل هفتم
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در فصــول پيش، شــيوه‌هاي تصويربرداري از اجســام مختلف با توجه به 
دسته‌بندي‌هاي موجود را بيان كرديم.

حال چنان‌چه با نگاه كردن به تصاوير دوبعدي از جسم بتوانيم نماي سوم آن 
و تصوير مجسم جسم موردنظر را به‌طور كامل درك كنيم و آن‌را به نقشه تبديل 
كنيم. به اين عمل، نقشه‌خواني يا همان مجهول‌يابي در علم رسم فني مي‌گويند. 

به شكل 1-7 نگاه كنيد.

1-7 روش‌هاي مجهولي‌ابي
تجسم◄◄

 تجسم به‌معني مجســم كردن يا به‌دست آوردن تصوري ذهني از عين يك 
جسم است.

اين جســم مي‌تواند هر چيزي باشد، البته بايد اقرار كرد كه دانشمندان براي 
پيشــبرد اهداف خــود از اين گزينه نهايت اســتفاده را مي‌برند و به آن اهميت 
زيادي مي‌دهند. تجربه نشــان داده كه افرادي با تجســم قوي از اجسام ماوراي 

خود، نسبت به ديگران در كارهاي خود موفق‌تر هستند. 
در هر صورت در نقشه‌كشــي و نقشــه‌خواني، قدرت تصور افراد از اجسام 

شكل 7-1
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كمك مؤثري به روند كار خواهد داشــت. در اين روش برداشت‌هاي خود را از 
نماهاي ارائه ‌شده از جسم در كنار يكديگر قرار داده)شكل 2-7( و در انتخاب 

بهترين و درست‌ترين حالات ممكن سعي مي‌كنيم. به شكل 3-7 دقت كنيد.

ساخت الگو)مدل قطعه(◄◄
در اين روش ضمن بهره‌گيري هم‌زمان از روش قبلي، ســعي در ساختن جسم 
موردنظر با توجه به نماهاي داده‌‌شــده از جسم، با استفاده از خمير مدل‌سازي، 
يونوليت، چوب، ابر، فوم، مقوا و غيره مي‌كنيم و با بهره‌گيري از ابزار مناســب 

نسبت به شكل‌دهي و فرم‌دهي احجام ذهني اقدام مي‌كنيم.
سپس نسبت به كم يا اضافه كردن سطوح موردنظر از حجم ياد‌شده، با ابزار 
مناســب اقدام مي‌كنيم و به ‌شــكل تقريبي كه همان جواب مجهول‌يابي باشد، 

مي‌رسيم. به شكل 4-7 نگاه كنيد.

شكل 7-2 

شكل 7-3 

شكل 7-4 
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البته مي‌توانيم بعضي از قسمت‌ها را نيز به‌طور جداگانه درست كرده و به محل 
موردنظر بچسبانيم )شكل 5 -7(.

استفاده از خط كمكي 45 درجه و مفهوم خط و صفحات در ◄◄
رسم ‌فني

با توجه به شــكل 6-7 و با ترســيم خط 45 درجه و شــماره‌گذاري خطوط و 
صفحات آن و تجزيه و تحليلي كه در ذهنمان از جسم موردنظر داريم و با كمك 

تجسم فضايي و تجسم جسم، نسبت به ترسيم‌نمايي مجهول اقدام مي‌كنيم.
البته بايد توجه داشــت در تمام راه‌هاي ذكر‌شــده تا اين‌جا احتمال خطا و 

اشتباه بعيد نيست.

شكل 7-5

شكل 7-6

نكته‌اي كه بيشــتر از همه بايد مورد توجه قرار گيرد اين اســت كه هر خط موجود در نقشه، مي‌تواند نماينده 
يك اختلاف ميان دو سطح باشد در شكل 7-7 به شيوه‌ ترسيم نمای مجهول دقت كنيد.

؟

شكل 7-7

نكته
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صفحات نوع اول
در ايــن حالت يك تصوير جســم تخت با اندازه حقيقــي و دو تصوير ديگر، 
هركدام خطي به موازات يكي از صفحات تصوير هستند كه خود اين حالت به 

سه دسته قابل تقسيم است.

بــا بهره‌گيــري از آناليز حجــم )تجزيــه تك‌به‌تك اجزاء ◄◄
تشكيل‌دهنده يك حجم(

همان‌طور كه مي‌دانيم با قرار‌گيري صفحات مختلف در كنار يكديگر احجام 
ايجاد مي‌شــوند. حال اگر تك‌تك صفحات را به صورت كامل شناســايي كنيم 
و ســه نماي آن‌ها را تشخيص دهيم به‌راحتي خواهيم توانست نماي مجهول را 

به‌دست آوريم.
به‌طور كلي تمام سطوح تخت )مستوي( مي‌توانند داراي يكي از سه حالت زير 

باشند:

ســطوحي كه با يكي از صفحات تصوير موازي هستند )صفحات نوع ◄◄
اول(.

ســطوحي كه بر يكي از صفحات تصوير عمود هستند )صفحات نوع ◄◄
دوم(.

ســطوحي كه با هيچ يك از صفحات تصويــر نه عمودند و نه موازي ◄◄
)صفحات نوع سوم(.

شــكل 8-7 صفحه جبهــي A در نماي 
روبــه‌رو به اندازه حقيقــي و در دو نماي 

ديگر به صورت يك خط ديده مي‌شود.

صفحه‌اي كه با صفحه قائم تصوير موازي باشد )صفحه جبهي(.
در اين وضعيت از نماي روبه‌رو يك صفحه با اندازه حقيقي، در نماي افق )بالا( 

و جانبي به‌صورت يك خط ديده مي‌شود)شكل 7-8(.

صفحه‌اي كه با صفحه افقي تصوير موازي باشد )صفحه افقي(.
در ايــن وضعيت از نماي روبه‌رو و جانبي يك خط و در نماي بالا )افقي( يك 

صفحه با اندازه حقيقي ديده مي‌شود)شكل 7-9(.

شــكل 9-7 صفحه افقي B در نماي بالا 
بــه اندازه حقيقــي و در دو نماي ديگر به 

صورت يك خط ديده مي‌شود.
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صفحه‌اي كه با صفحه جانبي تصوير موازي باشد )صفحه نيم‌رخ(.
در اين‌حالــت در نماي روبه‌روي و بالا يك خط و در نماي جانبي، يك صفحه 

با اندازه حقيقي ديده مي‌شود)شكل 7-10(.

شــكل 10-7 صفحه نيمرخ C در نماي 
جانبــي يك صفحه و در دو نماي ديگر به 

صورت يك خط ديده مي‌شود. 

صفحات نوع دوم
در اين‌حالت دو تصوير يك جســم تخت )مستوي( به‌صورت صفحه، با اندازه‌ 
غير واقعي و در يك تصوير به‌صورت خطي مورب يا شيب‌دار نمايان مي‌شوند. 

البته در اين‌جا نيز سه حالت اتفاق مي‌افتد.

صفحه‌اي كه بر صفحه قائم تصوير عمود است )صفحه منتصب(.
در اين‌حالــت در نماي روبه‌رو يك خط مورب، و در تصوير بالا و جانبي، يك 

صفحه ديده مي‌شود )شكل 7-11(.

صفحه‌اي كه بر صفحه افق تصوير عمود است )صفحه قائم(.
در اين‌حالت در نماي قائم )روبه‌رو( و جانبي، يك صفحه و در نماي بالا )افق(، 

يك خط مورب ديده مي‌شود )شكل 7-12(.

شــكل 11-7 صفحه منتصب D در نماي رو‌به‌رو به صورت يك خط ودر دو نماي ديگر به 
صورت دو صفحه كوچك‌تر ديده مي‌شود.

شــكل 12-7 صفحه قائم E در نماي بالا 
به صورت يك خــط و در دو نماي ديگر 
به صــورت دو صفحــه كوچك‌تر ديده 

مي‌شود.
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صفحه‌اي كه بر صفحه قائم و افق تصوير عمود است )صفحه مواجه(.
در اين‌حالت در نماي روبــه‌رو و بالا، يك صفحه و در نماي جانبي، يك خط 

مورب ديده مي‌شود )شكل 7-13(.

شكل 13-7 صفحه مواجه در نماي جانبي به صورت يك خط در دو نماي ديگر به صورت دو صفحه كوچك‌تر ديده مي‌شود.

صفحــات نوع ســوم: )صفحات غير خــاص يا غير 
مشخص(

در اين‌حالت، در ترســيم ســه‌نما از جسم در هر ســه تصوير )روبه‌رو، بالا و 
جانبي( يك صفحه با اندازه غير واقعي خواهيم داشت )شكل 7-14(.

شكل 14-7 صفحه غير خاصک ه در هر سه نما به صورت يك صفحه به اندازه غيرواقعي ديده مي‌شود.
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شكل‌هاي بالا تركيبي از شيب‌هاي نوع اول و دوم و احجامي كه بخشي به آن‌ها 
اضافه يا از آن‌ها كم شده، هستند.

شكل 7-17

شكل 7-16

شكل 7-15

حال به احجام و مجهول‌يابي‌هاي شــكل‌هاي  )15-7 ، 16-7 و 17-7( بيشتر 
دقت كنيد.
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مثال 1◄◄
مراحل انجام تجزيه و تحليل سطوح يك حجم براي دستيابي

 به نماي مجهول

شكل 7-18

?
حــال به دو مثال در رابطه با تجزيه و تحليل ســطوح كه منجر به مجهول‌يابي 

است‌، توجه كنيد.
تمام مراحل ذكر‌شــده قبلي را براي حل اين مسئله دنبال مي‌كنيم تا در پايان 

به جواب دست ‌يابيم )شكل‌هاي 19-7 و 7-18(.
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مثال 2◄◄
مراحل انجام تجزيه و تحليل سطوح يك حجم براي دستيابي

 به نماي مجهول

شكل 7-19

?
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شكل 7-20

صفحه نماي نماي نماي
روبه‌رو بالا جانبي

نام
 صفحه

صفحه نماي نماي نماي
روبه‌رو بالا جانبي

نام
 صفحه

اكنون با توجه به مطالب گفته‌شــده به تمرينات دقت كنيد و به تكميل جداول 
مربوطه بپردازيد تا بتوانيد صفحات را به‌خوبي از يكديگر تجزيه و تحليل كنيد 

)شكل‌هاي 20-7 الي 7-25(.

صفحه نماي نماي نماي
روبه‌رو بالا جانبي نام

 صفحه

شكل 7-22

شكل 7-21



119

شكل 7-24

صفحه

صفحه

نماي

نماي نماي نماي

نماي نماي
روبه‌رو

روبه‌رو

بالا

بالا

جانبي

جانبي

نام
 صفحه

نام
 صفحه

شكل 7-25

صفحه
نماينماي نماي
روبه‌روبالا جانبي

نام
 صفحه

شكل 7-23
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صفحه نماي نماي نماي
روبه‌رو بالا جانبي

نام
 صفحه

صفحه
نماينماينماي
روبه‌روبالاجانبي

نام
 صفحه

صفحه
نماينماينماي
روبه‌روبالاجانبي

نام
 صفحه

شكل 7-26

شكل 7-27

شكل 7-28
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موضوع قابل تأمل اين اســت كه تمام راه‌حل‌ها و كوشــش‌هاي ذكر‌شده براي 
به‌دســت آوردن يك مجهول‌يابي ممكن اســت براي يك فرد ميسر نباشد كه با 
تمرينات زياد در كار و دقت در محل آن‌ها مي‌تواند بهترين و كوتاه‌ترين راه را 

براي حل مسائل خود برگزيند.

2-7 پايان كار و نتيجه‌گيري
براي به‌دســت آوردن مجهول يك جسم در نقشه‌خواني و يا همان مجهول‌يابي بايد به چند نكته توجه داشت 

و آن‌ها را رعايت كرد:
- ابتدا نماهاي داده‌شده از جسم را به‌درستي و با دقت بررسي كنيم.

- براي دست‌يابي به پاسخ، تمام روش‌هاي ذكر‌شده يا روش‌هاي ابداعي خود را به‌كار بنديم.
- براي به‌دست آوردن پاسخ عجله نكنيم و با صبر و حوصله كار را پيش ببريم.

- بيش از هر زمان ديگري به آرامش و تفكر در كار نيازمنديم.
- مسئله را از نظر داشتن پاسخ‌هاي مشابه ديگر، مورد بررسي قرار دهيم.

- تمرينات را هميشه از ساده به مشكل انجام دهيم.
- بعضي اوقات مجبور مي‌شــويم براي حل يك مســئله چندين بار فكر كنيم و پاســخ‌هاي متفاوتي به‌دست 

آوريم.
- هيچ‌گاه نبايد بي‌حوصلگي كرده و از كنار مسئله به ‌سادگي عبور و آن‌را رها كنيم.

- ســعي كنيم پس از فهميدن نماي مجهول و يافتن آن، اشــتباهات كار خود را براي ديگر تمرينات پيش رو 
تكرار  نكنيم.

- هيچ‌كس و در هيچ‌جا نمي‌تواند به‌طور مطلق بگويد كه هر مجهولي را مي‌تواند به‌درستي ترسيم كند و پاسخ 
آن‌را بگويد!!!

- بعضي از مجهول‌يابي‌ها براي برخي افراد مشــكل و براي برخي ديگر ســاده اســت. اين تنها و تنها به نوع 
نگرش فرد به مسئله و شيوه عمل در حل آن تمرين مربوط است.
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ارزشيابي پاياني

نظري:◄◄
11 چرا مجهول‌يابي )نقشه‌خواني( اهميت دارد؟.
22 راه‌هاي مجهول‌يابي را نام ببريد..
33 نقش خط 45 درجه در مجهول‌يابي را با رسم شكل توضيح دهيد..
44 روش ساخت ماكت از جسم در مجهول‌يابي را توضيح دهيد..
55 تجسم يعني چه؟ و چگونه ما را در حل مسائل كمك مي‌كند؟.
66 در مورد هر خطي كه در نقشه موجود است، چه مي‌توان گفت؟.
77 تجزيه و آناليز كردن در مجهول‌يابي به چه مفهوم است؟ توضيح دهيد..

روش‌هاي مورد استفاده در تجزيه و آناليز سطوح را نام ببريد. 	.   8
آيا مي‌توان از تمامي روش‌هاي مجهول‌يابي در حل يك مسئله بهره گرفت؟ توضيح دهيد. 	.9

با رسم يك شكل، چگونگي تجزيه و تحليل سطوح را عملًا مثال بزنيد. 	.10
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عملي:◄◄
1. با توجه به دو نماي داده‌شده جسم، تصوير سوم را رسم كنيد )در مكان مشخص‌شده و با استفاده از وسايل(.
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2. با توجه به دو نماي ارائه‌شده، مطلوب‌ است:
الف( ترسيم نماهاي داده‌شده

ب( به‌دست آوردن مجهول موردنظر

پ( اندازه‌گذاري كامل

ت( ترسيم كادر و جدول

مقياس تمام تمرينات 1:1  است.

از پاك كردن خطوط رابط و كمكي و 45 درجه كه به درك نقشه كمك مي‌كند و شما را براي به‌دست آوردن مجهول ياري مي‌دهد، 

خودداري كنيد.

)1(

)3(

)2(

)4(
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3. با توجه به دو نماي ارائه‌شده، مطلوب‌ است:
الف( ترسيم نماهاي داده‌شده

ب( به‌دست آوردن مجهول موردنظر

پ( اندازه‌گذاري كامل

ت( ترسيم كادر و جدول

مقياس 1:1  است.

از پاك كردن خطوط رابط و كمكي و 45 درجه كه به درك نقشه كمك مي‌كند و شما را براي به‌دست آوردن مجهول ياري مي‌دهد، 

خودداري كنيد.
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برش ساده

هدف‌هاي رفتاري◄◄
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

ـ مفهوم برش ساده را بيان كند.
ـ رسم هاشور را به‌طور صحيح انجام دهد.

ـ برش را براي قطعاتي با جنس‌هاي مختلف اجرا كند.
ـ قواعد برش ساده )كامل( را شرح دهد.

فصل هشتم
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1-8 برش ساده )كامل(
هر قطعه‌اي ممكن اســت علاوه ‌بر شكل بيروني خود، داراي بخش‌هاي داخلي 
باشــد. نقشــه بايد بتواند به‌خوبي هر دو قسمت را معرفي كند. به شكل )8-1( 
نگاه كنيد. اگرچه اين نماها جســم را به‌خوبي معرفي مي‌كنند، اما به‌دليل وجود 

خط‌چين‌هاي زياد درك آن كمي مشكل است. 

شكل8-1
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صفحه برش موازي با صفحه قائم تصوير )V( اســت: در چنين مواقعي ◄◄
نماي روبه‌رو در برش ترسيم مي‌شود. جهت فلش در مسير برش به سوي نماي 

روبه‌روست)شكل‌هاي 4ـ ٨ و 5 ـ ٨ و 6 ـ ٨(.

صفحه برش موازي با صفحه افق تصوير )H( اســت: در چنين مواقعي ◄◄
نماي بالا در برش داده مي‌شود. جهت فلش در مسير برش به‌سوي نماي بالاست 

)شكل‌هاي 10ـ ٨ و 11ـ ٨ و 12ـ ٨(.

صفحه برش موازي با صفحه جانبي تصوير )P( است: در چنين مواقعي نماي ◄◄
جانبي در برش ترسيم مي‌شود. جهت فلش در مسير برش به‌سوي نماي جانبي است 

)شكل‌هاي7ـ ٨ و 8 ـ ٨ و 9ـ ٨(.

در نقشه‌كشي ابزاري به‌نام برش وجود دارد كه به‌كمك آن مي‌توان قسمت‌هاي 
غيرقابل ديد را در نماها به‌صورت ديد درآورد. نتيجه آن‌كه خط‌چين‌ها به‌صورت 

خط‌هاي ديد درمي‌آيند )شكل‌هاي 2-8 و 8-3(.

بعد از آشنايي كوتاه با مفهوم برش ساده، به چند نكته و قاعده مهم توجه كنيد:
براي درك و فهم قسمت‌هاي پيچيده و داخلي جسم از برش استفاده مي‌كنيم و 
براي انجام اين كار قسمت‌هايي از جسم را كه مانع از ديد مستقيم است، به‌طور 

فرضي برداشته و باقيمانده را رسم مي‌كنيم.
عمل برش به‌وسيله صفحات فرضي انجام مي‌گيرد كه ما آن‌را »صفحات برش« مي‌ناميم.
بر اســاس عبور صفحه نمايش از مقاطع مختلف جســم، حالت‌هاي گوناگوني 

به‌وجود مي‌آيد*. در اين‌صورت خواهيم داشت:

* با توجه به نیازمان به برش، نوع صفحه متفاوت خواهد بود.

شكل 2-8شكل 8-3
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برش ســاده معمولاً از محور تقارن عبور مي‌كند )البته اجسام بدون محور تقارن 
نيز برش ساده مي‌خورند(.

مسير برش به‌وسيله خط محوري كه دو انتهاي آن دو خط به ضخامت خط 
اصلي اســت، مشخص و با حروف بزرگ لاتين نام‌گذاري مي‌شوند كه ما براي 

درك بهتر، آن‌را »مسير فرضي اره در برش« مي‌ناميم )شكل 8-6(.
حال براي روشن شدن مطلب به تصاوير زير و صفحه بعد نگاه كنيد:

)شكل 4-8( برش ساده حجمي را نشان مي‌دهد كه صفحه برش از محور تقارن 
گذشته اســت. در اين شكل صفحه برش موازي صفحه روبه‌روي تصوير ديده 
مي‌شود. در شكل‌هاي 5-8 و 6-8 مراحل رسم برش در تصوير روبه‌رو )قائم( 

ديده مي‌شود.

شكل 5-8شكل  8-6

 شكل 8-4

A-A برش
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در شــكل7-8 برش ساده يك جســم در صفحه نيم‌رخ تصوير )جانبي( ديده 
مي‌شود، ضمن اين‌كه جسم در حالت تقارن نيز قرار دارد. در شكل‌هاي 8-8 و 

9-8 مراحل مختلف برش ساده در تصوير جانبي )نيم‌رخ( ديده مي‌شود.

شكل 8-7

شكل 8-8شكل 8-9

B

B

B B
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به شــكل 10-8 توجه كنيد. برش ساده يك جسم در صفحه افق تصوير )بالا( 
كه از محور تقارن جســم نيز عبور كرده، به نمايش درآمده است. در شكل‌هاي 
11-8 تا 12-8 مراحل مختلف برش ساده در تصوير بالا )افقي( ديده مي‌شود.

شكل 8-11

شكل 12-8 نماي برش خورده به همراه مسير برششكل  8-10

A-Aبرش  
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حال نقشه‌اي را مي‌بينيد كه بنابر ضرورت و نياز در هر سه تصوير از برش ساده 
استفاده شده و مسير برش نيز در آن‌ها به نمايش درآمده است )شكل 8-13(.

)نمــاي افق تصوير )C-C(، نماي قائــم تصوير )A-A(، و بالاخره نماي نيم‌رخ 
))B-B( تصوير

B-B

C-Cبرش  
شكل 13-8  استفاده از برش ساده در هر سه نما 

برش

A-Aبرش  
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همچنين در نيم‌نماها نيز امكان ايجاد برش ســاده وجود دارد. به شكل زير نگاه 
كنيد )شكل 8-14(. 

برش قسمت‌هاي نديد را در حالت ديد قرار مي‌دهد.
به‌كمك برش، نقشه ساده‌تر مي‌شود.

به‌كمك برش، از خط‌چين كمتر استفاده مي‌شود.

شكل 8-14

يادآوري
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2-8 هاشور
براي مشــخص‌كردن جاهايي كه به‌وسيله صفحات فرضي بريده شده است، از 

هاشور استفاده مي‌شود )شكل 8-15(.

براي رسم هاشور به نكات زير توجه كنيد:
الف( زاويه هاشور 45 درجه و خط آن، خط نازك است.

ب( جهت هاشــور معمولاً از چپ و پايين به‌ســمت راست و بالاست )جهت 
عكس آن هم ممكن است(.

پ( هاشور هرگز از خط اصلي عبور نمي‌كند.
ت( فاصله خط هاشور، با توجه به اندازه سطح هاشور خورده، مي‌تواند از يك 

تا ده ميلي‌متر تغيير كند.
ث( اگر سطح هاشــور بزرگ باشد، يا محدود نباشد، مي‌توان هاشور را به‌طور 

ناقص اجرا كرد )شكل 8-16(.
ج( اگر چند قطعه در كنار هم بريده شــوند )برش بخورند(، جهت هاشــور و 

فاصله آن‌ها را باید تغيير داد )شكل 8-17(.

شكل 8-15

شكل 8-16

شكل8-17 درست

نادرست
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ح( از ترســيم خط‌چيــن در تصاوير برش خورده خودداري مي‌شــود، جز در 
مواردي‌كه به درك نقشه كمك مي‌كند )شكل 8-19(.

چ( در صورت نياز مي‌توان در هاشور اندازه‌گذاري كرد )شكل 8-18(.

خ( هاشور هيچ‌گاه به خط‌چين منتهي نمي‌شود )شكل 8-20(.
د( اگر ضخامت قطعه مورد برش كم باشد، مي‌توان آن‌را به‌جاي هاشور زدن – 

كه مشكل است- سياه كرد )شكل 8-21(.

1-2-8 انواع ديگر هاشور
از هاشور نام‌برده شــده معمولاً در فولاد، چدن و ساير فلزات استفاده مي‌كنيم، 
ولي بســياري از اســتانداردهاي ملي و نيز كارخانه‌هاي سازنده مواد گوناگون، 
به‌كارگيري از هاشــور را به طرح‌هاي ديگر ترجيح مي‌دهند.اين مهم براي مواد 
مختلف، متفاوت خواهد بود. به جدول 1-8 كه برخي از هاشورهايي كه كاربرد 

بيشتري دارند را معرفي كرده، توجه كنيد. 

شكل 8-19

شكل 8-21

شكل 18-8 اندازه‌گذاري در هاشور

شكل 8-20
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جدول 8-1

نام ماده طريقه نمايشطريقه نمايشنام ماده

بتن

بتن مسلح

آجر

مايعات

آجرنسوزآجر ضد اسيد

خاك

فولادـ فلزات سخت‌ـ 

چدن

غير فلزات به استثناء آن‌ها كه 
وهمچنين  در جدول هست 
برخي فلــزات نرم مثل روي 

وسرب.

شيشه وساير اجسام شفاف

چوب در جهت الياف

چوب در مقطع

شن و ماسه
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ارزشيابي پاياني

نظري:◄◄
1. چه زماني از برش استفاده مي‌كنيم؟
2. برش ساده )كامل( را شرح دهيد.

3. آيا برش فقط در يك نما زده مي‌شود؟
4. هاشور را تعريف كنيد و دليل استفاده از آن‌ را بگوييد.

5. مسير و نام‌گذاري برش چگونه است؟ با رسم شكل دستي توضيح دهيد.
6. آيا مي‌توان نمايي از اجسام نامتقارن را در برش ساده اجرا كرد؟ با رسم شكل دستي توضيح دهيد.

7. دست‌كم چهار مورد از قواعد مربوط به رسم هاشور را نام ببريد.
8   . حداقل چهار مورد از هاشورها براي مواد مختلف را رسم كنيد.
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عملي:◄◄
با توجه به تصاوير مجسم داده شده، خواسته‌هاي زير را انجام دهيد:

ـ ترسيم نماي روبه‌رو در برش
ـ ترسيم نماي بالا

ـ ترسيم نماي جانبي در برش
ـ اندازه‌گذاري
ـ مقياس 1:1
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با توجه به تصاوير داده شده، در تمرين a و b خواسته‌هاي زير را انجام دهيد:◄◄

)a
ـ ترسيم نماي روبه‌رو در برش

ـ ترسيم نماي بالا ونمايش مسير برش
ـ ترسيم نماي جانبي 

ـ اندازه‌گذاري
ـ مقياس 1:1

)b
ـ ترسيم نماي روبه‌رو در برش

ـ ترسيم نماي بالا ونمايش مسير برش
ـ ترسيم نماي جانبي 

ـ اندازه‌گذاري
ـ مقياس 1:1
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بي‌برش‌ها

هدف‌هاي رفتاري◄◄
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

ـ بي‌برش‌ها )استثنائات برش( را تعريف كند.
ـ بي‌برش‌ها را نام ببرد.

ـ در ترسيم تصاوير برش‌خورده بي‌برش‌ها را به‌طور صحيح نمايش دهد.
- نمایش پیچ و مهره در برش را شناساییک ند.

فصل نهم
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بي‌برش‌ها )استثنائات برش(
همان‌طــور كه گفتیم عمل برش به‌منظور نمايش قســمت‌هاي داخلي و مخفي 
جســم انجام مي‌شــود، اما قطعاتي وجود دارند كه برش آن‌ها نه‌تنها به درك و 
فهم نقشه كمك نمي‌كند، بلكه در بسياري از موارد ايرادها و ابهاماتي را در نقشه 
به‌وجود مي‌آورد. لذا به قطعاتي كه در زمان برش در نقشــه هاشور نمي‌خورند، 

استثنائات برش )بي‌برش‌ها( گفته مي‌شود.
به شكل 1-9 توجه كنيد. يك كره )يا يك توپ(، يك استوانه توپر و يا يك 
مخروط توپر كه برش در آن‌ها معنا ندارد، در عمل برش، بدون برش باقي مي‌مانند.
از ديگر مواردي كه در استئنائات برش )بي‌برش‌ها( مي‌توان نام برد، تيغه است. 
تيغه‌ها قسمتي از قطعات هستند كه باعث استحكام قطعه صنعتي موردنظر شده 
و آن‌را در برابر فشار و بارهاي زياد محافظت مي‌كنند و كار خاص ديگري انجام 
نمي‌دهند. به شــكل 2-9 توجه كنيد. با حــذف تيغه، در كار قطعه خللي ايجاد 

نخواهد شد، ولي استحكام جسم فوق‌العاده كاهش خواهد يافت.

به‌همين جهت در نقشــه‌ها از برش طولي تيغه خودداري مي‌كنيم. به شكل 9-3 
دقت كنيد. در موقع برش مي‌توان نخست تيغه را حذف، و سپس قطعه را برش 

زده و آن‌گاه تيغه را به نقشه اضافه كرد.

شكل3-9 الف. نمايش درست در برش

شكل9-2

شكل9-1

شكل3-9 ب. نمايش نادرست برش

شكل9-1
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به‌نمونه‌هاي ديگري از تيغه در شــكل 4-9 توجه كنيد )اين‌جا نيز تيغه به برش 
طولي نيازي ندارد(. 

نمونه‌اي ديگر را در شكل 5-9 ملاحظه مي‌كنيد. با كمي دقت متوجه مي‌شويم 
كه علاوه‌بر صرف وقت، از كار اضافي خودداري شــده و جسم نيز بهتر معرفي 

شده است.

شكل4-9 نمايش تيغه در برش

شكل 9-5

A-Aبرش  
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همچنين در شــكل 6-9 نمونه ديگري از برش تيغه‌ها را مشــاهده مي‌كنيد، با 
اين‌تفاوت كه در اين‌جا در برش عرضي، تيغه‌ها برش مي‌خورند )هاشــور زده 

مي‌شوند(، اما در برش طولي، هاشور زده نمي‌شوند.

نمونه‌هاي ديگري از قطعات صنعتي در شــكل 7-9 مشــاهده مي‌شوند. نظير 
اين‌گونه چرخ‌فلكه‌ها در جاي‌جاي صنعت مانند ماشين‌هاي ابزار، شيرفلكه‌هاي 

آب و دسته چرخ‌خياطي و غيره ديده مي‌شوند.

در اين‌جا براي اتصال چرخ‌دســتي يا فلكه از بازوهايي جهت اتصال اســتفاده 
شــده است كه اين بازوها نيز از اســتثنائات برش )بي‌برش‌ها( هستند و هاشور 

نمي‌خورند )شكل 9-7(.

شكل 9-6

شكل9-7
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			  ترسيم درست   		      شكل قطعه   	      ترسيم نادرست     نام قطعه

    پيچ اتصال

  

 

  

  

        

       دسته

پــس در پايان مي‌توانيم بگوييم قطعاتي كه از برش كامل آن‌ها خودداري مي‌كنيم، عبارتند از: كره، مخروط توپر، اســتوانه 
توپر، پيچ، مهره، بازو، تيغه و امثال آن‌ها كه در جداول اين صفحه و صفحه بعد با نحوه نمايش اين اجســام آشــنا خواهيد 

شد .
 جدول 9-1

محور

پيچ حركتي

چرخ‌دنده 

مهره

تيغه و بازو

   

تيغه
بازوتيغه

بازو
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گوه‌ها

جدول 9-2

تصوير در برش

ساچمه‌ها، 

كره،استوانه، 

مخروط

خارها

پرچ‌ها

مفتول در 

زنجيرها

پين‌ها

تصوير قطعهكاربرد نام قطعه
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يادآوري

1-9 نمایش پیچ و مهره در برش 
الف( نمایش پیچ در برش:◄◄

پیچ‌های اســتاندارد جزء بی برش‌ها محسوب می‌شود و نمي‌توان آنها را برش 
زد )شکل9-8(.

در مواقع خــاص، برای نمایش چند دندانه از پیــچ حرکتی در برش، از برش 
موضعی استفاده می‌شودک ه در توانایی ترسیم برش موضعی در مورد آن توضیح 

داده می‌شود )شکل9-9(.

ب(نمایش مهره در برش:◄◄
مهره‌های استاندارد هم جزء بی‌برش‌ها هستند و نمی‌توان آنها را در برش ترسیم 

کرد )شکل9-10(.

درست

نادرست

شکل9-8

دندانه‌های  عمــق  نمایش  برای 
پیچ از خط ناز کاستفاده میشود. 
در این صورت، در نمای دیگر، 
٣ــ دایره بــا پهنای خط ناز کو 

٤
در داخــل دایره با قطر نامی پیچ 
توجهک رد،  باید  ترسیم می‌شود. 
فاصله‌ی دو خط ناز کنمایانگر 
عمق دندانه‌ها )نمای بالا(، با قطر 
دایره‌ای برابر است )شکل9-11(.

.

ترسیم نمای برش خورده قطعات با سوراخ قلاویز شده:
بسیاری از قطعات صنعتی به گو‌نه‌ای ساخته میشودک ه پیچ‌های اتصال، مستقیماً 
و بدون اســتفاده از مهره به آنها متصل شود. برای این منظور، ابتدا قطعات را با 
توجه به اندازه‌هاییک ه طراح داده اســت سوراخک اری میک‌نیم؛ سپس عملیات 

قلاویزک اری انجام می‌شود )شکل‌هاي12-9 و 9-13(. شکل9-11

شکل9-10

شکل9-9

شکل9-12 شکل9-13

نادرستدرست

نادرست درست
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برای ترســیم نمای برش خورده‌ قطعه قلاویز شده باید توجه کنید که:
خطوط مربوط به عمق دندانه‌های ایجاد شــده توسط قلاویز، ناز کو در بیرون 

خطوط ایجاد شده توسط مته ترسیم شود.
سطوح ایجاد شده توسط پیشانی قلاویز با پهنای خط اصلی ترسیم شود.

دایراه‌ی با پهنای ناز کمربوط به عمق دندانه‌ها، بیرون دایره، با قطر مته ترسیم شود. ٣ــ
٤

امتداد خطوط ناز کعمق دندانه‌ها بر دایره‌ مماس می‌شوند.
هاشورها از خطوط ناز کعمق دندانه‌ها عبورک رده و به خط اصلی تیکه میک‌نند 

)شکل9-14(.

در سمت چپ کی نقشه مربوط به قطعه قلاویز شده در برش ترسیم شده است 
)شکل16ـ9(. 

ترسیم نمای برش خورده‌ قطعات با سوراخ‌های راه به‌در قلاویز شده:
ترسیم نمای برش خورده‌ قطعات با سوراخ‌های راه به‌در و سرتاسر قلاویز شده 
نیز مانند حالت قبلی است؛ با این تفاوتک ه به علت خارج شدن مته از انتهای 
قطعهک ار، خطوط مربوط به قسمت مخروطی مته وپیشانی قلاویزحذف می‌شود 

وخطوط سوراخ وقلاویز تا انتهای قطعهک ار ادامه دارد)شکل9-15(.

شکل15-9 مقایسه قطعه قلاویز شده در دو نمای برش خورده و بدون برش 

شکل9-14

شکل9-16
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ارزشيابي پاياني

نظري:◄◄
11 بي‌برش‌ها‌ را تعريف كنيد و بگوييد اجسام در چه حالتي برش نمي‌خورند؟.
22 چند مورد از بي‌برش‌ها را نام برده و با رسم دست آزاد نشان دهيد..
33 تيغه، يكي از اســتثنائات برش محســوب مي‌شود. آن‌را تعريف كنيد و با رسم دســت آزاد توضيح بيشتري درباره آن .

بدهيد.
44 در هنگام برش زدن يك جسم، نحوه برخورد با تيغه چگونه است؟.
55 آيا بي‌برش‌ها، در تمام نماها هاشور نمي‌خورند يا در برخي از آن‌ها؟ با ذكر چند مثال توضيح دهيد..
66 نمايش پيچ و مهره در برش چگونه است؟.
77 در ترسيم نماي برش خورده قطعه قلاويز شده بايد به چه نكاتي توجه كنيم؟.

مراحل و طريقه ترسيم نماي برش‌خورده قطعات با سوراخ‌هاي راه بدر را شرح دهيد. 	.  8
مراحل و طريقه ترسيم نماي برش‌خورده قطعات با سوراخ قلاويز شده را با ترسيم دست آزاد شرح دهيد. 	.9
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عملي◄◄
در تمرينات زير موارد خواسته شده را انجام دهيد.

)1(
ـ ترسيم نماي روبه‌رو در برش

ـ ترسيم نماي بالا
ـ ترسيم نماي جانبي
ـ اندازه‌گذاري كامل

ـ مقياس1:1

)2(
ـ ترسيم نماي روبه‌رو در برش

ـ ترسيم نماي بالا
ـ ترسيم نماي جانبي
ـ اندازه‌گذاري كامل

ـ مقياس1:1
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تقارن و مفهوم آن

هدف‌هاي رفتاري◄◄
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

ـ مفهوم تقارن را بيان كند.
ـ تقارن مركزي را تعريف كند.
ـ تقارن محوري را تعريف كند.

ـ تقارن صفحه‌اي را تعريف كند.
ـ قواعد تقارن را در ترسيم نقشه‌ها به‌كار ببرد.

فصل دهم
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تقارن و مفهوم آن

تقارن به مفهوم قرينه بودن و داشتن دو نيمه همسان است.

بناي تاج محل، طراحي معماران ايراني



153

1-10 تقارن
تقــارن به‌صورت مركــزي، محوري و صفحه‌اي وجود دارد كــه معمولاً ما در 

اجسام با به‌كارگيري خط محور از آن ياد مي‌كنيم.

تقارن مركزي )شكل 1-10(: همســاني و تــوازن دو جزء نسبت به يك ◄◄
نقطــه را تقارن مركزي گويند. در تقارن مركزي اگر از هر نقطه دلخواهي مانند 
1 به مركز 0 وصل كنيم و به اندازه‌ خودش ادامه دهيم، به نقطه مشــابهي مانند 1َ 

خواهيم رسيد.

تقارن محوري )شكل 2-10(: همســاني و توازن دو جزء نسبت به يك ◄◄
محــور را تقارن محوري گويند. در اين تقارن اگــر از هر نقطه دلخواه مانند 2 
عمود بر محور ترسيم كنيم و به اندازه خودش ادامه دهيم، به نقطه مشابهي مانند   

2َ خواهيم رسيد.

تقارن صفحه‌اي )شكل 3-10(: همساني و توازن دو جزء را نسبت به يك ◄◄
ســطح، تقارن صفحه‌اي گويند. صفحه تقارن، صفحه‌اي است كه جسم را به دو 
قسمت كاملًا مســاوي تقسيم مي‌كند. در تقارن صفحه‌اي قرينه هر نقطه نسبت 

به صفحه تقارن وجود دارد.  

شكل 10-1

شكل 10-2

شكل 10-3

0
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2-10 نيم‌نما
نيمي از يك تصوير متقارن را نيم‌نما گويند. به شــكل‌هاي 4-10 و 5-10 توجه 

كنيد.

به مثال‌هاي زير دقت كنيد )شكل‌هاي 6-10 و 10-7(.

در ترسيم نيم‌نما به نكته‌هاي زير توجه كنيد:
الف( جاي كم‌تري را در كاغذ نقشه‌كشي اشغال ‌كند.
ب( ساده‌تر شدن نقشه كه مهم‌ترين مزيت آن است.

پ( صرف وقت كم‌تر.
ت( براي نشان دادن صحيح آن، از دو خط نازك موازي در ابتداي و انتهاي هر 

محور استفاده ‌شود.

شكل 10-4

شكل 10-6

شكل 10-5

شكل 10-7
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ارزشيابي پاياني

نظري◄◄
11 تقارن را تعريف كنيد و مثالي بزنيد..
22 انواع تقارن را نام ببريد..
33 تقارن مركزي را تعريف كنيد و آن‌را با رسم شكل به‌وسيله دست آزاد توضيح دهيد..
44 تقارن محوري را تعريف كنيد و آن‌را با رسم شكل به‌وسيله دست آزاد توضيح دهيد..
55 تقارن صفحه‌اي را تعريف كنيد و آن‌را با رسم شكل به‌وسيله دست آزاد توضيح دهيد..
66 نيم‌نما را تعريف كنيد..
77 در ترسيم نيم‌نما چه نكاتي موردنظر است؟.

علامت نيم‌نما چيست و آن‌را چگونه در نقشه نمايش مي‌دهند؟ 	. 8  
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عملي:◄◄
در نقشه زير، مطلوب است:

ـ ترسيم نماي روبه‌رو در برش
ـ نماي جانبي در نيم‌نما

ـ ترسيم نماي بالا در نيم‌نما
ـ اندازه‌گذاري

ـ مقياس1:1
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نيم برش

هدف‌هاي رفتاري◄◄
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

ـ برش نيم‌برش را توضيح دهد.
ـ قواعد برش نيم‌برش را به‌طور صحيح به‌كار بندد.

ـ نيم برش را براي اجسام متقارن به‌طور صحيح ترسيم كند.

فصل يازدهم
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نيم‌برش )نيم‌برش ـ نيم‌ديد(
درصورتي‌كه جســم داراي دو نيمه متشــابه يا قرينه باشد، مي‌توان نيمي از آن‌را 
در بــرش و نيم ديگر را بدون برش ترســيم كرد. به ايــن نوع برش، »نيم برش« 
يا»نيم‌ديدـ نيم‌برش« گفته مي‌شود )شكل‌هاي 1-11 و 2-11(. در چنين برش‌هايي 

مزيت‌هاي مهمي وجود دارد، از جمله:
الــف( هم حالت برش‌خــورده و هم حالت بدون برش جســم در يك‌نما، به 

نمايش گذاشته مي‌شود.
ب( در ترسيم تصاوير و زمان ترسيم آن‌ها صرفه‌جويي خواهد شد.

پ( در هر دو قسمت برش‌خورده و بدون برش از گذاشتن خط‌چين خودداري 
مي‌شود.

شكل 11-1

شكل 11-2

V p
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به شكل زير نگاه كنيد )شكل 11-3(. 

شكل 11-3
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 برتري‌هاي اين روش به‌راحتي قابل درك است، اما اين برش قواعدي نيز دارد 
كه عبارت‌اند از:

11 معمولاً مسير برش، نمايش داده نمي‌شود، ولي در صورت نياز مانند شكل .
4-11 عمل مي‌شود.

B

BA
A

22 با توجه به اين‌كه برش مذكور براي اجسام متقارن به‌كار مي‌رود، گاهاً و يا از .
روي اجبار با توجه به تنوع اجسام صنعتي، براي نمايش قطعات غير متقارن نيز 
از اين برش استفاده مي‌شود، مانند نمونه‌هاي زير )شكل‌هاي 5-11 و 11-6(.

شكل 11-4

شكل 5-11 كاربرد نيم برش در قطعه اي نامتقارنشكل 6-11 كاربرد نيم برش در قطعه‌اي نامتقارن
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33 با آن‌كه نيم‌برش معمولاً از روي محور ســوراخ‌ها و شكاف‌ها زده مي‌شود، .
گاهــي پيش مي‌آيد كــه برش به خط محور برســد. در چنين حالتي خط 

هاشور به خط محور تكيه مي‌كند )شكل 11-7(.

44 در ترسيم فني قطعات مي‌توانيم با ادغام نيم‌نما با نيم‌برش، هم از زمان و هم .
از فضاي نقشه بيشترين بهره را برد. مانند )شكل‌هاي 8-11و 11-9(.

شكل 11-9

شكل 11-7

شكل 11-8
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55 بايد در نظر داشت كه در اندازه‌گذاري اين ترسيمات با توجه به نوع برش فقط يك سر اندازه را نشان مي‌دهيم و سر .
ديگر خط اندازه به اندازه 2 تا 3 ميلي‌متر از محور عبور مي‌كند )شكل 11-10(.

البته بايد توجه داشت كه اين اندازه‌ها بايد داراي سه شرط باشند:
الف( به‌طور كامل نوشته شوند.

ب( سر آزاد خط اندازه كمي از خط محور جسم بگذرد.
پ( يك سر اندازه، فلش دارد و سر ديگر آن آزاد است.

شكل 11-10
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ارزشيابي پاياني

نظري:◄◄
1. نيم‌برش را تعريف كنيد.

2. مزاياي استفاده از نيم‌برش را بيان كنيد.
3. قواعد نيم‌برش را نام ببريد و توضيح دهيد.

4. آيا مي‌توان براي نمايش اجسام نامتقارن از نيم‌برش استفاده كرد؟
5. مسير برش در نيم‌برش چگونه است؟

6. آيا مي‌توان به‌طور هم‌زمان هم از نيم‌برش و هم از نيم‌نما در ترســيمات اســتفاده كرد. )توضيح به‌همراه ترسيم با دست 
آزاد(؟

7. چگونگي اندازه‌گذاري در نيم‌نما و شروط لازم در اندازه‌گذاري را توضيح دهيد.
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عملي:◄◄
با توجه به نماهاي داده شده از تصوير مجسم زير، و نيم‌برش انجام‌شده در نماي روبه‌رو، مطلوب است:

ـ ترسيم نماي روبه‌رو در برش كامل
ـ نماي جانبي در نيم‌برش

ـ ترسيم نماي بالا
ـ اندازه‌گذاري

ـ مقياس1:1
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برش شكسته

هدف‌هاي رفتاري◄◄
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

ـ برش شكسته را توضيح دهد.
ـ قواعد برش شكسته را به‌طور صحيح به‌كار برد.
ـ نماهاي مختلف را در برش شكسته ترسيم كند.

فصل دوازدهم
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1-12 برش شكسته
اگر جسم در وضعيتي باشد كه نتوانيم با برش ساده يا نيم‌برش به‌خوبي سطوح 
داخلــي آن‌ها را نمايش دهيم و يا بهتر بگوييــم، اين كار را با چند برش انجام 
دهيم تا به مقصود خود برســيم، در اين‌صورت مي‌توانيم از برش ديگري به‌نام 

برش شكسته استفاده كنيم )شكل 12-1(. 

مســير اين برش از چندين صفحه موازي و عمود بر هم تشــكيل شــده است 
)شكل 12-2(. 

شكل 12-1

شكل 12-2
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با توجه به شكل 3-12 چند نكته مشخص مي‌شود:
الف( نمايش مسير برش، در ابتدا و انتها مانند برش ساده است.

ب( در نماي برش خورده، خط اضافه‌اي به سبب تغيير مسير گذاشته نمي‌شود.
پ( در انتخاب مسير برش، جزئيات مهم‌تر، موردنظر خواهند بود.

2-12 »مسير برش شكسته«
به مسير برش داده شده در شكل 4-12 نگاه كنيد.

شكل 12-3

شكل 12-4

A-Aبرش  

A-Aبرش  
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در مسير برش شكسته بايد به نكات زير توجه كنيم:
11 خط مسير برش همانند برش ساده است و بايد به‌طور نام‌گذاري شده‌اي در .

)A-A كنار تصوير نوشته شود. )مثلا
22 در قسمت‌هايي كه مسير برش تغيير مي‌كند، حرف ديگري نوشته نمي‌شود..
33 ابتــدا و انتهــاي مســير بــا ضخامــت خــط اصلي ترســيم مي‌شــود..
44 در محل‌هاي جابه‌جايي صفحه برش، يك گوشه 90 درجه است كه معمولاً .

با خط اصلي ترسيم مي‌شود.
55 اضلاع گوشه ذكر شده را در حدود 4 الي 5 ميلي‌متر درنظر مي‌گيرند..
66 در برش شكســته يك قطعه، ممكن است تمام قسمت‌ها را نتوان در مسير .

يك برش شكسته قرار داد، در اين‌صورت و بنا به ضرورت از چندين برش 
استفاده مي‌شود )شكل 12-5(.

77 در برش شكسته، هاشور در تمامي سطوح بريده شده، يكنواخت و در يك .
جهت است.

شكل 5-12 نمايش برش شكسته را نشان مي‌دهد
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3-12 حالت‌هاي خاص در برش شكسته 
الف( گاهي ممكن است به‌دليل وضعيت ساختماني جسم نتوانيم مسير برش را 

با زاويه 90 درجه تغيير دهيم.
در اين‌صورت مســير برش از شكل و فرم ظاهري قطعه پيروي خواهد كرد 

)شكل 12-6(.

شكل 12-6
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ب( ممكن اســت، بخواهيم اجســام را در نيم‌برش شكســته ترســيم كنيم. به 
نمونه‌هاي ارائه شده زير توجه كنيد )شكل‌هاي 7-12 و 12-8(.

B

B

شكل 12-7

شكل 12-8

A-Aبرش  

B-Bبرش  
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ارزشيابي پاياني

نظري:◄◄
11 برش شكسته چگونه برشي است؟.
22 وضعيت صفحات برش در برش شكسته چگونه است؟.
33 با رسم دست آزاد مسير برش شكسته را نمايش و توضيح دهيد..
44 آيا مي‌توان در يك جسم، براي نمايش بهتر از چند برش شكسته استفاده كرد؟.
55 آيا ممكن است مسير برش شكسته، موازي نبوده و زواياي صفحات برش 90 درجه نباشد؟ توضيح دهيد..
66 با رسم شكلي با دست آزاد، نيم‌برش شكسته را توضيح دهيد..
77 در انتخاب مسير برش شكسته بايد به چه نكاتي توجه كنيم؟.
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عملي◄◄
 تمرينات زير را با توجه به مسير برش نشان داده شده، در دو نما ترسيم و اندازه‌گذاري كنيد. 

)A( برش در نماي روبه‌رو

)B( برش در نماي بالا

)C( برش در نماي جانبي
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برش مايل

هدف‌هاي رفتاري◄◄
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

ـ برش مايل را توضيح دهد.
ـ قواعد برش مايل و چگونگي انتخاب مسير آن‌را به‌طور صحيح به‌كار ببرد.

ـ قواعد برش شكسته مايل را در نقشه به‌طور صحيح به‌كار ببرد.

فصل سيزدهم
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1-13 برش مايل
به شكل 1-13 نگاه كنيد. همان گونه كه مشاهده مي كنيد اين جسم به دو قسمت 
قابل تفكيك اســت. قسمتي كه با صفحه V )قائم( موازي است و بخشي كه با 
صفحه V تحت زاويه قرار گرفته است. براي نشان دادن قسمت هاي داخلي اين 
جســم از برش مايل استفاده مي شود كه در برش مايل صفحات برش مي توانند 

با صفحات تصوير موازي نباشند.

شكل 13-1

به نمونه ديگري توجه كنيد )شكل 2-13( همان طور كه ملاحظه مي كنيد ترسيم 
نماي روبه رو براي اين نقشه دشوار است.
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راه حل
چرخش نما◄◄

بــا چرخش نما مي‌توانيم ســطوح مورب را در حالت خــاص قرار دهيم تا به 
مقصود خود برســيم. در هر صورت طبق قوانين ISO و استانداردهاي موجود 
مي‌توانيم بخشي از جسم را كه تحت زاويه است به كمك دوران به‌حالت اوليه 
خود برگردانيم، يعني با صفحات تصوير موازي كنيم. به شكل 3-13 نگاه كنيد. 

همان شكل قبلي است كه با بهره‌گيري از اين قانون ترسيم شده است. 

 در اين مواقع در تغيير اندازه‌هاي شــكل حقيقي اجسام به‌وجود مي‌آيد كه بايد 
درصدد رفع آن برآييم. در غير اين‌صورت نقشه‌ها فاقد ارزش خواهد بود.

شكل 13-3   

شكل 13-2
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در اين نقشه نقطه O را به‌عنوان مركز دوران درنظر مي‌گيريم و مابقي سطوح و 
اندازه‌ها را از نقطه O دوران مي‌دهيم تا انتقال به‌درســتي صورت گيرد، اما بايد 

به اين چند نكته دقت كنيم:
الف( مي‌توانيم نقشه را اندازه‌گذاري كنيم.

ب( ترسيم نماي روبه‌رو بسيار ساده‌تر خواهد شد.
پ( ممكن است طول نماي روبه‌رو نسبت به قبل از چرخش تغيير كند )كوتاه‌تر 

يا بلندتر( و يا بدون تغيير باقي بماند )شكل‌هاي 4-13، 5-13 و 13-6(.

شكل 4-13 اندازه نماي برش خورده با اندازه نما قبل از برش برابر است.
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شكل 5-13 اندازه نماي برش‌خورده بزرگتر از نماي قبل از برش است.

شكل 6-13 اندازه نماي برش‌خورده كوچكتر از نماي قبل از برش است.

o
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حال به شكل 7-13 توجه كنيد. اين جسم با دو صفحه برش بريده شده است. يكي 
موازي و ديگري مايل با صفحات تصوير، كه با به‌كارگيري قانون چرخش، صفحه 
برش مايل را در ابتداي قسمت راست جسم قرار مي‌دهيم تا شكل 8-13 به‌دست آيد. 

بدين‌ترتيب از شكل حاصل نماگيري كرده و نماي جسم را در برش مايل نشان 
مي‌دهيم )شكل 13-9(.

بايــد به اين نكته توجه كنيم كه حرف نام برش هميشــه در حالت عمودي 
نوشته شود، يعني با زاويه داشتن مسير برش، نام برش مانند برش شكسته زاويه 

نخواهد داشت.
اين‌جا هم بايد در محل تغيير مسير برش از گوشه استفاده كنيم. 

شكل 13-7

شكل 13-9 شكل 13-8
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در شكل 10-13 يك مسير برش به‌صورت جداگانه نمايش داده شده است.

شكل 13-10
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2-13 برش شكسته مايل
برش شكسته مايل در حقيقت تركيبي از برش مايل و برش شكسته است كه نياز 

يا عدم نياز به استفاده از اين برش، به فرم ساختماني جسم بستگي دارد. 
با توجه به دو نماي معرفي شــده در شــكل 11-13 مســير برش شكســته، و 

همچنين چگونگي چرخش جهت ترسيم نما و انجام برش را مي‌بينيم.

شكل13-11

برش
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حــال به نمونه‌اي ديگر در شــكل 12-13 توجه كنيد. به‌علت فرم ســاختمان 
مخصوص اين جسم، مســير برش با سطوح موازي امكان‌پذير نيست، به‌همين 

جهت آن‌ها را با صفحاتي كه موازي نيستند، برش زده‌اند.

البته چنان‌چه اين مسير برش را به‌تنهايي مورد بررسي قرار دهيم، مشخص مي‌شود 
كه مسير مايل داراي تغييراتي است و خطوط عمود بر هم نيستند )شكل 13-13(.

شكل13-12

شكل13-13
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ارزشيابي پاياني

نظري:◄◄
11 برش مايل را شرح دهيد..
22 به چه دليل از برش مايل استفاده مي‌كنيم؟.
33 مزاياي استفاده از برش مايل را نام ببريد..
44 نام‌گذاري برش مايل چگونه است؟.
55 آيا تصويري كه اندازه حقيقي خود را نشان نمي‌دهد از نظر صنعتي ارزش دارد؟.
66 راه‌حل نهايي براي ترسيم سطوح مايل، بنابه قرارداد چيست؟.
77 در برش مايل و انجام دوران، جهت ترسيم نما ممكن است به چند حالت اتفاق بيفتد؟ توضيح دهيد..
88 برش شكسته مايل را با ترسيم به وسيله دست آزاد شرح دهيد..
99 برش شكسته مايل چگونه برشي است؟.
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عملي:◄◄
قطعات زير را طبق مسير برش مايل نشان داده، و در دونما ترسيم و اندازه‌گذاري كنيد. ضمناً بگوييد در تمرينات داده شده، 

نماي برش‌خورده چه تغييري كرده ‌است؟)كوچكتر يا بزرگتر شده يا به همان اندازه باقي مانده ‌است؟(

)A( برش در نماي بالا

)B( برش در نماي روبه‌رو
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)C( برش در نماي روبه‌رو

)D( برش در نماي روبه‌رو
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برش موضعي

هدف‌هاي رفتاري◄◄
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

ـ برش موضعي )محلي( را توضيح دهد.
ـ به هنگام ترسيم برش موضعي قواعد آن‌را در نقشه به طور صحيح به كار ببرد.

ـ چگونگي محدود كردن برش موضعي را نمايش دهد.

فصل چهاردهم
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برش موضعي)جزئي(
اگر فقط جزئي از يك جســم كه معمولاً كم‌تر از نصف آن است، به برش نياز 
داشته باشد و نمايش ساير قسمت‌ها در برش الزامي نباشد، از برش موضعي يا 

برش جزئي استفاده مي‌شود )شكل 14-1(.

به شكل 2-14 نگاه كنيد.

به روشــني مشخص اســت كه هيچ‌يك از برش‌هاي شناخته شده براي نمايش 
قســمت داخلي سر چكش مناسب نيســتند، بنابراين از برش موضعي يا برش 

جزئي براي نمايش قسمت‌هاي دندانه‌شده كمك مي‌گيريم )شكل 14-3(.

شكل14-2

شكل 14-1

شكل 14-3
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در برش موضعي يا برش جزئي بايد به نكات زير عمل كنيم: ◄
الف) جهت هاشور در جزء موردنظر و كل جسم يكسان است.

ب) محدوده برش، علامت يا نام خاصي ندارد.
پ) محدوده برش، خط پر نازكي است كه با دست آزاد رسم مي شود (شكل 4-14نادرست، 

 ـ14 درست). 5
ت) هيچ گاه محدوده برش با خط يا خطوط دور ظاهري جســم منطبق نخواهد 
بود، ولي براي محدود ساختن برش مي توان از خطوط دور ظاهري تصوير بهره 

گرفت (شكل 14-5).

1-14 محدوده برش
همان طور كه ملاحظه شد محدوده اين برش با خط پر نازكي كه توسط دست آزاد 

رسم مي شود، مشخص مي گردد كه بايد به نكات زير دقت كنيم:
محدوده برش با خط پرنازك دستي، نه خيلي يكنواخت و نه خيلي صاف، و نه خيلي 
شكسته و داراي پيچ و خم زياد، بلكه با شكل مناسب رسم مي شود (شكل 14-6).

محدوده برش مي تواند روي بي برش ها نيز قرار گيرد (شكل 14-7).

شكل14-4

شكل14-5

شكل14-6

شكل14-7

نادرست

درست

نامناسبنامناسبمناسب
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2-14 ديگر حالت‌هاي خاص
براي قطعه نمايش داده شــده در شكل 8-14 استفاده از برش موضعي يا جزئي 
بهتر و كامل‌تر از برش نيم‌برش به‌نظر مي‌رســد. در اين‌صورت بيش از نيمي از 

تصوير در برش قرار مي‌گيرد.

3-14 چند برش موضعي هم‌زمان
اســتفاده از چند برش موضعي در يك تصوير، ممكن و بعضاً رايج است. فقط 
بايد توجه داشت كه جهت هاشورها و فاصله آن‌ها در همه برش‌هاي داده شده 

يكسان باشد )شكل 14-9(.

شكل14-8

شكل 9-14 چند برش موضعي در يك محور
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ارزشيابي پاياني

نظري:◄◄
11 برش موضعي يا جزئي چگونه برشي است؟.
22 نياز به استفاده از برش موضعي در چه زماني بيشتر است؟ با رسم شكل به‌وسيله‌ دست آزاد توضيح دهيد..
33 در برش موضعي يا جزئي بايد به چه مواردي عمل كنيم؟.
44 محدوده برش موضعي يا جزئي داراي چه ويژگي‌هايي است؟.
55 آيا برش موضعي مي‌تواند بيش از نيمي از جسم را در اختيار داشته باشد؟ چگونه؟ شرح دهيد..
66 در برش‌هاي موضعي هم‌زمان وضعيت هاشور چگونه است؟.
77 آيا از برش موضعي روي بي‌برش‌ها نيز مي‌توان استفاده كرد؟ شرح دهيد..
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عملي◄◄
براي تصاوير زير با توجه به تصوير مجسم ارائه شده، برش موضعي مناسب را روي تصوير انجام دهيد.

براي شكل نشان داده شده، مطلوب است:◄◄
ـ ترسيم نماي روبه‌رو به همراه برش موضعي مناسب

ـ اندازه‌گذاري

)A(

)B(

)C(
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براي قطعه زير كه با دونماي آن معرفي شده، تنها نماي روبه‌رو را در برش موضعي لازم و بدون اندازه‌گذاري ترسيم ◄◄
كنيد.
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برش متوالي

هدف‌هاي رفتاري◄◄
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

ـ برش متوالي را توضيح دهد.
ـ قواعد برش متوالي را در ترسيم نقشه‌ها به‌طور صحيح به‌كار ببرد.

ـ برش متوالي را به‌طور صحيح ترسيم كند.

فصل پانزدهم
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برش متوالي )پياپي، پشت سر هم(
يكي از برش‌هــاي پركاربرد در صنعت، برش متوالي يا پياپي اســت. به قطعه 
نشــان داده شــده در شــكل 1-15 نگاه كنيد كه براي وضوح بيشتر جسم، از 
چندين صفحه برش پشت‌سر هم استفاده شده است. بنابراين اگر در يك جهت 
ديــد، بيش از يك برش مورد نياز باشــد، آن‌ برش را متوالــي يا پياپي گويند.

بــا توجه به توضيحات بالا متوجه مي‌شــويم كه به‌كارگيري اين برش، شــكل 
 A-A شكل P1 ســاختماني اجسام را نشــان خواهد داد، بنابراين صفحه برش
و صفحــه برش P2 شــكل B-B و صفحه برش P3 شــكل C-C را به نمايش 
مي‌گذارند. البته بهترين‌ جا براي رسم برش‌ها در اين نقشه نشان داده شده است 

)شكل 15-2(.

شكل15-1

شكل15-2

P1

P2
P3
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1-15 اصول برش متوالي
در برش متوالي بايد به نكات زير توجه كنيم:◄◄

- جهت هاشور و فاصله آن‌ها در همه برش‌ها يكسان است.
- نام برش‌ها )هر مقطع( را در بالا و پايين آن مي‌نويسيم.

- در هر مقطع يا برش، سطوح برش‌خورده را به نمايش مي‌گذاريم و از ترسيم 
جزئيات ديگري كه در معرض ديد قرار دارند، خودداري مي‌كنيم.

- در صورتي‌كــه در ســمت چپ يا راســت تصوير جاي كافي براي ترســيم 
مقاطع نباشد، مي‌توان آن‌ها را در زير شكل رسم كرد. در اين حالت مي‌توان از 
نام‌گذاري سطوح برش‌خورده صرف‌نظر كرد، چرا كه با توجه به شرايط به‌وجود 

آمده، معلوم است كه كدام برش به كجا مربوط است )شكل 15-3(.

شكل15-3
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2-15 حالت‌هاي ديگر
همان‌طور كه در شــكل 4-15 ملاحظه مي‌كنيد، مي‌توانيم نماها را در دو طرف 

تصوير قرار دهيم.

همچنين در شــكل 5-15 نمونه‌اي ديگر از برش متوالي براي شكل يك بازو و 
تغييرات آن در طول خود را مشاهده كنيد.

شكل15-4

شكل15-5
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ارزشيابي پاياني

نظري:◄◄
11 برش متوالي يا پياپي چگونه برشي است؟ با رسم شكل توضيح دهيد..
22 اصول برش متوالي را نام برده و توضيح دهيد..
33 حالت‌هاي ديگر )خاص( برش متوالي را با رسم دست آزاد توضيح دهيد..
44 چگونگي رسم برش‌ها و نام‌گذاري آن‌ها را شرح دهيد..



197

عملي◄◄
در تصاوير زير باتوجه به برش‌هاي ارائه شده، نام هر مقطع برش را زير آن بنويسيد.

.............................................................................................

........................................................................

)A(

)B(
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...........................................................................................................

..........................................................................................................................

.................................................................................

)C(

)D(

)E(
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در شكل زير دو تصوير از يك محور ديده مي‌شود مطلوب است:◄◄
ـ ترسيم نماي روبه‌رو و بالا با مقياس 1:١

ـ ترسيم برش متوالی از مقاطع لازم براي محور فوق
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برش گردشي

هدف‌هاي رفتاري◄◄
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

ـ برش مقاطع )گردشي( را توضيح دهد.
ـ قواعد برش مقاطع )گردشي( را به طور صحيح به‌كار بندد.

ـ برش مقاطع را به‌طور صحيح ترسيم كند.

فصل شانزدهم
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به شــكل 1-16 نگاه كنيد. اجســامي كه مشــاهده مي‌كنيد، به »نيم‌ساخته‌هاي 
فولادي« معروف‌اند. آن‌ها نمونه‌هايي از آن‌چه گفته شده، هستند. 

برش گردشي )مقاطع(
مورد اســتفاده گردش برش، بيشتر در اجســامي است كه داراي طول‌هاي بلند 
و شــكل يكنواخت هستند و اگر ما مقطع جسم را 90 درجه بچرخانيم و روي 

جسم ترسيم كنيم، آن‌را برش گردشي يا برش مقاطع گويند.

به شــكل 2-16 كه دو نماي يك نبشي اســت، نگاه كنيد. در ترسيم اين نما از 
برش براي نماي جانبي استفاده شده است.

 حال اگر اين برش را به داخل نماي روبه‌رو انتقال دهيم، برش گردشي )مقاطع( 
به‌وجود خواهد آمد )شكل 16-3(.

شكل16-1

شكل16-2

شكل16-3
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با يك مقايســه جزئي بين شكل‌هاي 2-16 و 3-16 كه هر دو يك مفهوم را 
دنبال مي‌كنند، درمي‌يابيم كه:

الف( اندازه تصوير، كوتاه‌تر مي‌شود و براي ترسيم، به جاي كم‌تري نياز دارد.
ب( به نام‌گذاري سطح برش‌خورده، نيازي نيست.

پ( به درك نقشه نيز كمك زيادي مي‌كند.

 اصول برش گردشي
مواردي كه بايد در برش گردشي رعايت كنيم، عبارتند از:◄◄

تمام خط‌هاي برش نازك هستند )حتي خط‌هاي دور تصوير برش(.
برش به‌طور معمول هاشور زده مي‌شود.

ممكن است هاشور از روي خط اصلي بگذرد كه اشكالي ندارد. به شكل 16-4 
توجه كنيد.

ممكن است قطعه داراي طول يكنواختي نباشد و ما مجبور شويم با چند برش، 
تغييرات شكل قطعه را نشان دهيم )شكل 16-5(.

شكل16-4

شكل16-5

نادرست

درست

گاهي، برخــي قطعات داراي 
مقاطع غير يكنواخت با سطوح 
شيبدار همراه‌اند. در اين گونه 
قطعــات، مي تــوان از برش 
گردشي استفاده كرد بايد توجه 
داشــت مقطع برش‌خورده در 
جاي خود ) محل عبور صفحه 

برش( ترسيم شود.

بيشتر بدانيم
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برش در تمام مقاطع يكسان و فاصله بين خطوط هاشور با يكديگر برابر است. 
به شكل 6-16 كه يك قلاب را نشان مي‌دهد، دقت كنيد.

برش با شكستگي تصوير
برش گردشــي را مي‌توان با حذف بخشــي از تصوير نيز انجــام داد. اين كار 
در شــرايطي كه مقطع پيچيده‌تر باشــد، مناسب خواهد بود. در اين‌حالت برش 

به‌صورت خطوط اصلي به‌طور معمول ترسيم خواهد شد )شكل 16-7(.

لازم به ذكر است كه در صورت لزوم، مي‌توان روي برش گردشي اندازه‌گذاري 
نيز انجام داد )شكل 16-8(.

شكل 16-6

شكل16-7

شكل16-8
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ارزشيابي پاياني

نظري:◄◄
11 برش گردشي چگونه برشي است؟ آن‌را شرح دهيد..
22 سه مزيت استفاده از برش گردشي را نام ببريد..
33 آيا مي‌توان از چند برش گردشــي به‌طور هم‌زمان در يك تصوير بهره گرفت؟ چگونه؟ با رســم شكل به وسيله‌ دست .

آزاد توضيح دهيد.
44 اصول برش گردشي را نام ببريد )دست‌كم 4 مورد(..
55 وضعيت هاشور و فاصله بين خطوط هاشور در برش گردشي چگونه است؟.
66 با رسم شكل به‌وسيله دست آزاد توضيح دهيد كه چگونه ممكن است با شكستن تصوير، برش گردشي را نشان داد؟.
77 آيا مي‌توان روي برش گردشي اندازه‌گذاري كرد؟ توضيح دهيد..

در مواقعي كه برش گردشــي را به‌كمك حذف قسمتي از شكل اصلي انجام مي‌دهيم، وضعيت خطوط تصوير چگونه  	.   8
خواهد بود؟
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عملي◄◄
تصاوير زير مربوط به يك آهن سپري است مطلوب است:

ـ ترسيم نماي روبه‌رو در برش گردشي
ـ اندازه‌گذاري
ـ مقياس 1:1 
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در شكل زير دو تصوير از يك چرخ لنگر ديده مي‌شود مطلوب است:◄◄
ـ تصوير از جلو 

ـ برش كامل تصوير از چپ 
ـ انتقال برش‌هاي متوالي روي تصوير از جلو به صورت برش گردشي

ـ اندازه‌گذاري كامل نقشه
ـ مقياس 2:1 
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آشنايي با تصاوير مجسم

هدف‌هاي رفتاري◄◄
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

ـ مزاياي تصاوير مجسم و اهميت آن‌ها ‌را توضيح دهد.
ـ موارد استفاده از تصاوير مجسم را بيان كند.

ـ انواع تصاوير مجسم را نام ببرد.
ـ تصاوير مجسم ايزومتريك اجسام را ترسيم كند.

ـ تصاوير مجسم ايزومتريك براي اجسام با شيب‌هاي نوع اول و دوم را ترسيم كند.
ـ تصاوير مجسم ايزومتريك براي اجسام بريده‌شده )كم شدن يا اضافه شدن حجمي به آن( را ترسيم كند.

ـ تصاوير مجسم ايزومتريك اجسام براي دايره‌ها، قوس‌ها و منحني‌ها را ترسيم كند.

فصل هفدهم
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شكل17-1

تصوير مجسم
نوعي از نقشــه است كه مي‌تواند اطلاعات زيادي را به سازنده يا كسي كه آن‌را 
طراحي مي‌كند، بدهد. به‌عبارت ديگر تصوير مجسم شكلي فضايي است كه سه 

بعد يك جسم را معرفي مي‌كند.
اهميت تصاوير مجسم يا سه‌بعدي بسيار زياد است كه مي‌توان به چند مورد 

از آن‌ها اشاره كرد:
الف( براي درك آن به اطلاعات نقشه‌كشي و طراحي نيازي نيست، زيرا همانند 

يك عكس عمل مي‌كند.
ب( براي درك بيشتر نقشــه‌هاي دوبعدي كه گاهي پيچيدگي‌هايي نيز در آن‌ها 

وجود دارد، كمك مؤثر و قابل توجهي است.
ج( با در اختيار داشــتن تصاوير دوبعدي، تمامي جزئيات پيش روست، ولي در 

برخي شرايط كار بسيار مشكل مي‌شود. به شكل 1-17 توجه كنيد.

 با توجه به شــكل 2-17 مي‌توان گفت كه درك تصاوير دوبعدي تا چه اندازه 
مشكل است. همچنين بايد به اين نكات توجه كرد:

ـ تمام جزئيات قابل تعريف نيستند.
ـ ترسيم سه‌بعدي كاري مشكل و داراي قواعد خاص خود است.

ـ اندازه‌هاي طولي و زاويه‌اي ديگر حقيقي نيستند.
ـ اندازه‌گذاري بر روي تصاوير مجسم، كاري مشكل و گاهي ناممكن خواهد بود.

شكل17-2
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با وجود تمام اين تفاســير، توانايي‌هاي يك نقشه‌كش يا طراح با كمك رايانه و 
ابزارهاي امروزي، استفاده از تصاوير سه بعدي را بيشتر از بيش كرده است. البته 
بايد توجه داشت مسئله‌اي كه استفاده از تصاوير سه‌بعدي را داراي اهميت بيشتري 
مي‌كند، عدم آشنايي تمامي دســت‌اندركاران بخش‌هاي صنعت با نقشه‌خواني 
اســت، بنابراين به‌جاي ارائــه تصاوير دوبعدي كه به آموزش و درك بســيار 
زيادي از نقشه‌خواني و نقشه‌كشي نياز دارد، از تصاوير مجسم استفاده مي‌شود.

براي مثال مي‌توان به توليدكنندگان قطعات به صورت صنعتي اشــاره كرده 
كه همگي از اين نوع نقشــه استفاده مي‌كنند. مانند نقشه‌هاي تصوير مجسم در 
بســته‌هاي كوچك اسباب‌بازي براي كودكان كه شــيوه اتصال قطعات را نشان 
داده اســت و يا نقشــه‌هايي كه در كارتن‌هاي وســايل خانگي موجود است و 
طريقه اتصال قطعات مختلف به‌وســيله تصاوير مجســم را نشــان مي‌دهد، از 
جمله مخلوط‌كن، اسباب بازي، ميكرومتر، تفنگ‌بادي و ديگر نقشه‌هاي صنعتي 

)شكل‌هاي 4-17، 5-17، 6-17و17-7(.
البته بايد بيان داشــت كه طراحي سه‌بعدي اجسام جايگاه ويژه‌اي براي خود 
يافته و در نرم‌افزارهاي موجود، ابتدا تصوير مجســم )سه‌بعدي( جسم موردنظر  
را طراحي مي‌كنند و ســپس از روي تصوير ســه‌بعدي نسبت به تهيه نماها، يا 
همان نقشه‌هاي دوبعدي اقدام مي‌شود، ولي بايد به اين نكته توجه شود كه براي 
به‌دست آوردن توانايي و درك لازم در ترسيم سه‌بعدي، فراگيري اصول اوليه و 

ترسيمات دستي ضروري و اجتناب‌ناپذير است.

شكل4-17 مخلوط كن

شكل17-5
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شكل17-6

شكل17-7
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ترسيم تصاوير مجسم
1-17 تصوير مجسم ايزومتريك

تصويري ســه‌بعدي است، با مقياسي برابر روي هر سه‌ محور كه با خط‌كش تي 
و گونيا ترسيم شــده و با تقاطع محور افق و قائم، زاويه 30 درجه دارد )شكل 

.)17-8

البته لازم به ذكر است كه ما در اين تصوير سه‌بعدي، سه نوع خط موازي داريم 
كه در همه‌جاي تصوير مجسم موردنظر، يكسان و هماهنگ است. به نمونه ارائه 

شده توجه كنيد )شكل 17-9(.

2-17 ترسيم سه‌بعدي ايزومتريك
براي شروع كار، يك مكعب‌مستطيل به اضلاع دلخواه درنظر مي‌گيريم و به‌كمك 

خط‌كش تي و گونيا آن‌را ترسيم مي‌كنيم.
 )A( نخست در صفحه كاغذ خط افقي و عمود بر آن ترسيم كرده و از نقطه تلاقي
به‌سمت راست و چپ محور عمود اندازه‌هاي دلخواهي را جدا مي‌سازيم، سپس 
خطوط موازات هر يك را به‌ترتيب از طرفين جدا، و ترسيم مي‌كنيم. در اين حالت 
مكعب‌مستطيل. با سه سري خط موازي و يكسان به‌دست مي‌آيد )شكل 17-10(.

شكل8-17 محورهاي تصاوير مجسم

نكته

ايزومتريك به معني هم‌مقياس اســت و زماني اين نوع تصوير 
كاربــرد دارد كه مقادير طول، عــرض و ارتفاع حجم را با يك 

مقياس ترسيم كنند.

شكل17-9

شكل 17-10
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در شــكل 11-17 روش كاربرد گونيا و خط‌كش تي را در ترســيم خطوط 30 
درجه در سمت چپ و راست تصوير مجسم ملاحظه مي‌كنيد.

حال با درنظر گرفتن يك تصوير دوبعدي از جسمي دلخواه شكل12-17 نسبت 
به ترسيم تصوير مجسم ايزومتريك آن را ترسيم مي‌كنيم.

ابتدا مكعب‌مســتطيل جســم موردنظر را با اندازه‌گيري طول و عرض و ارتفاع 
روي سه محور جسم جدا مي‌سازيم )شكل 17-13(.

حال جعبه فضايي كه جسم بايد در آن قرار گيرد در دست است و يال‌هاي 
موازي نيز كاملًا مشخص هستند )خطوط 30 درجه‌اي كه به‌سمت راست است 
با رنگ قرمز، خطوط 30 درجه‌اي كه به‌ســمت چپ واقع شده‌اند با رنگ آبي، 

شكل17-11

شكل17-13

شكل17-12
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و خطوط عمود نيز با رنگ ســبز مشــخص شده است(. پس نسبت به انتقال و 
ترسيم اندازه‌هاي جسم در اين مكعب با استفاده از خطوط موازي موجود اقدام 

مي‌كنيم.
همان‌گونه كه شــما در مراحل مختلف كار ملاحظه مي‌كنيد، با ترســيم اين 
خطوط موازي، ســه‌بعدي جسم به تدريج كامل شــده و در پايان با پاك كردن 
خطوط اضافي و پررنگ كردن خطوط اصلي، تصوير مجســم موردنظر به‌دست 

مي‌آيد )شكل 17-14(.

نكته

در  ترسيمي  تكميل خطوط  در 
داشته  توجه  بعدي  تصاوير سه 
باشــيد كه از هر گوشه بايد 3 
البته  باشــند.  ترسيم شده  خط 
ممكن است يك خط در نماي 

ديد نباشد.

البته بايد توجه داشــت ترسيم اجســامي كه در آن‌ها سطوح شيب‌دار )يا همان 
بريده شده كه با هيچ‌يك از صفحات تصوير موازي نيستند( و يا سطوح منحني 

قواعد خاص خود را دارد، كه در ادامه اين بحث به آن مي‌پردازيم.

شكل14-17 مراحل ترسيم تصوير مجسم ايزومتريك را نشان مي‌دهد.

)a(

)c(

)b(

)d(
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3-17 ترسيم تصوير مجسم ايزومتريك اجسام با سطوح 
شيب‌دار

از آن‌جايي كه خطوط و ســطوح شــيب‌دار با هيچ‌يك از سه محور در تصوير 
مجسم موازي نيستند، روش ترســيم آن‌ها در تصوير مجسم ايزومتريك صرفاً 
تعيين نقطه ابتدا و انتهاي ســطوح شيب‌دار و اتصال آن‌ها به يكديگر است. به 

شكل‌هاي 15-17 و 16-17 توجه كنيد.

شكل17-15

شكل17-16
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 بديهي است كه گاهي اوقات براي تعيين نقاط موردنظر بايد از مختصات آن‌ها 
استفاده كنيم. به شكل 17-17 نگاه كنيد.

4-17 ترسيم تصوير مجسم ايزومتريك دايره و سطوح 
منحني

با توجه به شكل 18-17 ملاحظه مي‌كنيد كه دايره در تصوير مجسم ايزومتريك 
به شــكل بيضي ديده مي‌شود. البته بايد توجه داشت كه شرط ديده شدن دايره 
به شــكل بيضي در تصوير مجسم ايزومتريك، بودن روي سطح شيب‌دار است 

شكل17-18

شكل17-17
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)شكل 19-17(. براي ترسيم دايره در تصوير مجسم ايزومتريك، راه‌هاي مختلفي 
وجود دارد كه ما تنها مهم‌ترين و ساده‌ترين روش آن را شرح مي‌دهيم.

در ابتــداي كار اطراف دايره موردنظر را توســط يــك مربع محاط مي‌كنيم 
)شــكل 20-17(. سپس مربع به‌دست آمده را روي محورهاي 30 درجه تصوير 
مجسم ايزومتريك قرار مي‌دهيم )شكل 21-17(. نقاط نام‌گذاري شده در شكل 

20-17 را نيز به شكل 21-17 منتقل مي‌سازيم.

اگر به تصوير نگاه كنيم يك لوزي مي‌بينيم كه وسط اضلاع آن به‌دست آمده 
است. حال بايد پاره‌خط‌هايي از نقاط B و D اين لوزي به وسط اضلاع روبه‌رو 
وصل شــود، يعني از نقطه B پاره‌خط‌هاي B4 و B3 به‌دســت خواهد آمد و از 

نقطه D پاره‌خط‌هاي D2 و D1 به‌دست مي‌آيد )17-22(.
حال با قرار دادن پرگار بر روي نقطه B، به شعاع B3 يا B4 قوسي مي‌زنيم و 
همين كار را با نقطه D انجام مي‌دهيم و قوسي به شعاع D1 يا D2 مي‌زنيم)شكل 

23ـ17(. 
ســپس پرگار را روي نقطه m و n قرار مي‌دهيم و به ترتيب قوسي به شعاع 
m2 يا m3 وn1 يا n4 رسم مي‌كنيم. بدين ترتيب ترسيم دايره در تصوير مجسم 

ايزومتريك به انجام مي‌رسد )شكل 17-24(.

شكل17-19

شكل17-20

شكل17-21

شكل17-22 شكل17-23 شكل17-24
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اكنون با كمي دقت مشاهده مي‌كنيم كه روش كار در هر سه وجه مكعب فضايي 
جسم يكسان است. به شكل 25-17 نگاه كنيد. 

با توجه به مطالب گفته شده در ترسيم دايره و يا قسمتي از آن به يك نمونه ساده 
شكل 26-17 توجه كنيد و مراحل تصوير مجسم را ببينيد )شكل 17-27(.

شكل17-26

شكل17-25

شكل17-27
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ارزشيابي پاياني

نظري:◄◄
11 تصوير مجسم را تعريف كنيد..
22 براي رسم يك تصوير سه‌بعدي چه مراحلي را بايد طي كنيم؟.
33 ترسيم جعبه محيطي جسم، و مزاياي ترسيم آن چيست؟.
44 از سه‌بعدي اجسام چه استفاده‌هايي مي‌شود؟.
55 با رسم يك شكل دلخواه در جعبه محيطي جسم، روش ترسيم تصوير مجسم ايزومتريك را شرح دهيد..
66 براي ترسيم سطوح شيب‌دار در ترسيم تصوير مجسم ايزومتريك بايد چگونه عمل كنيم؟.
77 با  ترسيم يك شكل دلخواه، شيوه ترسيم سطوح شيب‌دار در ترسيم تصوير مجسم ايزومتريك را توضيح دهيد..
88 چرا و به چه دليلي نمي‌توانيم ســطوح شيب‌دار را با اســتفاده از سه محور موازي در تصوير مجسم ايزومتريك نشان .

دهيم؟
99 با رسم شكل، چگونگي ترسيم دايره در تصوير مجسم ايزومتريك را توضيح دهيد..

1010 شيوه ترسيم قسمتي از دايره در ترسيم مجسم ايزومتريك چگونه است؟
1111 چگونه مي‌توان يك اســتوانه را در تصوير مجسم ايزومتريك ترســيم كرد؟ با رسم شكل به‌وسيله‌ دست آزاد توضيح 

دهيد.
1212 چگونه مي‌توان يك مخروط را در تصوير مجســم ايزومتريك ترســيم كرد؟ با رسم شكل به‌وسيله‌ دست آزاد توضيح 

دهيد.
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عملي◄◄
اجسام ارائه شده در شكل‌هاي 1 تا 16 را بر روي كاغذ سفيد يا كاغذ ايزومتريك با دست‌آزاد و با دقت ترسيم كنيد.
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تصوير مجسم ايزومتريك اجسام داده ‌شده در شكل‌هاي 1 تا 10 را بر روي كاغذ سفيد A4 ترسيم كنيد .◄◄
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تصوير مجسم ايزومتريك اجسام داده ‌شده را بر روي كاغذ سفيد A4 ترسيم كنيد .◄◄

1 2 3 4

765

8 9 10

131211
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با توجه به نماهاي داده شده از اجسام موردنظرمطلوب است: ترسيم نماي مجهول و ترسيم تصوير مجسم ايزومتريك ◄◄
آن‌ها در محل تعيين شده.
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با توجه به نماهاي داده شده از اجسام موردنظرمطلوب است: ترسيم نماهاي موجود و به‌دست آوردن نماي مجهول، ◄◄
.A4 تصوير مجسم ايزومتريك آن‌ها روي كاغذ سفيد
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با توجه به دونماي داده شــده مطلوب اســت: ترســيم نماي ســوم و تصوير مجســم ايزومتريك اجســام به همراه ◄◄
اندازه‌گذاري.

مقياس 1:1

)1(

)3(

)2(

)4(
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تصوير مجسم ايزومتريك احجام داده شده را بر روي كاغذ A4 انجام دهيد.◄◄
كليه مراحل ترسيم دايره در تصوير مجسم ايزومتريك الزامي است و از كشيدن خطوط كمكي خودداري كنيد

ـ كسب اندازه از روي شكل
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ضمن ترسيم سه نماي احجام داده شده تصوير مجسم ايزومتريك آن‌ها را ترسيم كنيد. ◄◄
هر شكل در يك ورق A4 سفيد ـ مقياس 1:1ـ ترسيم كادر و جدول
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تصوير مجسم كاوالير

هدف‌هاي رفتاري◄◄
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:
ـ تصوير مجسم كاوالير را با مشخصات توضيح دهد.
ـ مزاياي استفاده از تصوير مجسم كاوالير را بيان كند.

ـ تصوير مجسم كاوالير را ترسيم كند.

فصل هجدهم
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تصوير مجسم كاوالير
از انواع تصوير مجســم موازي است كه هر سه مقياس آن‌را روي محورها 1:1 
درنظر مي‌گيرند. محورها مطابق شكل 1-18 هستند. در ضمن يكي از زوايا 45 

درجه و ديگري صفر است.

برحســب شكل قطعه، زاويه 45 درجه را در سمت راست يا چپ نقطه O قرار 
مي‌گيرد. پس همان‌طور كه مشاهده مي‌شود، مي‌توان از گونياي 45 درجه براي 
ترســيم استفاده كرد. در ســطحي كه زاويه محور صفر درجه است، شكل‌هاي 
هندســي به همان صورت اوليه و بدون تغيير باقي مي‌مانند )مانند نمونه زير كه 
دايره بدون تغيير رســم شده است(. به شكل 2-18 نگاه كنيد. نكته قابل توجه 
اين‌جاست كه سادگي در ترسيم اين نوع تصوير مجسم و سرعت رسم آن باعث 

استفاده گسترده آن شده است شكل 3-18 نمونه‌اي را نشان مي‌دهد.

شكل18-1

شكل18-2

شكل18-3
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براي آشــنايي بيشتر با كاربردهاي تصوير مجسم كاوالير به شكل‌هاي زير، نگاه 
كنيد )شكل 18-4(.

شكل 18-4
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شكل 18-5

شكل 18-6

بايد توجه داشــت كه ترسيم سطوح شيب‌دار در اين نوع تصوير مجسم داراي 
همان قاعده‌اي است كه قبلًا در تصوير مجسم ايزومتريك ذكر شد. به شكل‌هاي 
5-18 و6-18 توجه كنيد تا مراحل ترســيم سطوح شيب‌دار در تصوير مجسم 

كاوالير را بشناسيد.
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همان‌گونــه كه ملاحظــه مي‌كنيد، دايره را در وجهي كه زاويه تصوير مجســم 
كاوالير صفر اســت به تعدادي از تقسيمات مســاوي يا نامساوي )در اين‌جا به 
هشت قسمت مساوي( تقسيم مي‌كنيم و عيناً اين تقسيمات را به وجه 45 درجه 
اين مكعب در نماي جانبي و بالا انتقال مي‌دهيم. ســپس نقاط اقطار اصلي دايره 
را روي تصوير مجسم، همانند نما شماره‌گذاري مي‌كنيم و نسبت به انتقال نقاط 
نظير به داخل تصوير مجسم اقدام مي‌كنيم، مثل نقطه M كه فاصله آن‌را از محور 
عمودي دايره تا محل اتصال كه آن‌را a ناميده‌ايم توســط پرگار جدا مي‌سازيم 
و بر روي تمامي وجوه تصوير مجســم قرار مي‌دهيم. در پايان با اتصال نقاط به 
هم، بيضي موردنظر در نماي جانبي و بالا به‌دست خواهد آمد. نكته قابل توجه 
اين‌جاســت كه هر چقدر تعداد تقسيمات ما بيشتر باشــد، نقاط بيشتري براي  
ترســيم منحني بيضي به‌دســت خواهيم آورد و منحني بيضي دقيق‌تري ترسيم 

مي‌شود.

ترسيم دايره◄◄
ترسيم دايره در تصوير مجسم كاوالير زماني‌كه روي محور 45 درجه قرار بگيرد، 
ديگر يك دايره نخواهد بود و به بيضي تبديل مي‌شــود. اكنون به شــكل 18-7 
نگاه كنيد. يك مكعب در تصوير مجســم كاوالير ديده مي‌شود كه بر سطوح آن 
دايره‌اي ترسيم شده و روش به‌دست آوردن بيضي به‌روش نقطه‌يابي روي وجه 

اين مكعب مشخص شده است.

شكل 18-7
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ارزشيابي پاياني

نظري◄◄
11 تصوير مجسم كاوالير جزء كدام دسته از تصاوير مجسم است؟.
22 با رسم يك شكل با دست آزاد، محورها را در تصوير مجسم كاوالير توضيح دهيد )به‌همراه زوايا و مقياس(..
33 مزاياي استفاده از اين تصوير مجسم چيست؟.
44 وضعيت ترسيم دايره بر روي تصوير مجسم كاوالير را در هر سه‌نما با ترسيم دست آزاد توضيح دهيد..
55 تصوير مجسم كاوالير براي چه اجسامي مناسب‌تر است؟.
66 وضعيت ترسيم سطوح شيب‌دار بر روي تصوير مجسم كاوالير چگونه است؟.
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عملي◄◄
با توجه به دو نماي داده شده، نماي سوم و تصوير مجسم كاوالير اجسام را رسم كنيد.

)A(

)C(

)B(
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با توجه به دو نماي داده شده، نماي سوم و تصوير مجسم كاوالير را رسم كنيد.◄◄
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تصوير مجسم كابينت

هدف‌هاي رفتاري◄◄
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

ـ تصوير مجسم كابينت را با مشخصات توضيح دهد.
ـ دلايل استفاده از تصوير مجسم كابينت را شرح دهد.

ـ تصوير مجسم كابينت را ترسيم كند.
ـ در تمرينات اختياري بتواند بهترين نوع تصوير مجسم را انتخاب، و آن‌را رسم كند.

فصل نوزدهم
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تصوير مجسم كابينت
رايج‌ترين تصوير مجســم مايل، كابينت اســت. البته اين نوع تصوير مجسم را 
ديمتريك مايل نيز مي‌نامند. در اين نوع تصوير مجســم، محورها همانند تصوير 
مجســم كاوالير اســت. يعني يك زاويه 45 درجه در ســمت راست يا چپ، 
برحســب نوع جســم، ولي مقياس روي محور 45 درجه 1:2 اســت. به شكل 

1-19 نگاه كنيد. 
محورهاي تصوير مجسم كابينت به‌همراه مقياس روي محور نشان داده شده 
اســت. همان‌طور كه ملاحظه مي‌كنيد اين تصوير مجســم براي اجسام طويل، 
مناسب است. به شكل 2-19 دقت كنيد. از يك جسم هم تصوير مجسم كاوالير 
و هم كابينت ارائه شده است. در مقايسه دو تصوير متوجه مي‌شويد كه تصوير 
مجسم كابينت توانسته دايره انتهاي جسم را نشان دهد كه آن هم به‌دليل مقياس 

1:2 بر روي محور 45 درجه اين تصوير است.

نكته

طريقه ترسيم تصوير مجسم 
كابينت به ترسيم تصويرمجسم 
كاوالير شــباهت دارد. با اين 
تفاوت كه در تصوير مجسم 
كابينــت از دو مقيــاس 1:1 

و1:2 استفاده مي‌شود.

شكل 19-1

شكل 2-19 مقايسه تصوير مجسم كاوالير و كابينت.

شكل 19-3

)ب(كاوالير)الف(كابينت

)ج(كابينت )ب(كاوالير)الف(ايزومتريك

همان طور كه در شــكل 3-19 مشاهده مي‌كنيد مقايسه‌اي از نمايش يك جسم 
به سه طريق ايزومتريك و كاوالير و كابينت نشان داده شده است.
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در هر صورت تصوير مجســم كاوالير براي اجسام نازك و كابينت براي اجسام 
طولاني و كشيده مناسب خواهد بود.

 در شــكل‌هاي زير مراحل ترسيم يك فلانج جهت اتصال لوله‌ها در تصوير 
مجسم كابينت مشاهده مي‌شود )شكل 19-4(.

شكل 4-19 مراحل ترسيم يك فلانج در تصوير مجسم كابينت

همچنين در مواقعي كه جسم در يك سمت خود داراي فرم و كمان است و نيز 
ضخامت زيادي دارد، استفاده از تصوير مجسم كابينت مطلوب است.

ترسيم اين سه‌بعدي بسيار آســان است. به‌ويژه زماني‌كه ضخامت قطعه در 
همه جا يكسان باشــد، مانند قطعاتي كه از ورق ساخته مي‌شوند. به نمونه زير 

توجه كنيد )شكل 19-5(.

شكل 19-5
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ارزشيابي پاياني

نظري:◄◄
11 شباهت‌هاي تصوير مجسم كاوالير و كابينت را بنويسيد..
22 نام ديگر تصوير مجسم كابينت چيست؟.
33 تصوير مجسم كابينت براي ترسيم چه نوع اجسامي مناسب‌تر است؟.
44 با ترسيم شكل به‌وسيلة دست آزاد، تصوير مجسم كابينت را توضيح دهيد..
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عملي:◄◄
با توجه به دو نماي داده شده، ضمن ترسيم نماي سوم، تصوير مجسم كابينت اجسام را رسم كنيد.

)A(

)B(
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A( با توجه به نماي داده شده، صرفاً تصوير مجسم كابينت جسم را با مقياس 1:1 رسم كنيد.

t=20

B( با توجه به دو نماي داده شده، ضمن ترسيم نماي سوم، تصوير مجسم كابينت اجسام را رسم كنيد.
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ارتباط درست خطوط در نقشه

نادرستدرستنادرستدرست
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جدول )1( مقادیر میلی‌متر برحسب اینچ ‏

میلی‌متر اینچمیلی‌متر اینچ میلی‌متر اینچ  میلی‌متر اینچ 

2/99762/00511/02260/031

3/03772/04521/06270/072

3/07782/08531/10280/113

3/11792/12541/14290/154

3/14802/16551/18300/195

3/18812/20561/22310/236

3/22822/24571/25320/277

3/26832/28581/29330/318

3/30842/32591/33340/359

3/34852/36601/7350/3910

3/38862/40611/41360/4311

3/42872/44621/45370/4712

3/46882/48631/49380/5113

3/50892/51641/53390/5514

3/54902/55651/57400/5915

3/58912/59661/61410/6216

3/62922/63671/65420/6617

3/66932/67681/69430/7018

3/70942/71691/73440/7419

3/74952/75701/77450/7820

3/77962/79711/81460/8221

3/81 972/83721/85470/8622

3/85982/87731/88480/9023

3/89992/91741/92490/9424

3/931002/95751/96500/9825
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اینچمیلی‌متر اینچمیلی‌متر اینچ میلی‌متر اینچ  میلی‌متر 

‎‏64‏19/4
‎13/064‏49‏

336/764
170/364

1

19/832
2513/432

177/132
90/732

1

20/264
5113/864

357/564
191/164

3

20/616
1314/216

97/916
51/516

1

21/064
5314/664

378/364
211/964

5

21/432
2715/032

198/732
112/332

3

21/864
5715/464

399/164
232/764

7

22/28
715/88

59/58
33/18

1

22/664
5716/264

419/964
253/564

9

33/033
2916/632

2110/332
133/932

5

23/464
5917/064

4310/764
274/364

11

23/816
1517/416

1111/116
74/716

3

24/264
61

17/864
4611/564

295/164
13

24/632
3118/232

2311/932
155/532

7

25/064
6318/664

4712/364
315/961

15

19/04‏1 ‏25/4
312/72

16/34
1

جدول )2( مقدار كسري اینچ برحسب میلی‌متر ‏
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اینچمیلی‌متر اینچمیلی‌متر اینچ میلی‌متر اینچ  میلی‌متر 

1930/4761295/451660/42625/41

1955/8771320/852685/82750/82

1981/2781346/253711/22876/23

2006/6791371/654736/629101/64

2032/0801397/055762/030127/05

2057/48114422/456787/431152/46

2082/8821447/857812/832177/87

2108/2831473/258838/233203/28

2133/6841498/659863/634228/69

2159/0851524/060889/035254/010

2184/4861549/461914/436279/411

2209/8871574/862939/837304/812

2235/2881600/263965/238330/213

2260/6891625/664990/639355/614

2286/0901651/0651016/040381/015

2311/4911676/4661041/441406/416

2336/8921701/8671066/842431/817

2362/2931727/2681092/243457/218

2387/6941752/6691117/644482/619

2413/0951778/0701143/045508/020

2438/4961803/4711168/446533/421

2463/8971828/8721193/847558/822

2489/2981854/2731219/248584/223

2514/6991879/6741244/649609/624

2540/01001905/0751270/050635/025

جدول )3( مقادیر اینچ برحسب میلی‌متر
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 A‏
  adjustable ‎curve       منحنیک‌ش ماری، پیستوله ماری
aligned section                               بــرش مايــل
analysis                                          	تجزیه
angle                        	فرجه، زاویه، بازه، ‏گوشه
approve                               	تصویبک‌ننده
association                          ‏	سازمان، مؤسسه 
auxiliary ‎view                           نمــای کمکــی   ‏

B‏
bisector                                	برش نیم‌ساز
black                                               	سیاه
 brocken out section                  برش موضعی

                              C	‏
cabinet                                  	 	کابینت
cadre                          		 کادر – فرانسه
  case instrument                            جعبــه پــرگار
cavalier                                 ‏		 کاوالیر 

 central projection    نمای مرکزی، تصویر مرکزی
chamfer                                           	پخ
circle                                                      دايره
compass                                           ‏	پرگار 
  computer                              	رایانه، کامپیوتر
  cone                                                   مخروط
 controller                              ‏	بازبینک‌ننده 
  cylinder                                              استوانه

D‏‏
date                                                  ‏	تاریخ 
designer                                           ‏	طراح 
detail   	ریز، جزء، نمای بزرگ‌شده، بزرگ‌نمایی
dimentioning                        	اندازه‌گذاری
dimetric                     	ديمترکی، دومقیاسی
draftsman                             	نقشهک‌ش، رسام
drawing                                	نقشه، رسم
drawing board                                	تخته‌رسم
drawing paper              	كاغذ نقشه‌كشي

E‏
echelle                                  	مقیاسـ فرانسه
ellipse                                                   بيضي
embodiment                                    ‏	تجسم 
eraser                                               	پاک‌کن
establishment                                   	سازمان

F‏
fillet               	گوشه، گوشه معمولاً گرد شده
firm                                       	سخت، محکم
first angle                  	بازه اول، فرجه اول
frame                                    	کادر، محدوده
freehand                    	دست آزاد، بدون ابزار
french curve                                              
منحنیک‌ش، منحنی نامنظم، پیستوله، منحنی فرانسوی	                  
frontal view                          	نمای روبه‌رو

واژه‌‌نامه

يادگيري اين لغات توصيه مي‌شود
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 full section                                     برش كامل
fume               	فوم، ماده‌ اولیه برای یونولیت

G‏
General                                 	همگانی، عمومی
Geometrical drawing           	رسم هندسی

H‏ ‏
half section                                      	نیم‌برش
half view                                          	نیم‌نما
Hard                                                ‏	سخت 
Hatch                                               	هاشور
Horizontal                                       	افقی
Horizontal plane       	صفحه افقی، رويه افقی
Horizontal view                   	نمای افقی

I‏‏
 ink                                              ّجوهر، مركب
ISO                            	سازمان جهانی استاندارد
ISA                 	سازمان جهانی استاندارد اولیه

 isometric projection   تصوير مجســم ايزومتريك
irregular curve      منحنیک‌ش، منحنی نامنظم، پیستوله

K‏‏
knurl                                               	آج

L‏‏
lettraset                                	حروف برگردان
line                                                  ‏	خط 
local cut                              	برش موضعی

M‏‏
mechanical pencil

مداد مکانکیی، مداد نوکی، قلم اتود	
medium                                	متوسط، بینابین

massstab                               	مقیاس ـ آلمان
N‏

ner vure                               	تیغه ـ فرانسه
norm                        	دستور، استاندارد- آلمان
number                                 	شماره، نمره

O‏‏
object                                               ‏	جسم 
oblique                                 	مایل، شیب‌دار
offset section                        	برش شکسته
order                                     	دستور، سفارش
organization                         	سازمان، مؤسسه
orthographic             	راست‌گوشه، قائم‌الزاویه
orthographic views  تصاويرقائم‌الزاویه يا دو بعدي

P‏‏
paper                                               	کاغذ
papier calque            	کاغذ کالک- فرانسه
parallel projection                	تصویر موازی
partial section                       ‎ برش موضعی	
part name                                       	نام قطعه
pencil                                               	مداد
pencil sharpener                  	مدادتراش
perpendicular                                  	عمود
perpendicular bisector         	عمودمنصف
 pictorial projection                    تصوير مجسم
pitch                                                ‏	گام 

‏ پرســپکتیو، تصویر به‌همان صورت که چشــم انســان 
perspective                                      	‏می‌بیند
plan                                      	طرح، نقشه
plan oblique                         کی	پلان آبل
plane              	                رویه، صفحه، سطح
point                                                	نقطه
polygon                                	چند ضلعی
projection                             	نما، تصویر
projection plans                   	صفحه تصویر
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projector                              	تصویرک‌ننده
 projector line                       	شعاع تصویر

Q‏‏
quality                                             	جنس
quilt                                                 	آج

R‏‏
record                                   	گوشه، حد

 regular polygon         	      چندضلعی منتظم ‏
 removed section                   ‏	برش پی‌درپی 
revolved section                  ‏	برش گردشی 
rib                                                    ‏	تیغه 

S‏
scale                                                 ‏	مقیاس 
schablone                 	نمونه، الگو، شابلون- آلمان
section                                            ‏	برش 
     shaft                                                     محور
 sharpener                                       مداد تراش
side view                   	نمای نیم‌رخ، نمای جانبی
 sketch                 طرح اجمالي ـ نقشه با دست آزاد
soft                                                  	نرم
sphere                                                     كره
standard                    	دستور، قاعده، استاندارد
surface                       ‏	رویه، صفحه، سطح 
successive section       برش پیاپی ـ برش پی‌درپی
successive section                        بــرش متوالــی

symmetry                                         	تقارن
T‏‏

tape                                      ‏	نوار، نوارچسب 
technical                                         ‏	فنی 
technical drawing    ‏	رسم‌فنی                      
template                  	نمونه، الگو، شابلون
third angle                	بازه سوم، فرجه سوم
thread                                              	پیچ
title block                                        	جدول
tooth                                               	دندانه
tour                                                 	حلقه
triangle                      	سه‌گوشه، گونیا، مثلث
T.square                                	خطک‌ش تی

U‏ ‏
unit                                       	کیا، واحد

V‏
vertical          	                          عمودی ‏
 vertical plane                                             

صفحه عمودی، صفحه روبه‌روي تصویر	      
view                                      	نما، تصویر

W‏‏
web                                                  	تیغه
width                                    	پهنا، عرض
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