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پيشگفتار ناشر

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

منتشر شده است. 
ــاس جداول هدف محتواي درس رسم فني عمومي و انتظارات دفتر  ــاختار و محتواي كتاب بر اس      س
ــت و توليد محتوا را مؤلفان  ــده اس برنامه ريزي و تأليف آموزش هاي فني  و حرفه اي و كاردانش تأليف ش
ــط دفتر مذكور مورد تأييد قرار گرفته است.  ــته اند. و محتواي علمي كتاب ها توس ــركت بر عهده داش ش

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

كاردانش سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي وزارت آموزش و پرورش ايفا كند.  
شركت انتشارات فني ايران



پيشگفتار مؤلف

به راستى چرا رسم فنى زبان صنعت است و به چه علت يادگيرى آن در تمامي سطوح و مقاطع مختلف 
ــتان تا دانشگاه) مورد اهتمام است؟ چرا حتى افرادى كه تحصيلات كلاسيك ندارند،   تحصيلى (از هنرس
در  حرفه ها و مشاغل گوناگون به ناچار از رسم و نقشه براى كار خود استفاده مى كنند؟ اين پرسش ها و 
 سؤالات ديگر، مبين و مشخص كننده اين واقعيت است كه اين درس و علم تا چه حد در انجام امور فنى 

 و تخصصى در تمامى سطوح شغلى و حرفه اى كاربرد دارد. 
ــس با توجه به جايگاه اين درس و تلفيق آن در تمامى دروس فنى و تخصصى، الزام آموزش آن به  پ
ــجويان رشته هاى فنى بيش از پيش مورد اتفاق نظر است. كتاب پيش رو با نگاه خاص   هنرجويان و دانش
به  اهداف تعريف شده و با وجود دسترسى به ساير منابع از طريق اينترنت و كتاب هاى فشرده، به گونه اى 
 تأليف شده است كه هنرجويان بتوانند در پايان آموزش آن با اهتمام هنرآموزان محترم، با اعتماد به نفس، 
 تسلط كافى را براى انجام ترسيمات و همچنين مهارت هاى لازم براى يادگيرى درس تخصصى رسم فنى 
ــش دهند. شايان ذكر است كه در كنار ارائه مطالب،  ــب كنند و از طرفى اهداف تعريف شده را پوش  كس
 كتاب كار به همراه تمرينات زياد و متنوعي ارائه شده تا به فراخور سطح كلاس، تمرينات حل و يادگيرى 
ــيارى از تمرينات در كتاب درسى و كتاب كار، فضاى مناسبي  ــان تر انجام پذيرد. همچنين در كنار بس  آس
 براى حل مسئله و ترسيم پيش بينى شده است. اين كتاب در19 فصل تنظيم شده تا ترتيب و توالى منطقى 
 ارائه مطالب رعايت شود و اين امر به همكاران عزيز نيز در امر تدريس توصيه مى شود. البته بنا به دلايلى 
 به برخي از مطالب كمتر پرداخته و يا اصلاً اشاره نشده است (مانند تبديل اندازه ميلى مترى به اينچ و يا 
 برعكس آن، زيرا در درس محاسبات فنى به آن پرداخته شده و در اين جا صرفاً جدولى در پيوست آمده 
ــرم و هنرجويان گرامى توصيه هاى جداگانه اى  ــت). همچنين در پايان اين مقدمه براى همكاران محت  اس

آمده  كه توجه عزيزان را به آن جلب مى كنيم.  
ــت اندركارانى كه در امر تأليف اين كتاب، حقير را يارى  ــكر از تمامي دس در پايان ضمن تقدير و تش
ــاندند و اينجانب را از راهنمايى هاى خود محروم نساخته اند، صميمانه سپاسگزارى مى كنم و جداً بر   رس
اين  باورم كه هيچ كارى بدون عيب و نقص نيست، به همين دليل از تمام عزيزان و بزرگواران خواهشمندم 

تا  با ارسال انتقادات سازنده خود، در به حداقل رساندن اشكالات كتاب به ما يارى رسانند. 

مؤلف



چند توصيه به همكاران محترم

ــايل كمك آموزشى  ــت ضمن رعايت ترتيب بيان مطالب كتاب به هنرجويان، از وس ــمند اس خواهش
ــود.  به انجام تكاليف توسط هنرجويان و  ــط هنرجويان) استفاده ش ــاخت ماكت توس   (به خصوص س
بررسى آن توسط هنرآموزان عزيز اهميت داده شود و براى اين  كه تمرينات كپى نشوند، در هر يك 

از جلسات درسي، تمرينات متنوعي براى تك تك هنرجويان استفاده  شود. 
هنرآموزان محترم پيش از تعيين تكليف براى هنرجويان، تمريناتى را به طور مستمر با مشاركت و 
ــتورالعمل و الگو ترسيم كنند.  مطمئن   تعامل آنان به صورت نمونه و مرحله به مرحله به عنوان يك دس
باشيد ارائه مطالب به صورت منسجم و يكپارچه بررسى و ارزشيابى تكاليف در موعد مقرر و  الزامى 
ــايل كار و استفاده درست از آن و غيره، موفقيت شما را در رسيدن  به  ــتن وس كردن هنرجويان به داش

اهداف آموزش دو چندان خواهد ساخت. 



چند توصيه به هنرجويان عزيز

پوشيدن لباس كار الزامى است. 
ضمن رعايت احترام و ادب نسبت به معلم خود، حداكثر سعى خود را براى يادگيرى مطالب به كار  ببنديد. 

ــتفاده از آن ها در كلاس درس، با معلم خود مشورت كنيد و حداكثر  صرفه جويى را  ــايل كار و اس در تهيه وس
به عمل آوريد. 

تمام ابزار و وسايل كار خود را پس از پايان كار به طور مرتب سر جاى خود بگذاريد و براى  حمل ونقل آن ها از كيف 
مخصوص استفاده كنيد. ضمناً از آن ها در برابر عواملى مانند نور، گرما و گرد و  غبار بيش از حد محافظت كنيد. 
ــه ها  و  ــيد، چرا كه تميزى آن ها در پاكيزگى نقش ــته باش ــايل و ابزار كار خود توجه خاصي داش به تميزى وس

ترسيمات تأثير مستقيم دارد. 
ــت هايتان كاملاً خشك باشد و اگر عرق مى كند، با دستمال كاغذى آن را خشك  كنيد و  در هنگام كار بايد دس

يك برگه سفيد اضافى زير دست خود قرار دهيد تا نقشه كثيف نشود. 
مطمئن باشيد انجام تكاليف و ترسيمات، حتى به اشتباه، بهتر از انجام ندادن آن است. 

ورود و خروج شما در كلاس با اجازه معلم باشد و از غيبت غيرموجه حتى الامكان بپرهيزيد، چرا كه  با غيبت 
در يك جلسه، درس جلسه بعد را به خوبى متوجه نخواهيد شد.  

سعى كنيد درس عقب مانده را مطالعه كنيد و تمرينات آن را با كمك دوستان خود انجام دهيد. 
ــى  و  ــيم كنيد و پس از اتمام، آن را براى بررس ــخص مى كند را حل و ترس ــما مش تمريناتى كه معلم براى ش

ارزشيابى به معلم خود ارائه دهيد. 
همواره سعى كنيد تمرينات را با اعتماد به نفس و دانشى كه كسب كرده ايد به طور مستقل انجام دهيد و  نواقص 

را با كمك معلم خود يا با مشورت همكلاسى هايتان برطرف سازيد. 
تمامي تمرينات را در محل مناسبى بايگانى كنيد تا بعداً به راحتى بتوانيد جهت يادآورى مطالب به  آن ها مراجعه كنيد. 

ــيم كنيد و از تمام امكانات مجاز براى اين  كار  ــده حل و ترس حتماً هر تمرين را در فرصت و زمان تعيين ش
به درستى بهره بگيريد. 

پس از پايان هر تمرين، وسايل و ابزار كار خود را جمع آورى، و تميز كنيد و به نظافت محيط  بپردازيد. 
ــت، مقدمه يك پيروزى است، پس با سعى و تلاش در يادگيرى و ترسيم  تمرينات،  ــد كه هر شكس يادتان باش

و با همت و پشتكار خود روحيه اعتماد به نفس را در خودتان تقويت كنيد. 
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هدف كلي كتاب
ــنايي با استاندارد نقشه كشــي، قواعد و روش هاي ترسيم قطعات ساده   آش

مكانيكي در سه نما، در حالت برش و جسم مجسم



فصل اول
 آشنايي با خطوط در رسم فني و به كارگيري درست وسايل

هدف هاى رفتارى ◄ 
پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى رود:

ـ تاريخچه و سير تحول نقشه كشي را شرح دهد.
ـ استاندارد و لزوم آن را شرح دهد.

ـ انواع مداد و كاربردهاي آن را بيان كند.
ـ كاربرد پاك كن، تراش و نوارچسب را توضيح دهد.

ـ كاربرد تخته رسم و خط كش تي را توضيح دهد.
ـ انواع گونيا و كاربرد آن ها را نام ببرد.

ـ طريقه استفاده از پرگار در هنگام كار با آن را توضيح دهد.

ــود و منحني كش ها را نام ببرد. ــابلون هاي موج ـ انواع ش
ـ انواع كاغذ را نام ببرد.

ـ اندازه كاغذ استاندارد را بيان كند.
ـ ويژگي هاي 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 آن ها را فهرست كند.
ـ خط ها 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.

ــكل درست روي تخته رسم با چسب ثابت  ـ كاغذ را به ش
كند.

ـ نقش نور را در ترسيمات توصيف كند.
ـ وسايل و ابزار نقشه كشي را به طور صحيح در ترسيمات 

به كار ببرد.
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1-1 تاريخچه رسم فني

ــي به عنوان يكي از اركان مهم صنعت به شمار مي رود. هرچند نمي توان  نقشه كش
گفت كه روزانه چه حجمي از نقشه ها براي طراحي و ساخت در تمامي زمينه ها 
ــود، اما همگي مي دانيم كه به طور قطع نقشه يك زبان گويا، زنده و  ــم مي ش رس
ــازندگان و توليدكنندگان در  ــن براي انتقال ذهنيات و افكار طراحان به س روش

زمينه هاي مختلفي همچون برق، ساختمان، مكانيك و غيره است.
ــت، زباني گويا و توانا كه  ــه يك زبان اس در هر صورت بايد گفت كه نقش
بشر از آن بهره هاي زيادي برده است و از روزگاران كهن كاربردهاي بسيار زياد 
آن را مشاهده مي كنيم. در آن زمان كه هنوز خط و نوشتن اختراع نشده بود، زبان 
ــر را منتقل سازد. براي مثال  ــه) مي توانست افكار و ذهنيات بش تصويري (نقش

تصاوير حك شده روي تخته سنگ ها و ديواره  غارها مويد اين مطلب است.
هم زمان با پيشرفت روزافزون علم، زبان صنعت نيز تكامل يافت و اين سير 
تكاملي به ايجاد استانداردهاي لازم در اين خصوص منجر شد. استاندارد باعث 
ــازي در كارها و اعمال قوانين يك دست در امر نقشه كشي و رسم فني  يكسان س

شد.
 نكته پراهميت اين جاست كه رعايت تمام قواعد و اصول استاندارد در تهيه 
ــه هيچ ارزش و اعتباري  ــت و در غير اين صورت آن نقش ــه الزامي اس يك نقش
ندارد. در پايان بايد بگوييم كه يك نقشه كش فردي آشنا به اصول رسم فني و آگاه 
ــتانداردهاي رشته تخصصي خود است كه مي تواند با درك تمام ذهنيات،  به اس
نقشه هاي طراحان و متفكران را به نقشه  ترسيمي تبديل كند. در حال حاضر همه 

كشور هاي جهان تا حد ممكن استاندارد هاي 1ISO را به كار مي برند.

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

2-1 ابزارهاي نقشه كشي

ــايلي كه نقشه به كمك آن ها ترسيم مي شود را ابزارهاي نقشه كشي  مجموعه وس
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
ــتفاده مي شود. مدادها  ــه هاي مقدماتي و دست آزاد از مداد اس ــيم نقش براي ترس
 8B ــتند. نرم ترين و پررنگ ترين آن ها ــختي و سياهي هاي متفاوتي هس داراي س
ــت. براي ترسيم نقشه ها مي توان از  ــخت ترين و كم رنگ ترين آن ها 9H اس و س
ــا از آن جايي كه كنترل  ــكل 2-1). ام ــاي معمولي يا HB بهره گرفت (ش مداده
ــادگي امكان پذير نيست، معمولاً از مداد نوكي  ضخامت نوك مداد براي ما به س

استفاده مي كنيم.

مداد نوكي ◄ 
ــداد (با ضخامت دلخواه) و  ــت كه براي راهنمايي نوك م يكي از ابزارهايي اس
نگه داشتن آن براي انجام كار ترسيم و نوشتن، و همچنين براي افزايش سرعت 

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

2-2-1 مدادتراش
ــتفاده مي شود.  ــيدن و تيزكردن نوك مغز مداد، از انواع مدادتراش اس براي تراش
نوك مدادها به صورت مخروطي توسط انواع مدادتراش موجود در بازار اعم از 

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

3-2-1 پاك كن
براي پاك كردن و زدودن خط هاي مدادي و مركبي به كار مي رود. پاك كن در انواع و 
اندازه هاي گوناگون توليد مي شود كه در شكل (5-1) انواع آن را مشاهده مي كنيد.

شكل 5-1 پاك كن

شكل 2-1 شكل 1-1

شكل 1-3

شكل 4-1 انواع مدادتراش
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4-2-1 نوارچسب
براي نگه داشتن كاغذ روي تخته رسم به كار مي رود. نوارچسب در انواع كاغذي، 
پارچه اي و نايلوني موجود است، ولي به طور معمول از نوارچسب هاي نايلوني 

شفاف استفاده مي شود (شكل 1-6).

5-2-1 گونيا
ــيم خطوط عمودي و تحت زاويه به كار مي رود. دو  ــت كه براي ترس ابزاري اس
ــروف به 45 درجه (45×45)، و  ــي، اولي مع گونياي مهم و موجود در نقشه كش
ــيار زيادي  ــت كه هر كدام كاربردهاي بس ــي 30 يا 60 درجه (30×60) اس دوم

دارند (شكل 1-7).

6-2-1 پرگار
ــيم دايره و قسمت هايي از آن و همچنين براي رسم منحني ها و انتقال  براي ترس
اندازه، از پرگار استفاده مي شود. پرگار داراي انواع مختلفي است كه در تصاوير 
ــت كه به كمك  ــزار داراي دهانه اي اس ــاي آن را مي بينيم. اين اب ــل نمونه ه مقاب

اصطكاك و يا پيچ، ثابت نگه داشته مي شود (شكل 1-8).

در هنگام كار با پرگار بايد به نكات زير توجه كرد:
ــود كه بتوان آن را به راحتي و با دقت براي  پرگار بايد به گونه اي انتخاب ش 1 .

ترسيم به كار گرفت.
نوك مداد حدود نيم ميلي متر از سوزن كوتاه تر باشد. 2 .

( نوك مداد به صورت قلم مركبي سايش داده شود. (شكل 1-9. 3
نوك مداد پرگار، يك درجه پررنگ تر از نوك مداد ترسيم انتخاب شود. 4 .

از باز و بسته كردن بي مورد پيچ ها و مهره هاي پرگار خودداري شود. 5 .
همواره براي نگهداري آن، از جعبه پرگار و يا پوشش خاص آن با شاخه هاي  6 .

بسته استفاده كنيم.

شكل 8-1 (الف) پرگار بازويى، 
(ب) پرگار فنرى، (پ) پرگار پيچى

شكل 6-1 نوارچسب

ــرگار به طور  ــوك پ ــم ن شــكل 9-1 تنظي
مناسب

شكل 7-1 انواع گونيا
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(T) 8-2-1 خط كش تي
ــه اش داراي زاويه 90 درجه  ــبت به بدن ــت كه لبه آن نس ــش لبه داري اس خط ك
است. با قرار دادن سر خط كش تي به سمت چپ تخته رسم يا ميز رسم مي توان 
خطوط موازي ترسيم كرد. همچنين براي چسباندن كاغذ روي تخته رسم نيز از 

آن استفاده مي شود (شكل 1-12).
ــم هاي نوع پلاستيكي (شكل  ــتر هنرجويان ترجيح مي دهند از تخته رس بيش
ــم ها خود به خط كش تي مخصوصي  ــتفاده كنند چرا كه اين تخته رس 11-1) اس

مجهز هستند. 

شكل13-1 انواع شابلون

(پ) شابلون هاي مبلمان

7-2-1 تخته رسم
ــيم نقشه هاي صنعتي، كاغذ بايد روي سطحي قرار گيرد كه به طور كامل  براي ترس
تخت و صاف، و سفت و محكم باشد. براي اين منظور از تخته رسم استفاده مي كنند. 
تخته رسم انواع گوناگوني دارد. شكل 10 ـ 1 يك نمونه از تخته رسم چوبي، و شكل 

11-1 نمونه اي از تخته رسم پلاستيكي از نوع كيفي قابل حمل را نشان مي دهد.

شكل12ـ 1

9-2-1 انواع شابلون
ــت كه براي سادگي بيشتر و  ــتيكي اس ــابلون، صفحه اي نازك و معمولاً پلاس ش
افزايش دقت و سرعت ترسيم اشكال منظم و نامنظم به كار مي رود. (شكل 1-13)

شكل11-1 تخته رسم پلاستيكي

(الف) شابلون دايره

(ب) شابلون بيضي

شكل10-1 تخته رسم چوبي
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شكل 14-1 انواع منحنى كش

شكل 15-1  (الف) كاغذ ايزومتريك، (ب) كاغذ ميلي مترى، (پ) كاغذ شطرنجى

اندازه كاغذ: ◄ 
كاغذ بايد در اندازه هاي مناسب به كار گرفته شود. استاندارد، اندازه هاي كاغذ را 

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

دو قاعده معين مي شود:
الف) مساحت كاغذ مبنا يك مترمربع است.

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

10-2-1 منحني كش (خم كش)
منحني كش يا خم كش ابزاري است براي ترسيم منحني هاي غير دايره اي كه به آن «پيستوله» 
نيز مي گويند و در دو نوع ثابت و قابل تنظيم (ماري) يافت مي شود (شكل 1-14).

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

مقاوم در برابر پاك كردن ◄ 
رنگ سفيد مايل به كرِمِ ◄ 

البته در ابتداي كار رسم فني، كاغذهاي مدرج را مورد استفاده قرار مي دهيم. مثل: 
كاغذ شطرنجي، كاغذ ميلي متري، كاغذ ايزومتريك و غيره (شكل 15ـ 1).

(ب) (الف)(پ)

(الف) منحني كش

مقاوم در برابر پاره شدن(ب) منحني كش ماري ◄ 
رنگ مات و بدون موج  ◄ 
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ــمت  ــاي A1 مي توانيم A0 را به دو قس ــت آوردن كاغذه ــن براي به دس بنابراي
 A2 ــاوي (از طول) تقسيم كنيم، و براي به دست آوردن اندازه هاي كاغذهاي مس

و A3 و A4 نيز به همين ترتيب عمل مي كنيم (شكل 1-16).

 بدين ترتيب به يك قاعده كلي دست مي يابيم كه هر كاغذ كوچك تر، از نصف 
كردن طول كاغذ بزرگ تر خود به دست مي آيد (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 ميلي متر) 
ــت. براي افزايش تنوع در كار، اندازه هاي استانداردهاي ديگري نيز  خواهد داش

براي كاغذ وجود دارد كه از ذكر آن ها خودداري مي كنيم. 

3-1 كادر

ــود و فضاي لازم براي  ــيه كاغذ خط كشي ش ــه، بايد حاش ــيم نقش پيش از ترس
نقشه كشي معين گردد. محدوده خط كشي را كادر مي نامند.( شكل 18-1) فاصله 
ــتگي دارد. جدول 3 ـ1مقدار آن را از  خطوط كادر تا لبه كاغذ به اندازه كاغذ بس

جدول 2-1 اندازه  هاي كاغذ

نشانهمشخصات فنيكاربرد
841A0 × 1189    نقشه كشي

594A1 × 841    نقشه كشي

420A2 × 594   نقشه كشي

A3 297 × 420  نقشه كشي

210A4 × 297   نقشه كشي

A5 148 × 210     نقشه كشي

105A6 × 148   كارت پستال 

74A7 × 105   كارت شناسايي

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

شكل 18-1 حاشيه كاغذ

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

4-1 جدول
بسياري از اطلاعات مربوط به نقشه را نمي توان روي خود نقشه ارائه كرد، پس 
بايد آن ها را در جايي مناسب نوشت. چنين جايي همان جدول مربوط به نقشه 
ــاغل و حرفه ها، نمي توان جدول  ــت. اما با توجه به گوناگوني اطلاعات، مش اس
ــنهاد كرد. و هر كارخانه يا سازنده با توجه به  ــان را براي همه پيش كامل و يكس

نيازهاي خود، جدول را طراحي و ترسيم مي كند(شكل20ـ1).
جايگاه جدول معمولاً در قسمت پايين سمت راست كاغذ و چسبيده به كادر است 
كه در شكل 21-1 در 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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ــكل 22-1 نمونه هايي از جدول هايى كه براي كارهاي نقشه كشي مناسب  در ش
ــت، نشان داده شده است. اندازه هاي پيشنهادي براي جدول 150×40 است.  اس

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 جدول ها عبارت است از:
ــده ـ مقياس ـ تاريخ ـ جنس ـ  ــه كش ـ بازبين كننده ـ تصويب كنن طراح ـ نقش

تولرانس ـ نام قطعه ـ شماره قطعه ـ نام سازمان مربوطه ـ سفارش دهنده و...
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به نمونه اي 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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ISO نسبت  ــتاندارد  اس طبق 
ــبت به خط  ضخامت هر خط نس

است؛ يعني: 2 بعدي برابر

      =         مقدار ضخامت خط متوسط
2       مقدار ضخامت خط نازك

نكته 5-1 آشنايي با انواع خطوط و كاربرد آن ها

ــت. بنابراين مي توان گفت كه بنيان  ــه خط اس مهم ترين عامل در ايجاد يك نقش
و پايه رسم فني خط است. در ترسيم نقشه ها خطوط با ضخامت هاي مختلف و 

اشكال گوناگون و هر يك با كاربردي خاص به كار گرفته مي شوند.
ــني مشخص كرده  ــتاندارد، انواع خط و كاربرد هر يك را با دقت و روش اس
است. استاندارد، خط را در 9 پهنا معرفي كرده كه پهن ترين آن ها به ضخامت 2 
ــت. آن ها 7 گروه خطي را تشكيل  ميلي متر و نازك ترين آن ها 0/13 ميلي متر اس
ــتفاده  مي دهند كه در جدول زير اين گروه هاي خطي با توجه به كاغذ مورد اس
ــده است و همان گونه كه ملاحظه مي كنيد هر گروه خط،  در نقشه كشي ارائه ش
ــط) و يك خط نازك است  داراي يك خط اصلي يا پهن، يك خط ميانه (متوس

(جدول 1-4).
ــه پهنا، 0/7 (خط  ــتاندارد ISO داراي س براي مثال گروه چهارم خط هاي اس
اصلي يا سرگروه) و 0/5 (خط ميانه) و 0/35 (خط نازك) است، بنابراين معلوم 
ــبت به خط قبلي خود به نسبت  2√  برابر، نازك تر است،  ــود هر خط نس مي ش
و زماني كه پهناي خط اصلي با توجه به اندازه كاغذ معين شد، مشخصات ديگر 

نقشه نيز تعيين مي شود (مثل بلندي اعداد، حروف و غيره)

جدول 4-1 گروه  خط  ها و اندازه  كاغذ

خط 
 نازك 

خط 
 ميانه

خط 
 اصلي

گروه 
خط

مناسب براي 
كاغذ

 بسيار بزرگ11.422
 0.711.41.42A0 بزرگ
0.50.7 11A0

0.350.50.7 0.7 A1  (A0) 
0.250.350.50.5A3، A2، (A1)
0.180.250.350.35A4، A3، (A2)
0.130.180.250.25A4 ، A5 
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كاربرد خط در نقشه: ◄ 
ــتفاده  ــود، ولي اس ــه مورد محدود مي ش با آن كه پهناي خط در يك گروه به س
ــكل 24-1 توجه كنيد. در اين شكل،  ــه ها گوناگون است. به ش از آن ها در نقش
ــت. برخي از خط ها با حروف  ــده اس حالات مختلفي از كاربرد خط معرفي ش
مشخص شده اند كه براي آن ها در جدول شماره 5 -1 توضيح داده شده است. 
ضمناً در كنار جدول با مثال هاي واضح ديگري اين امر مشخص تر شده است. 

شكل 1-24

ابوالوفا بوزجاني
ابوالوفا محمدبن يحيي بن اسماعيل 
ــهور به  ــاس بوزجاني، مش ابن عب
حاسب (متولد 328 هجري قمري 
ــان،  ــان خراس ــتاي بوزج در روس
ــري در  ــري قم ــات 387 هج وف
ــناس  بغداد)، رياضي دان و ستاره ش
ــأ نوآوري ها  ــته ايراني منش برجس
ــادي به ويژه در  و پژوهش هاي زي
ــه و رياضيات و نجوم بوده  هندس

است.
از جمله آثار او مي توان:

ــي و  ــاره  رياض ــطي (درب المجس
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

لبه  هاي جسم، خطوط 
بيروني تصوير

خط اصلي يا 
خط  ديد

براي نمايش لبه  هاي 
داخلي يا پشت جسم

خطوط اندازه ،  هاشور، 
خطوط كمكي

نمايش محور

شكستگي تصاوير با طول زياد 
و محدوده  برش موضعي

نمايش مسير برش

ــر  تغيي ــمت  هاي  ــش قس نماي
ــر وضعيت  ــكل يافته يا تغيي ش

داده شده

خط و دو 
نقطه

خط محور 
ضخيم نازك

خط  نازك 
شكسته

خط محور

خط نازك

خط چين يا 
خط نديد

خط ميانه

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 
ــيم خطوط، يك اصل انكارناپذير است، بنابراين بايد با  مي كنيد كه دقت در ترس
ــده، به درستي ترسيم  دقت و تمرين كافي انواع خطوط را مطابق جدول ارائه ش

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

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

ــار دست را كنترل كنيد، به گونه اي كه خط همواره رنگ و پهناي يكسان  فش
خود را حفظ كند (شكل 25ـ 1).

ــود. در  ــيده مي ش ــت و به كمك خط كش  T كش خط افقي از چپ به راس
اين حال بايد سر  T دقيقاً به لبه سمت چپ تخته رسم، يعني لبه مبنا متكي باشد. 
سر T و خود آن توسط دست چپ كنترل خواهد شد. مداد بايد با زاويه اي در 

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

شكل 25-1 رسم درست خط

شكل 26-1 زاويه 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 آن را به سمت جلو و عقب 
روي اثر قبلي كشيد!

ــود  ــيم مي ش خط عمودي از پايين به بالا، و به كمك گونيا متكي بر T ترس
(شكل 1-27).

ــيم   به كمك T و هريك از گونياها مي توان خطوطي با زواياي مختلف ترس
كرد. به جهت هاي درست ترسيم خطوط در شكل 28-1 دقت كنيد.
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روش كار:
ابتدا چهار تكه چسب به طول 20 الي 25 ميلي متر را آماده مي كنيم.

به كمك خط كش T موقعيت درست كاغذ را تنظيم مي كنيم.

ــتفاده از دو گونيا  ــم و اس ــمت چپ تخته رس مي توان به كمك T متكي بر لبه س
به طور هم زمان، خطوط با زاويه هاي متفاوت ترسيم كرد(شكل 1-29).

چسباندن كاغذ: ◄ 
ــيم بايد كاغذ به گونه اي مناسب روي تخته رسم چسبانده  ــروع كار ترس براي ش

شود. شكل هاي 30-1 و 31-1 روش درست اين كار را نشان مي دهد.

شكل 1-29

شكل 1-30

شكل 1-31

تخته رسم

لبه گونيا

خط كش تى

كاغذ
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ــبانيم و سپس با كمي كشش به سمت بيرون، آن را  ــب را روي كاغذ مي چس چس
به تخته وصل مي كنيم.

ــوري روي تخته يا ميز قرار دهيم كه فاصله آن از لبه پاييني  ــد كاغذ را ط باي
ــمت چپ در حدود 50 ميلي متر  ــه در حدود 80 الي 100  ميلي متر و از س تخت

باشد(شكل 1-32).

نور

ــه، وجود نور كافي از اهميت زيادي برخوردار است. نور بايد  ــم نقش براي رس
ــنايي، نور طبيعي روز است، ولي  ــمت چپ و كمي بالا بتابد. بهترين روش از س

استفاده از چراغ نيز به بهبود شرايط ترسيم كمك مي كند(شكل 1-33).

شكل 1-32

شكل 33-1 نور مصنوعى و جايگاه تابش آن
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ارزشيابي پاياني

نظري: ◄ 
نقشه را تعريف كنيد و وظيفه آن را شرح دهيد. 1 .

آيا مي توان گفت كه خط نيز نوعي نقشه است؟ مثالي بزنيد. 2 .
اختصار سازمان جهاني استاندارد و عنوان كامل آن را بنويسيد. 3 .

عدم رعايت استاندارد، چه اشكالاتي را در نقشه به وجود مي آورد؟ 4 .
در چه مواردي از مداد استفاده مي شود؟ 5 .

دسته بندي مدادها چگونه است؟ 6 .
مداد اتود چگونه مدادي است؟ توضيح دهيد. 7 .

مدادتراش چيست و انواع آن را نام ببريد. 8 .
پاك كن چيست؟ 9 .

در مورد گونيا و انواع آن توضيح دهيد. 10 .
پرگار چيست؟ و در هنگام كار با پرگار بايد به چه نكاتي توجه كنيم؟ 11 .

ويژگي هاي تخته رسم و انواع آن را نام ببريد. 12 .
در مورد خط كش تي و توانايي هاي آن توضيح دهيد. 13 .

شابلون چيست؟ 14 .
منحني كش يا پيستوله را تعريف كنيد. 15 .

كاغذ چيست و كاغذ مناسب بايد داراي چه شرايطي باشد؟ 16 .
انواع كاغذ را نام ببريد. 17 .

اندازه كاغذ مبنا بر چه اساسي معين مي شود؟ 18 .
اندازه هاي گروه كاغذ A را از A0 تا A5. 19 بنويسيد.
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چرا بايد در ترسيمات خود از كادر استفاده كنيم؟ 20 .
نقش جدول در ترسيماتي كه انجام مي دهيم، چيست؟ 21 .

حداقل ده مورد از مواردي كه در بيشتر جدول ها به آن اشاره مي شود را نام ببريد. 22 .
براي ترسيم بهتر و درست بايد به چه نكاتي توجه كنيم؟ (حداقل 4. 23 مورد)

مهم ترين عامل در ايجاد يك نقشه چيست؟ چرا؟ 24 .
خط در چند پهنا موجود است؟ آن ها كدام اند؟ 25 .

نسبت پهناي يك خط به خط قبلي و بعدي آن چگونه است؟ 26 .
انواع خطوط به كار گرفته شده در نقشه كشي را نام ببريد و كاربرد هر يك را بنويسيد. 27 .

توانايي هاي خط كش تي و گونيا را شرح دهيد. 28 .
روش كار و نكات مهم در زمينه چسباندن كاغذ روي تخته رسم را بيان كنيد. 29 .

نقش نور در ترسيمات چيست؟ 30 .
31. 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 مي شود.

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 (خط چين)، ده بار
و) خط شكستگي، ده بار

(الف)

(ب)

(پ)

(ث)(ج)

(ت)
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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 ميلي متري يا شطرنجي انجام دهيد (شكل هاى 1 تا 3).

(الف)

(ث)

(ب)

(ج)

(پ)

(چ)

(ت)

(ح)

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

هدف هاى رفتارى ◄ 
پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى رود:

ـ ترسيمات هندسي را توصيف كند.
ـ پاره خط را به قسمت هاي مساوي تقسيم كند.

ـ عمود منصف يك پاره خط را ترسيم كند.
ـ نيم ساز زاويه را ترسيم كند.

ـ چندضلعي هاي منتظم را ترسيم كند.
ـ از ترسيمات هندسي در ترسيم نقشه ها استفاده كند.



23

1-2 رسم هندسي

ــم هندسي نقشه اي بسيار دقيق و حساب شده است كه طبق اصول و قواعد  رس
ــما مي دانيد كه به كمك ابزار نقشه كشي (خط كش تي،  هندسي رسم مي شود. ش
گونيا، پرگار و غيره) مي توان خط هاي عمود بر هم، موازي، عمودمنصف و غيره 
ــتي يادگيري ترسيمات هندسي چه لزومي دارد؟ براي  ــيم كرد، اما به راس را ترس
ــول آن را بدانيم، به چند  ــك پاره خط را بدون آن كه مقدار ط ــال مي خواهيم ي مث

قسمت مساوي تقسيم كنيم. آيا اين كار امكان پذير است؟
در پاسخ بايد گفت: بله اين كار به سادگي امكان پذيراست. همان طور كه شما 
ــكل 1-2 ملاحظه مي كنيد يكي از ابزارهاي اندازه گيري در مصر باستان به  در ش

نمايش درآمده است و اين خود نشان دهنده اهميت ترسيمات هندسي است.

2-2 تقسيم پاره خط به قســمت هاي مساوي (مثلاً پنج 
قسمت)

روش كار:
الف) پاره خط AB را با طول دلخواه رسم كنيد.

ــر پاره خط AB (از نقطه A يا از نقطه B) به دلخواه خطي  ب) از يكي از دو س
با طول و زاويه دلخواه ترسيم كنيد. 

ــه آن را به دلخواه باز  ــده با پرگاري كه دهان ــيم ش پ) بر روي خط كمكي ترس
كرده ايد، قسمت هايي مساوي را جدا كنيد(در اين جا 5 قسمت).

ت) از آخرين قسمت تقسيمات به سر پاره خط (نقطه B) وصل كنيد.
ــم  ــاير نقاط، روي خط كمكي خطوطي به موازات خط B5 رس ث) حال از س

كنيد.
بدين ترتيب پاره خط AB به پنج قسمت مساوي تقسيم خواهد شد(شكل 2-2).

ــيم، و آن ها را به قسمت هاي  اكنون خطوطي در اندازه هاي معين و دلخواه  ترس
شكل 2-2 تقسيم پاره خطمساوي تقسيم كنيد. سپس نتيجه را بررسي، و درستي آن را اعلام كنيد.

شكل 1-2 ابزار اندازه گيري قديمي مصر 
باستان
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3-2 ترسيم عمودمنصف
ــف مي كند و بر آن  ــط نص ــت كه يك پاره خط را از وس عمودمنصف خطي اس

عمود است (شكل 2-3).

روش كار:
ــپس دهانه پرگار را به  ــيم مي كنيم. س ابتدا پاره خط AB را به اندازه دلخواه ترس
ــول پاره خط) باز مي كنيم. پايه پرگار را روي  ــدازه موردنظر (بيش از نصف ط ان
ــي مي زنيم. همين كار  نقطه  A قرار مي دهيم و در طرفين پاره خط، با پرگار قوس
ــا اين دو قوس همديگر  ــر ديگر پاره خط (نقطه B) تكرار مي كنيم ت ــراي س را ب
 ،AB ــي قوس ها در بالا و پايين پاره خط ــع كنند. حال با اتصال نقاط تلاق را قط

عمودمنصف به دست مي آيد (شكل 2-4).

4-2 ترسيم نيم ساز زاويه
ــود و آن را به دو  ــت كه از رأس يك زاويه رسم مي ش ــاز زاويه خطي اس نيم س

قسمت مساوي تقسيم مي كند.

روش كار:
الف) به مركز B كماني دلخواه مي زنيم تا نقاط 1 و 2 به دست آيد.

ب) به مركزهاي 1 و 2 دو كمان مساوي مي زنيم تا نقطه 3 به دست آيد.
پ) از نقطه 3 به B وصل مي كنيم.

خط B3 نيم ساز زاويه موردنظر خواهد بود شكل (2-5).
به نظر شما آيا مي توان 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 نيم ساز يك زاويه
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5-2 ترسيم مثلث با داشتن سه ضلع آن
ــكال ساده هندسي است كه ساختار آن  همان طور كه مي دانيد مثلث، يكي از اش
ــتفاده در  ــه دارد، كاربردهاي فراواني دارد، مانند اس ــتحكام زيادي ك به علت اس

سقف تراس ها، برج ها، دكل ها و اسكلت هاي فلزي و غيره.
ــاد 60 و 30 و 40 ميلي متر را  ــيم مثلثي با ابع حال فرض مي كنيم قصد ترس

داريم. براي ترسيم چه كنيم؟

روش كار:
الف) نخست يكي از اضلاع مثلث را به دلخواه انتخاب و ترسيم مي كنيم. (مثلاً 

ضلع 60 ميلي متري)

ب) سپس دهانه پرگار را به اندازه يكي ديگر از اضلاع مثلث باز كرده و در نقطه 
A قرار مي دهيم و قوسي ترسيم مي كنيم.

پ) اين عمل را با اندازه ضلع باقي مانده مثلث در نقطه B انجام مي دهيم و قوس 
ديگري رسم مي كنيم.

ــه ضلع مثلث را به هم  ــپس محل تلاقي دو قوس را نقطه K ناميده و س ت) س
وصل مي كنيم(ABK)شكل (2-6).

شكل 2-6

ABA B



26

شكل 2-7

ترسيم سه ضلعي منتظم: ◄ 
ــم آن، به روش  ــوارد بايد دو قطر عمود بر ه ــره براي همه م ــيم داي (براي تقس

عمودمنصف رسم شود، در حالي كه قطر دايره هم معلوم است.)

روش كار:
به مركز B و به شعاع R يعني شعاع دايره كماني مي زنيم تا نقطه 1 و 2 به دست آيد.
سه ضلعي موردنظر (A12) است كه يك مثلث متساوي الاضلاع است شكل (2-8).

ــم دايره  ــاختن يك چندضلعي منتظم، رس ــت كه بهترين راه س بايد توجه داش
ــت. در ادامه به روش ترسيم سه ضلعي  ــپس تقسيم آن دايره اس محيطي آن و س
ــش ضلعي منتظم، هفت ضلعي و  منتظم، چهارضلعي منتظم، پنج ضلعي منتظم، ش

هشت ضلعي منتظم اشاره مي شود.

6-2 ترسيم چندضلعي هاي منتظم
چندضلعي منتظم شكلي است كه تمامي ضلع ها و زاويه هاي آن با هم برابر هستند.
ــت،  ــده اس ــان داده ش به نمونه هايي كه كاربردهاي مختلف آن ها در صنعت نش

توجه كنيد (شكل 2-7).

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

كافي است در شكل b نقطه هاي C ،B ،A و D را به يكديگر وصل كنيم.
ــت آوريد و به  ــاز، نقطه هاي 1، 2، 3 و 4 را به دس ــكل C به كمك نيم س در ش

يكديگر وصل كنيد (شكل 2-9).

شكل 9-2 روش ترسيم چهارضلعى منتظم

شكل10-2 روش ترسيم پنج ضلعى منتظم

ترسيم پنج ضلعي منتظم (روش اول): ◄ 
روش اول كار:

ــعاع OB كماني رسم مي كنيم ،  سپس عمودمنصف OB را رسم،  به مركز B و ش
و M را به عنوان وسط آن مشخص مي كنيم.

ــعاع MC كماني مي زنيم تا نقطه E به دست آيد. طول ضلع  به مركز M و ش
برابر است C1 كه دايره به كمك آن تقسيم مي شود (شكل 2-10).
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روش دوم كار:
پس از ترسيم محورهاي افقي و عمودي دايره و ترسيم دايره اي با قطر دلخواه، 

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

به شعاع MN يك بار از نقطه M و بار ديگر از نقطه N قوسي مي زنيم تا يكديگر 
را در نقطه T قطع كنند.

ــمت تقسيمات قطر وصل مي كنيم و تا جايي ادامه  حال از نقطه T به دومين قس
مي دهيم كه دايره را در نقطه P قطع كند.

ــت خواهد آمد  ــلاع پنج ضلعي موردنظر به دس ــا وصل كردن MP يكي از اض ب
(شكل 2-11).

شكل11-2 روش ترسيم پنج ضلعي 
ترسيم شش ضلعي منتظم:منتظم ◄ 

ــش ضلعي منتظم، راه هاي گوناگوني وجود دارد كه به دو مورد  ــيم ش براي ترس
از آن ها اشاره مي كنيم.

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

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

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

روش دوم:
پس از ترسيم دايره محل برخورد محور افقي با دايره را نقاط N و M مي ناميم. 
ــيم مي كنيم تا دايره را در  ــعاع دايره موجود از نقطه M و N دو قوس ترس به ش
ــه 1 و 2، و N به 3 و  ــد. با وصل كردن نقاط M ب ــع كنن ــاط 1، 2، 3 و 4 قط نق
ــش ضلعي موردنظر به دست مي آيد (شكل 13-2). آيا روش ديگري براي  4، ش

تقسيم دايره به شش قسمت وجود دارد؟

ترسيم هفت ضلعي منتظم: ◄ 
روش كار:

با رسم عمودمنصف OB نقطه 1 را مشخص مي كنيم.
طول ضلع هفت ضلعي تقريباً M1 است كه دايره را به كمك آن تقسيم مي كنيم 

(شكل 2-14).
آيا به نظر شما بايد هميشه براي تقسيم دايره از نقطه B  شروع كنيم؟

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

كافي است با رسم نيم سازها، نقاط 1، 2، 3 و 4 را مشخص كنيم.
با وصل كردن نقاط «A به 2، و C به 1، و B به 4، و D به 3 و A»، هشت ضلعي 

.(2-15-a شكل) موردنظر به دست خواهد آمد
ــيم نيم ساز را در اين مسئله مي توان به كمك خط كش تي و گونياي  البته ترس
ــت ضلعي  ــام داد و بدين ترتيب هش ــكل (b-15-2) انج ــه همانند ش 45 درج

موردنظر را ترسيم كرد.

شكل 15-2 ساخت هشت ضلعي

(a) (b)
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مماس

براى ترسيم نقشه ها در بسيارى از موارد نياز به ترسيم مماس ها است.
مماس كردن كمانى با شعاع R ◄ بر دو خط در حالت هاى متفاوت

الف) دو خط به موازات خطوط مورد نظر با فاصله R ترسيم مى كنيم.
ب) به مركز O ( محل برخورد دو خط ترسيم شده) كمانى را به شعاع R ترسيم 

مى كنيم(شكل 2-16).

ــا هم  ــط ب دو خ
زاويه باز دارند.

دو خط بر هم 
عمودند.

ــا هم  ــط ب دو خ
زاويه بسته دارند.

مماس كردن كمانى بر يك خط و كمان ديگر  ◄ 
الف) خطى به موازات m و به فاصله R ترسيم مى كنيم.

ب) سوزن پرگار O را روى مركز دايره مى گذاريم و به شعاعR+R 1 كمانى مى زنيم 
تا نقطه O به دست آيد. 

ج) به مركز O و شعاع R كمانى ترسيم مى كنيم تا بر خط و دايره مماس شود(شكل 2-17).

ها

شكل 2-16

شكل 2-17
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ترسيم خط مماس از نقطه اى روى دايره بر دايره  ◄ 
مى خواهيم از نقطه P روى دايره خطى مماس كنيم.

الف) خط كش تى و گونياى 45 درجه را به صورتى تنظيم مى كنيم كه لبه گونيا 
از مركز دايره و نقطه P عبور كند. 

ب) گونيا را روى خط كش تى حركت مى دهيم تا لبه ديگر آن روى نقطه P قرار 
گيرد. پس خط مماس را ترسيم مى كنيم(شكل 2-18).

ترسيم خط مماس از يك نقطه خارج دايره به دايره  ◄ 
از نقطه P خارج دايره مى خواهيم خطى بر دايره مماس شود. 

الف) خط كش تى و گونياى 45 درجه را به صورتى تنظيم مى كنيم كه لبه گونيا 
از نقطه P عبور كند و به دايره مماس باشد. 

ب) گونيا را روى خط كش تى حركت مى دهيم تا لبه ديگر گونيا از مركز دايره 
عبور كند و نقطه تماس T را علامت مى زنيم.

ــيم مى كنيم  پ) گونيا را به محل قبلى بر مى گردانيم و مماس مورد نظر را ترس
(شكل 2-19).

شكل 2-18

شكل 2-19
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:R ترسيم مماس خارجي دو دايره با كمان به شعاع
ــيم  ــعاع R مماس خارجى بر دو دايره C1 و C2 ترس مى خواهيم با كمانى به ش

كنيم. 
الف) به شعاع R1+R و به مركزO1 كمانى مى زنيم.

ب) به مركز O2 و شعاع R+R2 كمانى مى زنيم تا نقطه O به دست آيد. 
پ) به مركز O و شعاع R كمان مورد نظر را ترسيم مى كنيم(شكل 2-20).

R ترسيم مماس داخلى بر دو دايره با كمان به شعاع
مى خواهيم كمانى با شعاع R به صورت داخلى بر دو دايره C1 و C2 مماس كنيم.

الف) به مركز O1 كمانى با شعاع R-R1 ترسيم مى كنيم.
ب) به مركز O2 كمانى با شعاع R-R2 ترسيم مى كنيم تا نقطه O به دست آيد.
پ) به مركز O و به شعاع R كمانى مورد نظر را ترسيم مى كنيم (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 ◄ 
ترسيمات هندسي را تعريف كنيد. 1 .

ابزارهاي اصلي در ترسيم هندسي كدام اند؟ 2 .
عمودمنصف يك پاره خط چگونه ترسيم مي شود؟ توضيح دهيد (با ترسيم شكل). 3 .

روش كار براي ترسيم يك پاره خط به قسمت هاي مساوي را شرح دهيد (با ترسيم شكل). 4 .
روش كار براي ترسيم نيم ساز زاويه را توضيح دهيد (با ترسيم شكل). 5 .

ــمت مساوي را با ترسيم شكل شرح  ــش و هفت و هشت قس ــه و چهار و پنج و ش ــيم دايره به س روش كار براي تقس 6 .
دهيد.

روش ترسيم مثلث با داشتن اندازه اضلاع آن را با رسم شكل توضيح دهيد. 7 .
انواع مماس هايي كه مي شناسيد نام ببريد و طريقه ترسيم هر يك را با رسم شكل شرح دهيد. 8 .

در مورد روش ترسيم دو نقشه زير با دوستانتان مشورت كنيد و براي هر كدام توضيحي بنويسيد. 9 .
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عملي: ◄ 
1. پاره خط AB را به طول 100 ميلي متر ترسيم كنيد و خواسته هاي زير را انجام دهيد:

الف) عمودمنصف آن را ترسيم كنيد.
ب) يك بار آن را به هفت قسمت مساوي و بار ديگر آن را به ده قسمت مساوي تقسيم كنيد.

2. اضلاع مثلث ABC به ترتيب 100، 70 و 50 ميلي متر است. اين مثلث را ترسيم كنيد.
3. زاويه دلخواهي ترسيم كنيد و نيم ساز آن را بيابيد.

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

(1)

(2)
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(3)

(4)

(5)
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فصل سوم: ترسيم تصاوير از اجسام

هدف هاى رفتارى ◄ 
پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى رود:

ـ اصول ترسيم سه نما 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 نيم رخ 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 سه نما روي كاغذ).
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1-3 صفحات تصوير

همان طور كه در فصل پيش با انواع اجسام هندسي آشنا شديم و از تركيب آن ها با 
هم اجسام مختلفي را به دست آورديم، حال مي خواهيم ترسيم نما از آن ها را انجام 

دهيم، اما نخست بايد به سراغ صفحات تصوير رفته و آن ها را شناسايي كنيم.

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

ترسيم نماي رو به روي يك جسم از آن استفاده مي كنيم (شكل 3-1).

2-1-3 صفحه افقي تصوير
 صفحه اي است كه با سطح زمين موازي است و ما به طور معمول در سيستم فرجه 

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

3-1-3 صفحه نيم رخ تصوير
صفحه اي است كه عمود بر صفحات قائم و افق تصوير است و ما جهت ترسيم 

نماي جانبي از آن بهره مي گيريم (شكل 3-3).

ــت مي آيد، كه در  ــكل 4-3 به دس ــه تصوير، ش حال با كنار هم قراردادن اين س
ــمي را  ــم مي گويند و ما هرگاه بخواهيم جس ــت به آن جعبه تصوير جس حقيق
ــيم كنيم، بايد از اين جعبه  ــه حالت دوبعدي نمايش دهيم و تصاوير آن را ترس ب

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

شعاع ديد در صفحه افقي تصوير

شعاع ديد در صفحه نيم رخ تصوير شعاع ديد در صفحه روبه روي تصوير

شكل 5-3 شعاع ديد در جعبه تصوير
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2-3 تصاوير يك جسم بر روي صفحات تصوير

1-2-3 ترسيم تصوير از جلو (شكل 3-6)
ــت جسم نگه مي داريم (صفحه تصوير عمود بر  الف) صفحه تصوير قائم را پش

جهت ديد قرار مي گيرد). 
ب) در جهت ديد و عمود بر صفحه قائم به جسم نگاه مي كنيم .

پ) تصوير از جلو يا نماي روبه رو (قائم تصوير) به دست مي آيد (شكل 6-3 الف و ب).

(الف)
(ب)

2-2-3 ترسيم تصوير از بالا همان جسم (شكل 3-7)
ــم (صفحه تصوير عمود بر  ــم نگه مي داري الف) صفحه تصوير افق را زير جس

جهت ديد قرار مي گيرد). 
ب) در جهت ديد و عمود بر صفحه افق تصوير به جسم نگاه مي كنيم .

پ) تصوير از بالا يا نماي بالا (افق تصوير) به دست مي آيد(شكل 7-3 الف و ب).

(ب)    (الف)

شكل 3-6

شكل 3-7

ج

ج

جججججج
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3-3 رسم سه تصوير از يك جسم
اگر صفحات قائم، افق و جانبي را به حالت عمود بر يكديگر به هم متصل كنيم، 
 ،(V) ــر صفحه قائم ــد، بنابراين ما در جعبه تصوي ــت مي  آي جعبه تصوير به دس

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

آن ها موازي هم باشد، سه تصوير جسم را به دست مي آوريم (شكل 3-10).

ــيم تصوير نيم رخ همان جســم (نماي جانبي، ديد از  3-2-3 ترس
چپ) شكل 3-8

ــت جسم نگه مي داريم (صفحه تصوير  الف) صفحه تصوير جانبي را از طرف راس
عمود بر جهت ديد قرار مي گيرد) (شكل 6-3 الف و ب).

ب) در جهت ديد و عمود بر صفحه تصوير نيم رخ به جسم نگاه مي كنيم (شكل 7-3 الف و ب).
پ) تصوير نيم رخ يا جانبي به دست مي آيد (شكل 8-3 الف و ب).

شكل 3-8
(ب)

(الف)

شكل 3-9

شكل 3-10

حال اگر آن چه را كه از سه تصوير بر روي صفحات تصوير ترسيم كرده ايم، روي 
كاغذ منتقل كنيم، سه نما از جسم به دست مي آيد، بدين صورت كه صفحات افق و جانب 
را 90 درجه دوران دهيم تا در راستاي صفحه قائم تصوير قرار گيرند (شكل 3-11).
تصاوير به دست آمده را در هر يك از صفحات تصوير، تصاوير دوبعدي مي نامند.

شكل3-11
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ــه هاي  ــراي توليد قطعات صنعتي در نقش ــم كه تصاوير دوبعدي ب ــه مي داني البت
اجرايي كاربرد دارند.

ــتند و آن ها را به  ــا تصاوير قائم، افق و جانب در ارتباط هس ــي كه ب خطوط
ــازند را خطوط رابط كمكي مي نامند، كه در اينجا با حرف  يكديگر متصل مي س

D به نمايش درآمده است. (شكل 3-12).

D

D

شكل3-12
ــتفاده  ــه هاي اجرايي معمولاً از خطوط كمكي اس ــت كه در نقش لازم به ذكر اس
نمي شود و مي توان گفت كه از خطوط رابط يا كمكي براي يافتن نماهاي ديگر 

استفاده مي كنيم.

4-3 چگونگي تصويربرداري از اجسام
ــف، ب، پ) روش كار مانند  ــكل  هاي 13-3 ال ــود (ش همان طور كه ديده مي ش
بحث قبلي و گذاشتن سه تصوير قائم، افق و جانب در پشت جسم و نگاه عمود 
ــام بريده مي شوند، براي  ــت، ولي نكته مهم اين جاست كه وقتي اجس بر آن اس
تصويربرداري همان كار با روش توضيح داده شده در بخش 3-3 انجام مي شود، 
با فرض اين كه به دلخواه، صفحه اي را ثابت و صفحه ديگر را حركت مي دهيم. 

به مثال هاي زير توجه كنيد. 

(الف)

(ب)

(پ)
شكل 3-13
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تمرين 1: تصاوير سه گانه 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

شيب هاي نوع اول ◄ 
ممكن است تغيير شكل در اجسام به صورت كج يا مايل اتفاق بيفتد. مثل شكل 
ــيم نماهاي اجسامي داراي سطوح شيب دار پيش خواهد  (14-3) در اين جا ترس

آمد. 

حال براي تصويربرداري از اين اجسام مانند گذشته عمل مي كنيم، با اين تفاوت 
ــطح شيب دار در نماهاي مختلف بايد از خطوط رابط و  كه براي يافتن مقدار س

كمكي استفاده كنيم (شكل 3-15).

ــيب هاي نوع اول، ما در يك نما خط شيب و  همان گونه كه ملاحظه مي كنيد در ش
در دو نماي ديگر صفحه شيب را داريم كه با اندازه  واقعي خود يكسان نيستند. شما 
اجسامي را مي بينيد كه داراي سطوح عمودي هستند. ولي توسط صفحات برش داده 

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

شكل 3-14

شكل 3-15
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با رعايت تناسب خطوط، تصاوير سه گانه 1 تا 8  را ترسيم كنيد.



47
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شيب هاي نوع دوم ◄ 
در برخي از اجسام، ممكن است تغيير شكل توسط چند صفحه و يا يك جسم 

ديگر به وقوع بپيوندد (شكل 3-17).

ــل خواهيم كرد، ولي  ــته عم ــم نيز همانند گذش براي تصويربرداري از اين جس
ــيب دار را بايد به نوعي در نماهاي مختلف بيابيم در اين جا از راه هاي  ــطح ش س
مختلفي مي توانيم به اين مهم دست يابيم. بهترين و ساده ترين راه براي دست يابي 

به پاسخ، آناليز سطوح است.
ــط و كمكي،  ــا بهره گيري از خطوط راب ــطوح و ب ــا نام گذاري تك تك س ب

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

شكل 3-18

شكل 3-17
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همان گونه كه ملاحظه  كرديد در اين گونه از شيب ها، ما در هر سه  نما صفحه سطح شيب دار ديده مي شود كه هيچ  كدام 
از نماها با اندازه واقعي سطح شيبدار يكسان نيستند. 

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

شكل 3-19
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1-4-3 استوانه 
ــكل 20-3 چگونگي تصويربرداري از يك استوانه را مي بينيد. با توجه به  در ش
شكل درمي يابيم  كه در هنگام ترسيم مقطع جسم، شعاع ديد ما تا قطر دايره را 
ــتوانه به دست  ــتطيل نماي روبه روي اس در بر مي گيرد و بدين ترتيب عرض مس

مي آيد و براي نماي جانبي نيز به  همين ترتيب عمل مي كنيم.

همچنيـن تركيب استوانه با ساير اجسام را در مجموعه شكل هاي 3-21 ، 3-22 
و 23-3 مشاهده مي كنيد.

شكل 3-20

شكل 21-3 طريقه تصويربرداري از نماي جانبي

(شكل20-3 سه نماي استوانه به همراه تصوير مجسم در جعبه  تصويررا نشان مي دهد.)
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شكل 22-3 طريقه تصويربرداري از نماي بالا

شكل 23-3 طريقه تصويربرداري از نماي روبه رو
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در شكل هاى زير استوانه با حجم ادغام شده است. سه نماى هر يك را ترسيم كنيد.
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2-4-3 هرم 
ــكل 24-3 ملاحظه مي كنيد، روش كار تصويربرداري مانند  همان طور كه در ش
گذشته است و باز هم با بهره گيري از سه صفحه تصوير قائم و افق و نيم رخ كه 

همگي بر هم عمود هستند، مي توانيم سه نما از جسم را تهيه كنيم.
(به شكل هاي 5 و 4 و 3 و 2 و 1-25-3 نگاه كنيد.)

شكل3-24

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

عمود كامل (شكل هاي26-3 و27-3) ناقص را مشاهده مي كنيد.

شكل 26-3 سه نماي يك مخروط 

شكل 27-3 سه نماي يك مخروط ناقص
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5-4-3 كره
بعد از بررسي اجسام مختلف و تصويربرداري از آن ها، نوبت كره است.

ــره در هيچ يك از تعاريف  ــاهده كرديد، ك ــه كه در فصل پيش مش همان گون
منشورها و هرم ها قرار نمي گيرد. در حقيقت كره يك جسم دو انحنايي است كه 
داراي مشتقات مربوط به خود است و در سال هاي بعد با اين جسم بيشتر آشنا 

خواهيد شد (شكل3-28).
ــكل 29-3 ملاحظه  ــرداري را در ش ــه نما و تصويرب ــيم س ــا روش ترس ام

مي كنيد.

ف 
ههكه 
شنا 

ظظهه 

شكل 3-28

شكل 29-3 سه نماي يك كره
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ــذ (تعيين فواصل بين  ــه نما روي كاغ 5-3 جانمايي س
نماها)

ــتباهات  ــه كمك مي كند و از برخي اش ــا به زيبايي نقش ــون جايگزيني نماه چ
ــود سطح كاغذ به نحو صحيحي مورد استفاده  جلوگيري مي كند و موجب مي ش
ــروع  قرار گيرد، لذا به  طريقي كه توضيح مي دهيم، فواصل بين نماها پيش از ش

تعيين و اجرا مي شود.
ــتفاده از ابعاد طول  ــم بهتر است، ابتدا با اس ــيم نماهاي يك جس براي ترس
ــد)  ــه نما مدنظر باش ــتطيل (اگر س ــه مربع يا مربع مس و عرض و ارتفاع كلي س
ــيم  كنيم كه فواصل افقي آن ها با هم و فواصل عمودي نيز با هم  به گونه اي ترس

يكسان باشند.
ــكل 30-3 طول و عرض و ارتفاع جسم  براي اين منظور چنان چه مطابق ش
را به ترتيب با حروف A-B-C نمايش دهيم و طول و عرض كاغذ را با حروف 

M-N شكل (31-3) نام گذاري كنيم، مي توانيم روابط زير را به دست 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
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ــده است، سه نما را با  ــكل b و a 33-3 ◄ ارائه ش ــمي كه در ش مثال: از جس
توجه به تعيين فواصل بين نماها روي كاغذ ترسيم كنيد.

x =  =  = 55/66 ~ 55/5 mmM-(A+B)
3

287 -(80+ 40)

y =  =  = 13/33 ~ 13 mmN-(C+B)
3

140 -(60+ 40)

ــرض و ارتفاع را  ــكل 30-3 مقادير طول و ع ــل: براي اين كار مطابق ش ح
استخراج مي كنيم. پس A =80 (طول)، B =40 (عرض)، و C = 60 (ارتفاع).

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

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

به صورت تقريبي شكلb 33-3 در ترسيم اعمال مي كنيم.

نكته

ــواره بايد  ــه را هم الف) نقش
ــت گرفت  ــه اي در دس به گون
ــخصات آن در  كه جدول مش
ــت و پايين نقشه  ــمت راس س

قرار گرفته باشد.
ــخصات  مش ــتن  نوش از  ب) 
خارج از جدول، يا توضيحات 
ــه  ــد و اضافي بر روي نقش زائ

خودداري كنيد.

3

3-33 aشكل

3-33 bشكل

3
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ارزشيابي پاياني

نظري: ◄ 
صفحه H. 1 را صفحه  . . . . . . . . . . . . گويند.
صفحه V. 2 را صفحه  . . . . . . . . . . . . گويند.
صفحه P. 3 را صفحه  . . . . . . . . . . . . گويند.

چرا از اجسام، تصاوير دوبعدي ترسيم مي كنيم؟ 4 .
انواع شيب ها را نام ببريد و براي هريك مثالي بزنيد. 5 .

در ترسيم استوانه ها چگونه عمل تصوير برداري را آغاز كنيم؟ 6 .
در ترسيم منشورهاي مستوي، اعم از عمود يا مايل، چگونگي سه نماكشي را با ذكر مثال شرح دهيد. 7 .

در ترسيم هرم هاي مستوي، اعم از عمود يا مايل، عمل تصويربرداري را با ترسيم يك شكل دستي توضيح دهيد. 8 .
در ترسيم مخروط ها، تصويربرداري چگونه صورت مي گيرد؟ با ترسيم يك شكل توضيح دهيد. 9 .

چگونگي تعيين فواصل در نقشه ها را با ترسيم يك شكل دستي و مبناي كاغذ A4. 10 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

شماره ها
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

شماره ها
نماها

نماي جانبي

17

19

16
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3. ازتصاوير مجسم داده شده مطابق جهت فلش سه نماي آن را ترسيم كنيد.



6262

فصل چهارم: تفاوت ترسيم تصاوير فرجه اول و فرجه سوم و 
لزوم تبديل آن ها به يكديگر

هدف هاى رفتارى ◄ 
پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى رود:

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

ـ تفاوت تبديل نقشه هاي فرجه اول به سوم را توضيح دهد.
ـ روش تبديل نقشه هاي 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.
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ــمت يا  ــور كه مي دانيم، صفحات قائم و افق تصوير فضا را به چهار قس همان ط
ــتفاده قرار  ــيم مي كنند كه از اين چهار فرجه، دو فرجه مورد اس چهار فرجه تقس

مي گيرند. فرجه اول و فرجه سوم (شكل 4-1).

فرجه اول

ــم در صفحه قائم و افق تصوير (جعبه تصوير) طوري واقع   در اين فرجه جس
مي شود كه  جسم بين صفحه تصوير و ناظر قرار مي گيرد (شكل 4-2).

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

فرجه اول

فرجه دوم

فرجه سوم

شكل 4-2

شكل 4-1
فرجه چهارم

شكل 4-3
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فرجه سوم

ــود كه صفحه تصوير بين جسم و  ــم بدين صورت واقع مي ش در اين فرجه جس
ناظر قرار مي گيرد (شكل 4-4).

ــكل  ــر صفحات تصوير را 90 درجه دوران دهيم، تصاوير دوبعدي مطابق ش اگ
5-4 حاصل مي شود.

شكل 4-4

شكل 5 -4
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در فرجه  اول تصوير قائم (روبه رو) در بالاي تصوير افقي (بالا) قرار مي گيرد.
ــه روش اروپايي يا فرجه اول  ــت كه ب ــتاندارد ISO منطبق اس اين روش بر اس
 E نام گذاري شده و در جدول نقشه ها با نماد  يا علامت اختصاري
ــان مي دهند، اما فرجه سوم، تصوير قائم (روبه رو) در زير تصوير افقي  آن را نش

(بالا) قرار مي گيرد.
اين روش بر استانداردهاي كشور امريكا منطبق بوده و به نام روش امريكايي 
ــوم معروف است و آن را در جدول مشخصات با نماد      يا فرجه س

يا علامت اختصاري A نشان مي دهند.
ــق اروپايي و امريكايي  ــي نمادهاي آن از دو طري ــمي كه تمام حال به جس
ــت، توجه كنيد و تفاوت آن ها را توضيح دهيد (شكل هاي  ــده اس ــتخراج ش اس

6-4 و 4-7).

شكل 6 -4 شكل 7 -4
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اما چند پرسش مهم:

1. چرا در عرصه رسم فني دو روش تصويربرداري وجود دارد؟
ــتفاده مي شود، چه  ــتم اروپايي يا فرجه اول اس ــور ما از سيس 2. حال كه در كش

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

ــورد مطالعه قرار دهيم  ــد كمي تاريخ را م ــش هاي بالا باي ــخ به پرس در پاس
(اطلاعات فصل اول در رابطه با پيدايش نقشه و مقدمه كتاب را بار ديگر مورد 
مطالعه قرار دهيد). آن چه 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 
ــعه صنعت  ــرّي، به توس و هر يك با تمام قدرت و در محيطي كاملاً مخفي و س
ــدند و به  علت عدم وجود يك نهاد بين المللي جهت كمك به  ــغول ش خود مش
ــعه صنعتي، دو روش فوق در عرصه تصوير برداري (رسم  ــازي توس يكپارچه س

فني) از جسم، براي ساليان متمادي مرسوم بود.
پس از اين كه ضرورت وجود يك نهاد بين المللي جهت كمك به يكسان سازي 
توسعه صنعتي احساس شد، مقر آن در شهر ژنو به نام مؤسسه استاندارد تحقيقات 
بين المللي ISO تعيين شد و در آن جا برخي از قوانين در هم ادغام، بعضي حذف 
و بعضي ويرايش شدند و تقريباً مي توان گفت كه امروزه تمام كشورهاي صنعتي 
ــتفاده مي كنند. از طرفى  ــم فني) اس دنيا از روش فرجه اول در تصويربرداري (رس
در آن زمان كشور آلمان كه به لحاظ صنعتى كشور توسعه يافته اي بود، استاندارد 
ــور خود به اجرا در آورد و تمام صنعتگران اين عرصه را به  ملي DIN را در كش
اجراي كامل و دقيق آن موظف ساخت، كه هنوز هم از آن استانداردها در صنايع 

كشورهاي دنيا استفاده مي شود.  
ــور سازنده  ــتگاه ها از كش توضيحات فوق و همچنين واردات و صادرات دس
ــورهاي خريدار سبب مي شود. هردو روش نقشه خواني از اهميت ويژه اي  به كش

برخوردار باشد.
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الف) تبديل نقشه هاي فرجه سوم به فرجه اول
ــت جاي تصوير روبه رو و افقي را عوض كنيم، يعني  ــتين قدم مي بايس در نخس

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 مي شود (شكل 4-9).

شكل 4-8

شكل 4-9

ععيعني ينيم، ننك

ررير از جلو و نيز ييصو
9شكل 4-9).

4-8
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ب) تبديل نقشه هاي فرجه اول به فرجه سوم
ــت جاي تصوير رو به رو و افقي را عوض كنيم، يعني  در مرحله اول كافي اس

تصوير از بالا را به بالاي تصوير از جلو منتقل سازيم (شكل 10- 5).

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

ب) ت
در مرح
ررير تصو

شكل 4-10

شكل 4-11
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
با رسم يك شكل توسط دست  آزاد، شرايط نقشه از فرجه اول به فرجه سوم را نشان داده و توضيح دهيد. 1 .

با رسم يك شكل، توسط دست  آزاد شرايط تبديل نقشه از فرجه سوم به فرجه اول را نشان داده و توضيح دهيد. 2 .
علامت و نماد فرجه اول در نقشه را بنويسيد و به طور كامل ترسيم كنيد. 3 .
علامت و نماد فرجه سوم در نقشه را بنويسيد و به طور كامل ترسيم كنيد. 4 .
چرا ما بايد هر دو روش تصويربرداري فرجه اول و سوم را ياد بگيريم؟ 5 .

دليل داشتن دو نوع تصويربرداري در رسم  فني چيست؟ 6 .
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عملي ◄ 
ــده، سه تصوير مربوط به هر  ــكل هاي 1 تا 18 ارائه ش ــم ش 1. با توجه به علامت (فرجه اول) و تصاوير مجس

جسم را پيدا و جدول را تكميل كنيد.

نماي روبه رو

نماي بالا

شماره ها
نماها

نماي جانبي
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نماي روبه رو

نماي بالا

شماره ها
نماها

نماي جانبي

ــم شكل هاي 1 تا 18 ارائه شده، سه تصوير مربوط به هر  ــوم) و تصاوير مجس 2. با توجه به علامت   (فرجه س
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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فصل پنجم: اندازه گذاري

هدف هاى رفتارى ◄ 
پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى رود:

ـ اندازه گذاري و لزوم آن را بيان كند.
ـ اصول اندازه گذاري را توضيح دهد.

ـ اندازه گذاري روي نقشه هاي دوبعدي را به سادگي انجام دهد.
ـ حروف و اعداد را مطابق با استاندارد بنويسد.

ـ اندازه گذاري زوايا و پخ ها را طبق استاندارد انجام دهد.
ـ اندازه گذاري دواير، قوس ها و استوانه را طبق استاندارد انجام دهد.

ـ اندازه گذاري شيب ها، مخروط ها و قطعات چهارگوش را طبق استاندارد انجام دهد.
ـ تفاوت اندازه گذاري پله اي و زنجيره اي را در عمل به كار ببرد.

ـ نحوه استفاده از شابلون اعداد و حروف را توضيح دهد. 
ـ دستورالعمل هاي استاندارد ISO(ايزو) را در نقشه كشي به كار گيرد.
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1-5 اندازه گذاري

ــت. تعيين و درج اندازه اين ابعاد  ــمي داراي طول، عرض و ارتفاع اس هر جس
ــه، اندازه گذاري نام دارد. به عبارت ديگر مفهوم اندازه گذاري تعيين  بر روي نقش
ــاخت بر روي يك نقشه ترسيمي است. در حقيقت اندازه و تعيين  ابعاد براي س
محل سوراخ ها، شكاف ها و شيارها و غيره، از خصوصيات مربوط به جسم است 
ــيله  اندازه گذاري روي نقشه صورت خواهد گرفت. و ارائه اين اطلاعات به وس
ــانه هايي كه استاندارد در اين خصوص معرفي و  بدين منظور از علائم و نش

تعيين كرده، بهره  مي گيريم. اين نشانه ها و علائم به شرح زير هستند:

2-5 علائم و نشانه هاي اجزاء اندازه گذاري
به شكل 1-5 نگاه كنيد. سه تصوير (نماي روبه رو، نماي بالا و نماي جانبي) از 
يك مكعب مستطيل را نشان مي دهد. تصويرهاي فوق داراي اندازه گذاري هستند 

و مقادير طول و عرض و ارتفاع قطعه را به ما نشان مي دهد.
اما در اين جا چند نشانه مشاهده مي شوند 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 آن ها مي پردازيم.

13

2

27

A

B

C

D

شكل5-1



75

ــت نازك و پيوسته موازي با خط اصلي كه حدود 1 ◄  خط اندازه: خطي اس
تا 2 ميلي متر عقب تر (پايين تر) از انتهاي خط رابط ترسيم مي شود.

ــته كه بايد به محل اندازه  ــت نازك و پيوس خطي اس خط رابط يا كمكي:  ◄
بچسبد. طول خط رابط اندازه 7 تا 10 ميلي متر است (شكل 5-2).

ــود و طول آن تقريباً 3 ◄  ــم مي ش ــش يا اندازه: در انتهاي خط اندازه رس فل
ميلي متر و ضخامت آن يك سوم طولش خواهد بود. درضمن رأس هر سهمي به 

يك خط رابط منتهي مي شود(شكل 5-3).
ــاهده  ــت كه اين فلش در انواع مختلفي كه در زير مش ــه يابد اذعان داش البت
ــكل 4-5 كه در استاندارد ISO معرفي  مي كنيد، وجود دارد. همان طور كه در ش
شده است، ملاحظه مي كنيد از رديف اول طبق پيشنهاد ISO براي كار در رسم 

فني استفاده مي كنيم.

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

ــتن آن  ــت بنابراين از نوش در صنعت مكانيك معمولاً واحد اندازه mm اس
خودداري مي شود(شكل 5-5).

شكل 5-3

شكل 4 -5  انواع فلش

شكل 5-2

شكل 5 -5


