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١١١١

پيش گفتار 
نقشه، پايه و اساس توليد است. پس هيچ يک از رشته های صنعتی از نقشه بی نياز نيستند. افزون بر آن، ارتباطات گستردهٔ صنعتی 
وجود زبانی يکسان و توانا را برای مبادلات فکری اجتناب ناپذير می کند. نقشه کشی صنعتی بار اين مبادلات فکری را بر عهده دارد. به 
وسيلهٔ آن طراحان و توليدکنندگان با يک ديگر گفت و گو می کنند و سازنده می تواند ديدگاه های دقيق  طراح را درک و در ساختمان محصول 
پياده کند. بنگاه جهانی استاندارد يعنی ايزو (ISO)۱ وظيفهٔ تدوين دستورات و قواعد اين زبان را بر عهده دارد. از سوی ديگر، به دليل 

گسترش بيش از پيش رشته های فنی و دانش بشری، هر رشته ای در کارهای تخصصی، برای خود دارای نقشه کشی تخصصی است. 
 صنايع فلزی، که عمدهٔ کار آن ساخت سازه های فلزی است، گرچه جزئی از نقشه کشی مکانيک است، با اين حال مباحثی ويژهٔ 
خود دارد. نقشه هايی که مربوط به سازه های توليدی از ورق است (مثل مخازن، کانال ها، لوله ها) از انواع پروفيل ها استفاده می کند، مانند 

ساخت اسکلت های فلزی و آنچه مربوط به جوشکاری است.
نکتهٔ ديگر آن که برای يک فرد فنی در هر رشته ای، به ويژه کسی که با ساخت اشکال و احجام صنعتی سر  و کار دارد، ورود آگاهانه 
به موضوع نقشه، مستلزم يادگيری و درک مباحث پايه ای و ريشه ای نقشه است. چرا که نقشه کشی، ضمن داشتن بُعد عملی، امروزه يک 

علم محسوب می شود، علمی که پايه و اساس آن هندسه است. 
در اين کتاب در حد توان، کوشش شده تا محتوا به شکلی منظم تدوين شود. ابتدا با اصول و قواعد نقشه و استانداردهای رايج 
آن تا حدی آشنا می شويم.سپس، با نگاهی دوباره اطلاعات خود را در مورد احجام بالا می بريم، زيرا احجام پايهٔ هر مصنوع اند، به ويژه 

احجامی که از نظر هندسی معين و تعريف شده هستند و هرگونه محاسبه و برآورد در مورد آن ها امکان پذير باشد.
پس ابتدا آگاهی های خود را در مورد احجام منظم می کنيم، از برخی موارد مهم و بسيار کاربردی ترسيمی آگاه می شويم. آن گاه 
مقدمه ای از هندسهٔ ترسيمی را بررسی می کنيم، تا آن حد که بتوان به اندازه های واقعی، که نياز اصلی ساخت است، دست رسی پيدا کرد 
و نيز خط های جديد حاصل از برخورد احجام و صفحه ها را با هم، به دست آورد. همهٔ اين ها به اين دليل است که يک فرد فنی، افزون بر 

خلاقيت، بايد به ابزار تفکر بهتر و نتيجه گيری قوی تر هم مجهز باشد.
دنبالهٔ کار، در حقيقت استفاده از اطلاعات به دست آمده در حل مسائل گسترش، نقشه های ترکيبی و به دنبال آن نقشه های جوش 
است، و در پايان با توجه به نقش گستردهٔ نرم افزارهای طراحی و نقشه کشی در صنعت و از طرفی ضرورت به روز شدن اطلاعات هنرجويان، 
پرداخته است. البته هدف کلیّ هم تا حدی مسير را روشن می سازد. در اين جا از  دوبعدی  دوازدهم به آموزش اتوکد در حالت  فصل 
استادان گرامی خواهشمند است به هر فصل و اهداف آن دقيقاً توجه شود. هيچ گاه نبايد بدون بررسی دقيق هر فصل، وارد فصل بعدی 
شد. در برخی از فصل ها ساخت انگاره ( ماکت) از مقوای نازک پيشنهاد شده است که به اجرای آن ها توصيه می شود . ضمناً مطالبی زير 
عنوان «برای مطالعه» يا «تحقيق کنيد» آمده است که نبايد در هيچ آزمونی مورد پرسش قرار گيرد. شايسته است، در آموزش فصل دوازدهم 

از تمرين های ساير فصول اين کتاب استفاده شود.
 

هدف کلی

توانايی ترسيم، خواندن و پياده کردن نقشه های اجرايی سازه و ترسيم نقشه های دوبعدی به کمک اتوکد.

 International Standardization Organization = ISO   ، ـسازمان جهانی استاندارد  ١ـ



٢

فصل ١

حجم های مهم هندسی

هدف های رفتاری: فراگيرنده، پس از پايان اين درس، بايد بتواند:
١ــ کاربرد حجم های مهم هندسی را در صنعت بيان کند. 

٢ــ منشور و ويژگی های مهم آن را معرفی کند.
٣ــ هرم و ويژگی های مهم آن را تعريف کند.

٤ــ استوانه و ويژگی های مهم آن را معرفی کند.
۵ ــ مخروط و ويژگی مهم آن را شرح دهد.

۶ ــ کره و ويژگی های مهم آن را معرفی کند. 

سازه ها، از حجم های آشنای هندسی ساخته می شوند



٣٣٣٣

۱ــ١ــ مقدمه 
با کمی دقت در اجسامی که در اطراف ما وجود دارند متوجه می شويم که بيشتر آن ها دارای شکل های منظم و مشخص هندسی 

هستند. احجامی از قبيل استوانه، مکعب، مکعب مستطيل، مخروط و … . 

آن ها  با  عادی  زندگی  در  که  آنچه  به  احجام  اين  کاربرد 
مورد توجه  منحصر نمی شود و در صنعت، که  داريم  سر و کار 
در  آن ها  از  نمونه هايی  به  دارند.  فراوان  کاربردهای  ماست، 

شکل ۲ــ۱ توجه کنيد. 
شدهٔ  تعريف  و  معين  شکل های  با  احجام  از  استفاده 

هندسی در سازه ها دلايلی دارد ، برای نمونه:
۱ــ ويژگی های احجام با شکل های معين به راحتی قابل 

تعيين هستند، مانند وزن و حجم.
شکل ٢ــ١ ۲ــ ساخت اين احجام ساده و قانونمند است.

دستهٔ بزرگی از احجام، ظروف هستند، يعنی آن هايی که به دلايل مختلف برای نگهداری مايعات و مواد يا عبور سيّالات مورد 
استفاده قرار می گيرند (شکل ۳ــ۱).

شکل ٣ــ١

شکل ١ــ١

 (c)                                                                    (b)               (a)         



٤٤٤٤

با کمی توجه و بررسی متوجه می شويم که آن ها زياد تنوع ندارند. با وجود اين ، دارای شکل های کاربردی فراوان اند.
آشنايی با اين احجام، شايد از نظر مصرف کننده مهم نباشد اما از نظر سازنده و طراح امری بسيار مهم و اساسی است. اين آگاهی 
به او کمک می کند که طراحی را چگونه انجام دهد، چگونه بهترين شکل را انتخاب کند و از نظر استحکام و کارآيی به چه مسائلی توجه 

کند. هم چنين چگونه مسائل اقتصادی و هزينه ها را مورد توجه قرار دهد و بسياری موارد ديگر.

۲ــ۱ــ تعريف
جسم، بخشی از فضاست که با چند صفحه محدود می شود. 

اجسام هندسی را می توان به دو بخش بزرگ تقسيم کرد:
الف) آن ها که دارای سطوح تخت هستند، مانند مکعب مستطيل، هرم.

ب) آن ها که دارای سطوح منحنی هستند، مانند استوانه، مخروط، کره.

۳ــ۱ــ  سطح منشوری
اگر خط راستی مانند L، چنان در فضا حرکت کند که همواره بر يک چندضلعی 
...ABCDE متکی و با يک خط معين D موازی باشد، سطحی به نام سطح منشوری 

به وجود می آيد۱ (شکل ۴ــ۱). 
١ــ٣ــ١ــ تعريف منشور: منشور بخشی از سطح منشوری است که با دو 

صفحهٔ موازی محدود می شود (شکل ۵ ــ۱).
به سادگی متوجه می شويم که يک منشور از چند مستطيل يا متوازی الاضلاع 
به نام سطح جانبی و دو چند ضلعی يکسان به نام قاعده تشکيل می شود. اجزای يک 

منشور در شکل ۶ ــ۱ معرفی شده است.
مجموعهٔ سطح جانبی و سطح دو قاعده را سطح کل منشور گويند.

 ـنامحدود است.  ١ـ

شکل ٤ــ١

شکل ٥ــ١

شکل ٦ــ١

گوشه

وجه

سطح جانبی

قاعده يا کف

يال



٥٥٥٥

ارتفاع يک منشور قائم، برابر يال آن است.
٣ــ٣ــ١ــ منشور مايل: در آن يال ها بر قاعده عمود نيستند (شکل ۸  ــ۱).

٢ــ٣ــ١ــ منشور قائم: در آن يال ها بر سطح قاعده عمود هستند ( شکل ۷ــ۱) .

به اين جسم متوازی السطوح هم می گويند 
ودر آن ارتفاع خطی است که بر دو قاعده عمود 

شود.
اگر  خورده:  برش  منشور  ٤ــ٣ــ١ــ 
منشور  گويند  شود،  بريده  منشور  يک  از  قسمتی 

برش خورده است (شکل ۹ــ۱). 
يک  با  نياز،  بنابر  می تواند  منشور  برش 
 a صفحه، يا چندين صفحه انجام شود. در شکل
منشور با يک صفحه و در شکل b منشور با سه 

صفحه برش خورده است.

شکل ٧ــ١

شکل ٨ ــ١

شکل ٩ــ١

(d) منشور (b) مکعب مستطيل                   (c) منشور با قاعده شش ضلعی منتظم   (a) مکعب  

(a) وجوه جانبی مستطيل و متوازی الاضلاع                 (b) وجوه جانبی همه متوازی الاضلاع

منشور برش خورده

(a) (b)

(c) (d)



٦٦٦٦

در جدول شمارهٔ ۱ــ۱، نمونه هايی از منشور ديده می شود.

جدول ۱ــ۱ــ گونه هايی از منشور

٣ــ مکعب مستطيل ٢ــ مکعب     ١ــ منشور سه بر (سه پهلو)   

٤ــ متوازی السطوح           ٥ ــ منشور پنج بر             ٦ ــ منشور شش بر

٩ــ منشور برش خورده ٨ ــ منشور برش خورده   ٧ــ منشور مايل   



٧٧٧٧

۴ــ۱ــ سطح هرمی
 اگر خط راستی مانند L، چنان در فضا حرکت کند که همواره از نقطهٔ ثابت S بگذرد و بر چند ضلعی تخت ABCDE… متکی 

باشد، سطح دو شاخهٔ هرمی به وجود می آيد (شکل ۱۰ــ۱). 
١ــ٤ــ١ــ هرم: اگر قسمت محدودی از يک شاخهٔ سطح هرمی را در نظر بگيريم، يک هرم خواهيم داشت. بنابر تعريف، هرم 

قسمت محدودی از يک سطح هرمی است (شکل ۱۱ــ۱). 

ديده می شود که بدنهٔ هرم از چند مثلث به نام سطح جانبی و يک قاعده تشکيل می شود. اجزای هرم در شکل ۱۲ــ۱ معرفی 
شده است. 

مجموعهٔ مثلث ها را سطح جانبی و مجموعهٔ مثلث ها و قاعده را سطح کل گويند. 

٢ــ٤ــ١ــ هرم ناقص: اگر يک هرم را موازی با قاعدهٔ آن برش دهيم، هرم ناقص به وجود می آيد (شکل ۱۳ــ۱).  
٣ــ٤ــ١ــ هرم برش خورده: اگر هرم را به طور دلخواه برش دهيم، آن را هرم برش خورده گويند (شکل ۱۴ــ۱). 

شکل ١١ــ١شکل ١٠ــ١

شکل ١٢ــ١

(a) اجزاء هرم
(b) هرم با قاعدۀ مربع

سر (رأس)

گوشه
وجه

ارتفاع

کف (قاعده) 

يال



٨٨٨٨

در جدول شمارهٔ ۲ــ۱ گونه هايی از هرم با برخی جزئيات آن معرفی شده است. 

٢ــ هرم چهاربر (چهار پهلو)            ٣ــ هرم پنج بر (پنج پهلو) ١ــ هرم سه بر (سه پهلو)   

جدول ۲ــ۱ــ گونه هايی از هرم

٦ ــ هرم مايل (سه پهلو) ٤ــ هرم شش بر (شش پهلو)       

٨ ــ هرم برش خورده   ٧ــ هرم ناقص   
 

٥ ــ چهاروجهی منتظم (چهار 
مثلث متساوی الاضلاع)

٩ــ شبه هرم (يال ها در يک 
نقطه به هم نمی رسند.)

شکل ١٤ــ١شکل ١٣ــ١

(a)(b)



٩٩٩٩

۵ــ۱ــ سطح استوانه ای 
اگر خط راست L چنان در فضا حرکت کند که همواره بر منحنی مسطح C متکی و با امتداد D موازی باشد، سطح استوانه ای 

به وجود می آيد. 
سطح استوانه ای هم مانند سطح منشوری می تواند باز يا بسته باشد. خط L را مولد،  C و D را، راهنما می گويند (شکل   

۱۵ــ۱). 
 ـ٥ ــ١ــ استوانه: اگر يک سطح استوانه ای را با دو صفحهٔ موازی برش دهيم، بخش محدودی از آن به دست می آيد که  ١ـ

استوانه نام دارد. 
پس بنابر تعريف، قسمتی از سطح استوانه ای محدود ميان دو صفحهٔ موازی را استوانه گويند (شکل ۱۶ــ۱).  

بنابراين، استوانه حجمی است با سطح جانبی دارای خميدگی 
يا انحنا و دو قاعدهٔ موازی. در شکل ۱۷ــ۱، جزئيات يک استوانه 

ديده می شود. 
استوانه چه در توليد به صورت توپرُ و چه در سازه های حاصل 
به  را  آن  می توان  می شود.  شناخته  صنعتی،  حجم  مهم ترين  ورق  از 

شکل های گوناگون دسته بندی کرد. 
نياز به توضيح کوتاهی در اين زمينه هست. 

شکل ١٦ــ١شکل ١٥ــ١
(a) سطح استوانه ای باز          (b) سطح استوانه ای بسته

شکل ١٧ــ١

  

کف يا قاعده

سطح جانبیارتفاع

مولد



١٠١١١٠

 ـ٥ ــ١ــ استوانۀ دوّار: اگر يک مستطيل به دور يکی از اضلاع خود بچرخد، يک استوانهٔ دوّار به وجود می آيد (شکل  ٢ـ
۱۸ــ۱).

به اين ترتيب يک استوانهٔ دوّار دارای دو کف دايره ای و مولدهای عمود بر کف است. اين استوانه دارای يک محور دوران 
است. معمولاً منظور از استوانه، همان استوانهٔ دوّار خواهد بود که مهم ترين جسم صنعتی است.

درنظر  دايره  يک  را   C منحنی است  کافی  دوار  استوانه ای  سطح  برای  ٥ ــ١  تعريف  به  نگاهی  با 
بگيريم که مولد L بر سطح آن عمود باشد.

 ـ٥ ــ١ــ استوانه قائم: ممکن است کف استوانه شکلی غير از دايره، مثلاً بيضی يا هر منحنی ديگر باشد، اما مولدها بر  ٣ـ
آن عمود باشند، در اين صورت آن را استوانهٔ قائم گويند (شکل ۱۹ــ ۱). 

پس استوانهٔ دوّار هم، نوعی استوانهٔ قائم خواهد بود. 
 ـ٥ ــ١ــ استوانۀ مايل: گونهٔ ديگری از استوانه است. در اين حالت مولدّ ها بر قاعده عمود نيستند (شکل ۲۰ــ۱). شکل  ٤ـ

قاعده هر چه می تواند با شد (مانند دايره).

توجه

(a) چرخش مستطيل ABCD             (b) استوانۀ دوار               (c) استوانۀ دوار

محور تقارن

شکل ١٨ــ١

شکل ٢٠ــ١ــ استوانۀ مايل (استوانۀ مستدير) شکل ١٩ــ١ــ استوانۀ قائم



١١١١١١١١

شکل  گويند.  برش خورده  استوانهٔ  را  آن  دهيم ،  برش  دلخواه  به صورتی  را  استوانه  اگر  شده:  بريده  استوانۀ   ـ٥ ــ١ــ  ٥ ـ
۲۱ــ۱ نمونه هايی را معرفی می کند. 

اينک به نمونه هايی از برش استوانهٔ دوّار دقت کنيد:
الف) اگر استوانه را عمود بر محور آن برش دهيم، شکل حاصل يک دايره است (شکل ۲۲ــ۱). 

ب) اگر استوانه را موازی با محور آن برش دهيم، مقطع يک مستطيل است (شکل ۲۳ــ۱).
پ) اگر استوانه را به صورتی دلخواه ببريم، شکل حاصل يک بيضی خواهد بود (شکل ۲۴ــ۱).

شکل ٢١ــ١ 

(b) برش مايل (بخشی از بيضی)                (c) چند برش (a) برش مايل، مقطع بيضی 

شکل ٢٤ــ١ــ دلخواهشکل ٢٣ــ١ــ موازی با محورشکل ٢٢ــ١ــ عمود بر محور



١٢١١١٢٢٢

در جدول ۳ــ۱، نمونه هايی از برش استوانه ديده می شود.
جدول ٣ــ۱

١ــ موازی با محور، عمود بر 
محور (دو برش)   

٥ ــ برش دلخواه (جمعاً با چهار برش)              ٦ ــ برش دلخواه، ناقص ٤ــ برش دلخواه  

٨ ــ گوه (جمعاً با دو برش)      ٩ــ برش ها، مايل و ساده جمعاً پنج مورد            ٧ــ برش (جمعاً با سه برش)   

٢ــ موازی با محور، عمود بر محور، 
چهار برش

٣ــ موازی با محور، عمود بر محور، 
جمعاً چهار برش



١٣١١١٣٣٣

۶ــ۱ــ سطح مخروطی
يک منحنی مانند يک دايره و يک نقطه مثل S را در نظر می گيريم. اگر خطی در فضا چنان حرکت کند که همواره از S بگذرد و 
بر منحنی تکيه داشته باشد سطحی دوشاخه به وجود می آيد که به آن سطح مخروطی می گويند. خط به وجود آورندهٔ سطح را مولد، دايره 

را راهنما و S را نوک گويند. روشن است که اين سطح دارای يک خم (انحنا) خواهد بود (شکل ۲۵ــ۱). 
١ــ٦ ــ١ــ مخروط: قسمت محدودی از يک شاخهٔ سطح مخروطی را مخروط گويند (شکل ۲۶ــ۱). 

قسمت های مختلف مخروط روی شکل نام گذاری شده است (شکل ۲۷ــ۱). 
٢ــ٦ ــ١ــ مخروط دوّار: اگر قاعدهٔ مخروط دايره باشد و ارتفاع در مرکز دايره قرار گيرد مخروط را دوّار گويند (شکل 

۲۸ــ۱). 

ديده می شود که يک مخروط دوّار می تواند از دوران يک مثلث راست گوشهٔ SHA به دور يکی از اضلاع زاويهٔ قائمه به وجود 
آيد (شکل ۲۹ ــ ۱). 

شکل ٢٥ــ١ ــ سطح مخروطی

مولد

C(راهنما) 

شکل ٢٦ــ١ــ مخروط مايل

S

S

S
S

شکل ٢٧ــ١ــ اجزای مخروط

کف (قاعده) 

شکل ٢٨ــ١ــ مخروط دوار

مخروط مايل

بلندی

نوک

مولد

محور



١٤١١١٤٤٤

زمانی که تنها کلمهٔ مخروط را به کار می بريم ، منظور همان مخروط دوّار است . 
٣ــ٦ ــ١ــ مخروط ناقص: اگر يک مخروط دوّار را به موازات قاعده برش دهيم، به آنچه حاصل می شود مخروط ناقص 

گويند. اما مخروطی که به صورت های ديگر بريده شود ، با نام مخروط برش خورده معرفی می شود (شکل ۳۰ــ۱). 

٤ــ٦ ــ١ــ ساير حالت ها: مخروط دوّار در حقيقت نوعی مخروط قائم است. 
اما اگر قاعدهٔ مخروط شکلی مثل بيضی هم داشته باشد و ارتفاع آن در مرکز بيضی وارد شود، می توان آن را قائم ناميد. اگر 

ارتفاع مخروط بر مرکز قاعده وارد نشود، آن را مخروط مايل گويند (شکل ۳۱ــ۱).

SHA شکل ٣٠ــ١ــ برش به موازات قاعده يا عمود بر محورشکل ٢٩ــ١ــ ايجاد مخروط با چرخش صفحۀ

شکل ٣١ــ١
(b) مخروط مايل(a) مخروط قائم

SS

SS

A



١٥١١١٥٥٥

جدول شمارهٔ ۴ــ۱ نمونه هايی از برش روی مخروط را معرفی می کند. 

۷ــ۱ــ کره
ــ بنا بر تعريف، کره سطحی است دارای دو خم که از چرخش يک نيم دايره به دور قطر آن به وجود می آيد۱  (شکل ۳۲ــ۱). 

١ــ به صورتی ديگر می توان گفت، کره مکان هندسی نقاطی است از فضا که فاصلهٔ آن ها از يک نقطهٔ معين، برابر باشد.

جدول ٤ــ۱

١ــ برش مخروط با صفحهٔ موازی با قاعده

٩ــ مخروط ميان تهی با دو برش ٧ــ مخروط با چهار صفحهٔ برش       ٨ ــ مخروط با سه صفحهٔ برش  

٥ ــ مخروط با دو برش                ٦ ــ مخروط با چهار صفحهٔ برش ٤ــ مخروط با چهار برش  

٢ــ مخروط بريده شده با دو صفحه (يکی 
٣ــ برش موازی با محورعمود بر محور و يکی موازی با آن)



١٦١١١٦٦٦

اگر دو نقطهٔ A و B را دو قطب کره بناميم، تعداد دايره های بزرگ موجود روی کره که بايد از دو قطب بگذرند، بی شمار است 
(شکل ۳۳ــ۱). 

نام های  کره،  يک  گوناگون  بخش های  کره:  اجزای  ١ــ٧ــ١ــ 
ويژه خود را دارند که برخی از آن ها مانند قاچ، عرقچين و منطقه مهم ترند 

(شکل ۳۴ــ۱).  
٢ــ٧ــ١ــ قاچ: قسمت کوچکتری که ميان دو صفحهٔ گذرنده بر 

قطب های کره قرار می گيرد، قاچ ناميده می شود (شکل ۳۵ــ۱). 

شکل ٣٢ــ١
شکل ٣٣ــ١ــ قطر بزرگترين دايره موجود، برابر قطر 

کره است.

  
دايرۀ بزرگ

شکل ٣٥ــ١ــ قاچ

خط اصلی

(a)

(b)

(c)

(a) نيم دايره

(b) کره

شکل ٣٤ــ١ــ اجزای کره

صلی
ط ا

خ

منطقه

قاچعرقچين



١٧١١١٧٧٧

٣ــ٧ــ١ــ عرقچين: اگر کره را با يک صفحه ببريم، قسمت کوچکتر را عرقچين گويند (شکل ۳۶ ــ ۱). 
٤ــ٧ــ١ــ منطقه: اگر کره را با دو صفحهٔ موازی برش دهيم، آنچه که بين دو صفحه قرار دارد، منطقه ناميده می شود (شکل 

۳۷ ــ ۱).

در جدول شمارهٔ ۵ ــ۱، نماهای گوناگونی از احجام با سطوح تخت داده شده است. آن ها بايد با دقت بررسی شوند. 
در جدول شمارهٔ ۶ ــ۱، نماهای گوناگونی از احجام با سطوح خميده داده شده که دقت بيشتر در آنها لازم است. 

شکل ٣٧ــ١ــ منطقهشکل ٣٦ــ١ــ عرقچين



١٨١١١٨٨٨

٣ــ منشور با کف شش ضلعی ٢ــ منشور بريده شده    ١ــ منشور پنج بر   

جدول ٥ ــ۱

٩ــ هرم بريده شده ٧ــ هرم با قاعدهٔ مربع (چهاربر)         ٨ ــ هرم بريده شده    

٥ ــ متوازی السطوح    ٦ ــ هرم چهاربر (با قاعدهٔ مربع)  ٤ــ منشور مايل   



١٩١١١٩٩٩

جدول ٦ ــ۱

٨ ــ کره، دايره           ٩ــ کره، دايره ٧ــ مخروط، هذلولی، دايره   

٥ ــ مخروط، دايره، هذلولی             ٦ ــ مخروط، بيضی، سهمی ٤ــ مخروط، دايره، هذلولی  

٢ــ استوانه و بيضی و مستطيل               ٣ــ استوانه و مستطيل ١ــ استوانه و بيضی   



٢٠٢٢٢٠

توجه

۱ــ سازه های پيرامون ما، بيشتر از شکل های منظم هندسی ساخته شده اند.
۲ــ برای احجام معين، محاسبات و ساخت به سادگی انجام می شود. 

۳ــ احجام مهم هندسی با وجود کمی گونه ها، کاربردهای بی شمار دارند. 
۴ــ شناخت ويژگی های احجام مهم برای سازنده يک امر اساسی است. 

۵ــ جسم بخشی از فضاست که با چند صفحه محدود می شود. 
۶ــ  احجام را به دو دستهٔ بزرگ با سطوح تخت و با سطوح منحنی تقسيم می کنند. 

 D ۷ــ اگر خط راستی چنان در فضا حرکت کند که همواره بر يک چند ضلعی متکی و با يک خط راهنمای
موازی باشد سطح منشوری به وجود می آيد. 

۸ــ بخش محدودی از سطح منشوری را منشور گويند.  
۹ــ اگر يال ها بر قاعدهٔ منشور عمود باشند آن را قائم و در غير اين صورت آن را مايل نامند.

۱۰ــ اگر خط راستی چنان در فضا حرکت کند که همواره بر يک چندضلعی منتظم متکی باشد و از نقطه ای 
ثابت بگذرد، سطح هرمی حاصل می شود که بخش محدودی از آن را هرم می گويند.

۱۱ــ اگر خط راست M چنان در فضا حرکت کند که همواره بر يک منحنی متکی و با يک خط راهنما موازی 
باشد سطح استوانه ای به وجود می آيد که به قسمت محدودی از آن استوانه می گويند. M را مولد استوانه نامند.

ساخت  قابل  سطح  ساده ترين  استوانه  است  بی شمار  آن  کاربرد  که  است  صنعتی  حجم  مهم ترين  استوانه  ۱۲ــ 
است .

۱۳ــ اگر منحنی راهنمای سطح استوانه ای، دايره و مولّد M بر آن عمود باشد استوانه دوّار است، يعنی مهم ترين 
سطح صنعتی.  

۱۴ــ يک استوانهٔ دوّار را می توان با صفحه به گونه ای بريد که يک مستطيل ، يک دايره يا يک بيضی به دست 
آيد.

۱۵ــ اگر يک خط راست چنان در فضا حرکت کند که همواره از يک نقطهٔ ثابت بگذرد و بر يک منحنی تخت 
متکی باشد، سطح مخروطی به وجود می آيد.

۱۶ــ بخش محدودی از سطح مخروطی را مخروط گويند. 
۱۷ــ مخروط دوّار از چرخش يک مثلث قائم الزاويه به دور يکی از اضلاع آن به دست می آيد.

۱۸ــ کره از چرخش يک نيم دايره به دور قطر خود به دست می آيد.

در ارزشيابی نظری در تمام موارد لازم بايد شکل ها با دست رسم شوند و براساس آن ها توضيح داده شود.

گزيدۀ
مطالب



٢١٢٢٢١١١

۱ــ چه مواردی از طبيعت را می شناسيد که به طور تقريبی با احجام معروف هندسی مطابقت دارند؟
۲ــ چرا صنعت گران در ساخت توليدات خود، از احجام سادهٔ هندسی بيشتر استفاده می کنند؟ می توانيد چند 

مورد را نمونه بياوريد؟
۳ــ دليل استفادهٔ بيشتر از احجام شناخته شده چيست؟

۴ــ آگاهی طراح و سازنده از شکل های مهم هندسی و ويژگی های آن ها چه مزايايی دارد؟
۵ــ جسم را به طور دقيق تعريف کنيد. 

۶ــ تقسيم بندی احجام هندسی چگونه است؟
۷ــ سطح منشوری را تعريف کنيد. مشخصات منشور قائم چيست؟

۸ــ سطح هرمی را تعريف کنيد. مشخصات يک هرم چيست؟
۹ــ سطح استوانه ای را تعريف کنيد. مشخصات استوانهٔ دوّار چيست؟

۱۰ــ استوانهٔ مايل چگونه حجمی است؟ آيا قاعدهٔ استوانهٔ مايل می تواند دايره باشد؟
۱۱ــ استوانهٔ دوّار، مايل و قائم را دقيقاً معرفی کنيد. 

۱۲ــ مقاطع استوانه را با صفحه معرفی کنيد. 
۱۳ــ سطح مخروطی را تعريف کنيد. مخروط چگونه حجمی است؟

۱۴ــ يک مخروط دوّار به چه روش هايی به وجود می آيد؟
۱۵ــ مخروط ناقص چيست؟ چگونه به وجود می آيد؟

۱۶ــ اجزای منشور، هرم، استوانه و مخروط را نام ببريد. 
۱۷ــ کره را تعريف کنيد و بخش های مهم آن را معرفی کنيد. 

۱۸ــ قاچ، عرق چين و منطقه چه ويژگی هايی دارند؟

۱ــ يک منشور با قاعدهٔ شش ضلعی منتظم به ضلع ۲۳ و ارتفاع ۶۸ را در سه نما رسم کنيد.
۲ــ هرمی با قاعدهٔ مربع به بلندی ۶۸ را در دو نما رسم کنيد. ضلع مربع ۳۶ است. 

۳ــ هرم بالا را دوباره رسم کنيد، به گونه ای که ۳۵ ميلی متر از بالای آن بريده شده باشد. 
۴ــ استوانه ای دوّار به قطر ۴۴ و ارتفاع ۶۰ را رسم کنيد. اين استوانه را با صفحه ای موازی محور ببريد. 

فاصله از محور ۱۰ باشد.
۵ــ يک مخروط با قاعده ای به قطر ۱۴۰ و ارتفاع ۱۸۵ را به مقياس۲:۱رسم کنيد. اين مخروط را با صفحه ای 

به فاصلهٔ ۹۶ از قاعده ببريد. 
۶ــ کره ای به قطر ۶۰ رسم کنيد، به گونه ای که يک چهارم آن برداشته شده باشد.

ارزشيابی
 نظری

ارزشيابی
 عملی



٢٢٢٢٢٢٢٢

۱ــ آيا می توانيد بدون محاسبه بگوييد که حجم يک استوانه به قطر قاعدهٔ ۴۰۰ و ارتفاع ۶۰۰ چند برابر حجم 
يک مخروط به قطر قاعدهٔ ۲۰۰ و ارتفاع ۳۰۰ است؟ 

۲ــ آيا می توان گفت حجم دو مخروط دوّار و مايل با قاعده و ارتفاع مساوی برابر است؟ سطح جانبی آن ها 
چطور؟

۳ــ از دوران يک مثلث راست گوشه به دور وتر، چه چيزی حاصل می شود؟
۴ــ معروف ترين منشور و هرم کدام است؟ از هر کدام دست کم ۵ ويژگی را بگوييد.

تحقيق 
كنيد



٢٣

فصل ٢

ترسيم های هندسی

هدف های رفتاری: فراگيرنده، پس از پايان اين درس، بايد بتواند:
١ــ ترسيم های مفيد هندسی را نام ببرد.

٢ــ کاربرد اين ترسيم ها را در نقشه شرح دهد.
٣ــ اين ترسيم ها را در نقشه به کار برد.

رسم هندسی، اساس کشيدن نقشه های دقيق است.



٢٤٢٢٢٤٤٤

۱ــ۲ــ ترسيم های هندسی
در رسم نقشه های دقيق بايد از روش هايی دقيق تر (نسبت به تی و گونيا) استفاده کرد. ابزار کار معمولاً خط کش است، مانند لبهٔ 

گونيا و پرگار. 
با تعدادی از اين ترسيم ها در رسم فنی عمومی آشنا شده ايد. برای نمونه ديده ايد که با يادگيری چگونگی رسم عمود منصف، 
می توانيم مسائل زيادی را حل و رسم کنيم. برای بررسی بهتر آزمايشی را انجام دهيد. ابتدا با کمک تی و گونيا مربعی به ضلع ۱۰۰ 

رسم کنيد. آنگاه به کمک پرگار تقسيم دو قطر آن را اندازه بگيريد (مقايسه کنيد). چرا آن ها دقيقاً برابر نيستند۱؟

دليل آن احتمالاً دقيق نبودن زاويهٔ ۹۰ درجه در گونياست. اکنون دوباره همين مربع را به روش ترسيم هندسی انجام دهيد. 
روش کار: 

ــ پاره خطی به طول ۱۰۰ رسم کنيد.
ــ بر هر يک از دو سر آن خطی عمود کنيد (به روش گفته شده در رسم فنی عمومی)

ــ مربع را تکميل کنيد ( شکل ۲ــ۲).

١ــ  بهترين آزمايش برای بررسی دقت يک مربع يا مستطيل، اندازه گيری قطرهاست، که اگر با هم برابر باشند مربع يا مستطيل دقيق است. 

شکل ١ــ٢

شکل ٢ــ٢

(a)(b)

(a)(b)



٢٥٢٢٢٢٥٥٥٥

اکنون، دوباره قطرها را بررسی کنيد. نتيجه چيست؟
اينک چند ترسيم مفيد و کاربرد آن ها را بررسی می کنيم.

 
۲ــ۲ــ تقسيم پاره خط 

پاره خط AB را به n قسمت مساوی تقسيم کنيد۱.
۱ــ تعداد تقسيم را ۵ در نظر می گيريم.

ــ ابتدا از A خطی دلخواه رسم می کنيم (شکل ۳ــ۲).

ــ روی اين خط با پرگار تقسيم، ۵ قسمت مساوی به طول دلخواه جدا شد. 
ــ از ۵ به B وصل شد. 

B5 کشيده شد۲. ــ از نقطه های ۱، ۲، ۳ و ۴ خط هايی موازی با 
۲ــ پاره خط AB را به نسبت های ۱، ۲، ۳ و ۵ تقسيم کنيد (شکل ۴ــ۲).

ــ از A خط دلخواهی رسم شد. 

١ــ  اين کار بر اساس قضيهٔ تالس انجام می شود.
٢ــ  همان طور که می دانيد، می توان اين خط های موازی را به کمک دو گونيا و خيلی دقيق رسم کرد.

شکل ٣ــ٢

شکل ۴ــ٢

(a)(b)

(a)(b)
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ــ از روی آن به کمک پرگار تقسیم، جمعاً 11 قسمت مساوی جدا شد )مجموع نسبت ها( 
ــ از ٤ به B وصل شد. 

B4 خط رسم شد.  ــ از 1 و 2 و 3 موازی با 

3ــ2ــ رسم قائمه 
می خواهیم یک زاویهٔ 90 درجهٔ دقیق روی ورق فلزی رسم کنیم. برای این کار می توان مثلثی با سه ضلع به نسبت های 3 و 4 و 

5 ساخت که یک مثلث راست گوشهٔ دقیق خواهد بود1. 
AB می نامیم2 )شکل 5 ــ2(. روش کار: خط دلخواهی رسم می کنیم و روی آن پاره خطی به طول 30 جدا می کنیم و آن را 

ــ به شعاع 40 از A و به شعاع 50، از B کمان می زنیم.
ــ اگر A را به C وصل کنیم، زاویهٔ A برابر 90 درجه و با دقت زیاد خواهد بود3.

4ــ2ــ انتقال
صفحه،  در  را  معین  شکلی  می توان 
جای  هر  به  چرخاندن  یا  مستقیم  حرکت  با 
دیگر منتقل کرد به گونه ای که تغییری نکند. 
چند ضلعی ABCDE را در  نظر می گیریم. 
و  معین  جهت  یک  در  را  آن  نقاط  همهٔ  اگر 
به یک چند  انتقال دهیم  اندازه ای مساوی  با 
ضلعی مساوی با آن می رسیم )شکل 6 ــ 2(.  

1ــ این یک مسئلهٔ اساسی برای رسم زاویه های 90 درجهٔ دقیق روی ورق یا جای دیگر است.
2ــ  می توان هر سه عدد 3 و 4 و 5 را در یک عدد ضرب کرد که در این نمونه آن ها در 10 ضرب شدند.

3ــ این مسئله می تواند مبنای ترسیم شکل هایی مانند مربع و مستطیل روی ورق باشد.

شکل ٥ــ٢

شکل ٦ــ٢

)a()b(



٢٧٢٢٢٧٧٧

پس A۱B۱C۱D۱E۱ = ABCDE. اگر ABCDE را به دور يک نقطهٔ معين هم بچرخانيم، باز به همين نتيجه می رسيم. به اين 
ترتيب اگر تنها دو نقطه از شکل جديد مانند A۱ و B۱ را داشته باشيم، می توانيم بقيهٔ شکل را کامل کنيم. 

۱ــ ضلع AB از مستطيل ABCD، پس از يک انتقال (به همراه چرخش)، مطابق شکل a ۷ــ۲ و به  صورت A۱B۱ است. 
شکل را کامل کنيد. 

 A۱B۱ بر خط B۱ و A۱ ساده ترين کار آن است که دو عمود در
کامل  را  شکل  آنگاه  کنيم.  جدا   AD اندازهٔ  به  آن ها،  روی  و  وارد 

نماييم (شکل ۸ ــ۲).
۲ــ ضلع A۱B۱ از يک شش بر پس از انتقال، مشخص شده 

است، شکل را کامل کنيد؟ (شکل ۹ــ۲) 

شکل ٧ــ٢

شکل ٩ــ٢

شکل ٨ــ٢

(a)(b)

(a)(b)



٢٨٢٢٢٨٨٨

 اين کار به صورت های گوناگون ممکن است. برای نمونه:
ــ در شکل اصلی، A به D و B به E وصل شود. 

ــ O مرکز دايرهٔ محيطی مشخص شود (شکل a ۱۰ــ۲).

ــ از نقطه های A۱ و B۱ دو کمان به شعاع AO زده شود تا O۱ به دست آيد. 
ــ با زدن دايره به مرکز O۱ و شعاع O۱A۱، شش ضلعی ساخته می شود۱. 

به صورت   BC يافتهٔ  انتقال   ،ABCDEF شکل  از  ۳ــ 
B۱C۱ در دست است. شکل را کامل کنيد (شکل ۱۱ــ۲).

ــ می توان D را به A و C را به E و B را به F وصل کرد. 
BC عمودند و  FB هر دو بر  EC و  ــ ديده می شود که 

BC موازی است.  AD هم با 

B در نقطه های B۱ و C۱ عمود می شود.  C1 1 ــ دو خط بر 
(شکل  شد  خواهد  منتقل  تقسيم  پرگار  با  اندازه ها  ــ 

۱۲ــ۲).

١ــ به جهت گردش شکل هم توجه داشته باشيد.

شکل ١٠ــ٢

شکل ١١ــ٢

شکل ١٢ــ٢
(a)(b)

(a)(b)

(a)
(b)



٢٩٢٢٢٢٩٩٩٩

(شکل  کنيد  کامل  را  شکل  است.  شده  مشخص   D C1 1 ضلع  جديد  جای   ABCDE منتظم  غير  پنج ضلعی  يک  از  ۴ــ 
۱۳ــ۲).

است (شکل  مثلث  چند  به   ABCDE ٔتجزيه کار  اولين  پس  است.  مثلث بندی  روش  مسائل،  گونه  اين  حل  برای  کلی  روش   
۱۴ــ۲).

DA باز می کنيم و به مرکز D۱ کمان می زنيم.  ــ دهانهٔ پرگار تقسيم را به اندازهٔ 
AC و به مرکز C۱ کمان می زنيم، A۱ به دست می آيد.  ــ با اندازهٔ 

AB کمانی به مرکز A۱ می زنيم، B۱ مشخص می شود.  CB يک کمان به مرکز C۱ و به اندازهٔ  ــ با اندازهٔ 
AE هم کمان زديم تا E۱ مشخص شد.  DE و به مرکز A و به شعاع  ــ به مرکز D۱ و با شعاع 

۱ــ به کمک ترسيمات هندسی می توان شکل های دقيق رسم کرد. (مثلاً برای ساخت) 
۲ــ می توان زاويهٔ ۹۰ درجه را با استفاده از مثلث قائم الزاويه ای با سه ضلع به اندازه های ۳ و ۴ و ۵ ساخت. 

۳ــ می توان يک شکل را بدون تغيير به هر جای صفحه منتقل کرد.

شکل ١٤ــ٢شکل ١٣ــ٢

گزيدۀ
مطالب

(a)

(b)

(a)

(b)



٣٠٣٣٣٠٠

۱ــ می خواهيم يک مستطيل دقيق با طول و عرض معين بسازيم . روش کار چيست؟ 
۲ــ دقت يک قاب مربع شکل ساخته شده را چگونه تعيين کنيم؟

۳ــ  يک چهارچوب برای در ساخته شده است. دقت آن چگونه بررسی می شود؟ 
۴ــ چگونگی تقسيم يک پاره خط به نسبت های ۲ و ۵ و ۷ را با رسم شکل شرح دهيد.

۵ــ می خواهيم يک شکل را به جای ديگر منتقل کنيم. اصول کار را با رسم شکل توضيح دهيد. 
۶ــ بايد روی يک ورق فلزی، زاويه ای ۹۰ درجه رسم شود. روش کار چيست؟

۱ــ پاره خطی به طول ۸۳ را به ۵ قسمت مساوی تقسيم کنيد. 
۲ــ پاره خط ۹۷ ميلی متری را به نسبت های ۱ و ۲ و ۳ بخش کنيد.

۳ــ خطی رسم کنيد که دقيقاً با محيط دايره به قطر ٣٦ برابر باشد. سپس آن را به ١٢ قسمت مساوی تقسيم 
کنيد.

٤ــ پس از رسم يک زاويهٔ ۹۰ درجهٔ دقيق، آن را به ۶ قسمت مساوی تقسيم کنيد.
٥ ــ يک دکل فولادی با ۶ کابل نگه داری شده است. فاصلهٔ سه کابل بلند از پای دکل ۴۰ متر و فاصلهٔ سه 
کابل کوتاه ۲۵ متر است. اگر کابل بلند در ارتفاع ۵۰ و کابل کوتاه در بلندی ۲۰ متر متصل باشند، طول کلی کابل 

چند متر است؟
توجه: مسئله بايد با مقياس مناسب رسم شود و پاسخ به کمک اندازه گيری به دست آيد.

AB افقی باشد). ٦ ــ ابتدا پنج ضلعی ABCDE را در دايره ای به قطر ۶۸ بسازيد (
A را با زاويهٔ ۶۰ درجه نسبت به AB رسم و ۵ ضلعی را منتقل کنيد.  B1 1 آنگاه در فاصله ای مناسب، 
A معلوم است، آن را منتقل کنيد. B1 1 ٧ــ در شکل ۱۵ــ۲ چندضلعی ABCDEF داده شده است. 

شکل ١٥ــ٢توجه: هر مربع را برابر ١٠ بگيريد. 

ارزشيابی
 نظری

ارزشيابی
 عملی

(a)

(b)



٣١

فصل ٣

هندسه ترسيمی

هدف های رفتاری: فراگيرنده، پس از پايان اين درس، بايد بتواند:
١ــ هندسهٔ ترسيمی را تعريف کند.

٢ــ کاربردهای هندسهٔ ترسيمی را شرح دهد.
٣ــ صفحه های تصوير را معرفی کند. 

٤ــ تصويرهای نقطه را تعيين کند.
٥ ــ نماهای انواع خط را رسم کند. 
٦ ــ اندازهٔ واقعی خط را تعيين کند. 

٧ــ اندازهٔ واقعی صفحه را تعيين کند. 

پايۀ اصلی نقشه کشی، هندسۀ ترسيمی است.



٣٢٣٣٣٣٣٣٢٢٢٢٢٢

۱ــ۳ــ هندسۀ ترسيمی 
نمايش می دهند. رسم فنی يا نقشه ای که با  ترسيمی شاخه ای از هندسه است که در آن اجسام را با نماهای دو بعدی  هندسهٔ 
آن آشنا هستيد در حقيقت همان هندسهٔ ترسيمی است. البته ما تاکنون بيشتر به رسم تصوير از اجسام پرداخته ايم و راجع به اجزای 

به وجودآورندهٔ آن ها، يعنی نقطه، خط و صفحه، بحثی نداشته ايم. 
تجربه ثابت می کند که اگر ما با دقت به اين جزئيات و ويژگی های آن ها توجه کنيم، قادر می شويم مسائل پيچيده تر را نيز حل کنيم. 
از طرف ديگر حل برخی از مسائل بدون دانستن اطلاعات اضافی ممکن نيست. به هر حال، به دو دليل اصلی از پرداختن به هندسهٔ 

ترسيمی ناگزير هستيم:
۱ــ تعيين اندازه های واقعی اجزای يک قطعه برای ساخت آن.

۲ــ رسم خط هايی در نقشه که به سادگی قابل ترسيم نيستند. 
در شکل ۱ــ۳ يک هواکش (يا دودکش) ديده می شود. 

شکل ١ــ٣

اين هواکش با توجه به نقشهٔ سادهٔ آن به هيچ وجه قابل ساخت نيست. افزون بر آن که ترسيم نقشهٔ آن هم مشکلاتی را به همراه 
خواهد داشت. 

١ــ١ــ٣ــ تعريف: هندسهٔ ترسيمی مجموعهٔ روش هايی است که به کمک آن ها می  توان اجسام سه  بعدی را روی دو صفحهٔ 
دو بعدی و با اندازهٔ واقعی نمايش داد. 

بنابراين می توان مسائل هندسهٔ فضايی را به صورتی دقيق رسم و حل کرد.
٢ــ١ــ٣ــ کاربردهای هندسۀ ترسيمی: با توجه به دو نمونهٔ زير، به لزوم فرا گرفتن هندسه پی می بريم. 

الف) با آن که ما اصول ترسيم را می دانيم و می توانيم از خط های کمکی استفاده کنيم، نمی توانيم نماهای لازم از اجسام معرفی 
شده در شکل ۲ــ۳ را رسم کنيم. چرا؟ زيرا راجع به نقطه، خط و صفحه و خواص آن ها اطلاعات کافی نداريم. 



٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣

ب) می خواهيم از يک ورق نازک مانند مقوا يا گالوانيزه، اجسام داده شده در شکل ۳ــ۳ را بسازيم.

شکل ٢ــ٣

هدف  دو  با  را  ترسيمی  هندسهٔ  از  مختصری  ترتيب  اين  به  نيست.  کافی  ما  آگاهی های  نيز  آن ها  ساخت  برای  که  می شود  ديده 
مشخص دنبال می کنيم:

۱ــ توانايی رسم تصاوير لازم، با اندازهٔ واقعی از هر قطعه؛
۲ــ توانايی گستردن احجام ساخته شده از ورق بر روی سطح دو بعدی و ساخت آن ها.

شکل ٣ــ٣



٣٤٣٣٣٣٣٣٤٤٤٤٤٤

۲ــ۳ــ صفحه های تصوير
صفحه های افقی و عمودی و جانبی تصوير را می شناسيد، با اين همه به شکل ۴ــ۳ نگاه کنيد. 

ــ V يا F، صفحهٔ عمودی يا روبه روی تصوير است.
ــ H، صفحهٔ افقی تصوير است.

ــ P، صفحهٔ جانبی يا نيمرخ تصوير است.
اين سه صفحه بر هم عمودند. 

جسم را در اين فضای سه بعدی قرار می دهند و نماهای لازم را رسم می کنند. در شکل ۵ ــ۳ يک قطعهٔ ساده ديده  معمولاً 
می شود که نقطهٔ A از آن مشخص شده است. 

       شکل ٤ــ٣                                        شکل ٥ ــ٣ 

به فضای موجود بين سه صفحهٔ F  ،P و H، فرجه يا ناحيهٔ اول می گويند۱. اين فضا روی صفحهٔ دو بعدی کاغذ قابل گسترش 
است. برای اين کار بايد H را به اندازهٔ ۹۰ درجه در جهت عقربهٔ ساعت چرخانيد و در امتداد F قرار داد. صفحهٔ P هم، پس از ۹۰ 

درجه چرخش، در امتداد F قرار خواهد گرفت. در نتيجه شکل ۶ ــ۳ به دست خواهد آمد. 

١ــ  فضای پشت  F را ناحيهٔ دوم و زير آن را ناحيهٔ سوم و چهارم می گويند. 

شکل ٦ ــ٣

صفحۀ روبه روصفحۀ نيمرخ

خط زمين

مبدأ

صفحۀ افقی



٣٥٣٣٣٣٣٥٥٥٥٥

١ــ٢ــ٣ــ تصويرهای نقطه: در شکل ۷ــ۳، با حذف جسم، تنها نقطهٔ 
A در نظر گرفته شده است.

قراردادهای زير مورد پذيرش است: 
ــ نمايش نماهای نقطه با حروف کوچک؛

ــ نام گذاری نمای افقی با حرف ساده مانند a؛
′a ؛ ــ نام گذاری نمای روبه رو با همان حرف و با علامت پريم مانند 

′′a ؛ ــ نام گذاری نمای نيمرخ با همان حرف و با علامت زگندر و مانند 
، اگر  aa a′ ′′ ــ نمايش نقطه در فضا با حرفی مانند A و نمايش ترسيمی آن با 

؛ aa′ سه نما لازم باشد و اگر دو نما مثل رو به رو و افقی کافی باشد با 
ــ برخورد H و F خط زمين است با علامت اختصاری FH ؛ 

ــ فاصلهٔ نقطه تا F، بعُد نقطه است؛
ــ فاصلهٔ نقطه تا H، ارتفاع نقطه است؛

ــ فاصلهٔ نقطه تا P، طول نقطه است.
به اين ترتيب، می توان يک نقطهٔ فضايی را با فاصله هايش از اين سه صفحهٔ 
مبنا کاملاً معين کرد. در شکل ۸ ــ۳، خود نقطهٔ A حذف شده و فقط تصويرهايش 

باقی مانده است. 

شکل ٧ــ٣

شکل ٨ ــ٣

۹ــ۳  شکل  مطابق  نقطه  نماهای  وضعيت  تصوير،  صفحه های  چرخاندن  با 
است.

شکل ٩ــ٣

شکل ١٠ــ٣نقطهٔ بالا را نمايش دهيد، يعنی نقشهٔ آن را رسم کنيد.

برای ساده تر شدن شکل، می توان از رسم حاشيه های صفحه ها خوداری کرد. 
پس اگر سه نما مورد نظر باشد شکل ۱۰ــ۳ کافی است، که آن را «نقشه» گويند.

يک نقطه را می توان با سه اندازهٔ طول، بعد و ارتفاع معرفی کرد؛ مانند نقطهٔ 
(۳۵ و ۲۵ و ۲۴) A، يعنی نقطه ای به طول ۲۴، بعد ۲۵ و ارتفاع ۳۵.

در شکل ۱۱ــ۳، با توجه به اندازه ها ، نقطه نمايش داده شده است. 

پرسش

طول
ارتفاع

بُعد



٣٦٣٣٣٣٣٣٦٦٦٦٦٦

٢ــ٢ــ٣ــ نقطه های خاص: هر نقطه را که يکی يا بيشتر از اندازه های آن صفر باشد، نقطهٔ خاص گوييم. مثلاً نقطهٔ O يعنی 
مبدأ، خاص ترين نقطه است، زيرا داريم: 

(۰ و ۰ و ۰) O اضافه می شود:
ــ همهٔ نقاط فضا که دارای طول صفر هستند، روی P واقع اند.

ــ همهٔ نقاط فضا که دارای بعد صفر هستند، روی F قرار دارند.
ــ همهٔ نقاط فضا که ارتفاع صفر دارند، روی H واقع هستند. 

مجموعهٔ نقاطی از فضا که دارای بعد و ارتفاع صفر هستند کجاست؟

۳ــ۳ــ خط
از اتصال دو نقطه به هم خط به وجود می آيد (شکل ۱۲ــ۳).

شکل ١١ــ٣

(b) سه نما با همۀ جزئيات                   (c) دو نما و حذف جزئيات AB (a) در فضا                       
شکل ١٢ــ٣



٣٧٣٣٣٣٣٧٧٧٧٧

معمولاً  که  است،   aa a bb b′ ′′ ′ ′′ نقشه  در  و   AB فضا در  خط  اين 
 aa bb′ ′ می توان به دو نمای افقی و روبه روی آن بسنده کرد (پس نام آن هم 

خواهد بود). 

۴ــ۳ــ گروه های سه گانۀ خط
به  کرد.  دسته بندی  می توان  دارند،  که  حالت هايی  به  بنا  را،  خط ها 

شکل ۱۳ــ۳ نگاه کنيد.
خط های نام گذاری شده، هر کدام دارای ويژگی های خود هستند، 

که از ديگران قابل تفکيک خواهند بود.

۵ــ۳ــ گروه يکم
آن هايی هستند که هرکدام بر يک صفحه عمود می باشند. 

در  پس  باشد.  عمود   H بر که  است  آن  قائم:  خط   ـ٥ ــ٣ــ  ١ـ
نمای رو به رو به اندازهٔ واقعی و در نمای افقی يک نقطه خواهد شد (نمای 

AB است.  نيمرخ چگونه است؟) نمونهٔ آن 
 ـ٥ ــ٣ــ خط منتصب: آن است که بر F عمود باشد. پس نمای  ٢ـ

GC است. می توان آن را «خط استوار يا پابرجا» هم ناميد. رو به روی آن نقطه و نمای افقی آن به اندازهٔ واقعی خواهد بود. نمونهٔ آن 
 ـ٥ ــ٣ــ خط مواجه: خطی است عمود بر P يا موازی با خط زمين. بنابراين، هم در نمای روبه رو و هم در نمای افقی  ٣ـ

EF يک نمونه است در شکل ۱۴ــa ،۳ و b و c، هر يک از خط های بالا با دو نما معرفی شده اند۱. اندازهٔ حقيقی دارد. خط 
خط مواجه را می توان «خط رو در رو» هم ناميد.

١ــ از اين به بعد، خط زمين را نازک درنظر می گيريم (رسم آن در موارد پيشين به طور ضخيم برای توجه بيشتر بوده است).

شکل ١٣ــ٣

شکل ١٤ــ٣

(a)

(b)

(b) خط منتصب (خط پا برجا)             (c) خط مواجه (خط رو در رو) (a) خط قائم                        



٣٨٣٣٣٣٣٣٨٨٨٨٨٨

۶ــ۳ــ گروه دوم
خط هايی هستند که هر کدام با يکی از صفحه های تصوير موازی اند. در نتيجه تصوير آن ها، روی صفحه ای که با آن موازی 

هستند، به اندازهٔ واقعی خواهد بود و در نماهای ديگر کوچکتر از اندازهٔ واقعی اند. 
١ــ٦ ــ٣ــ خط افقی: آن است که با H موازی باشد. پس در نمای افقی اندازهٔ واقعی دارد و در نماهای ديگر کوچکتر 

FD است. خواهد بود. نمونهٔ آن خط 
٢ــ٦ ــ٣ــ خط جبهی: آن است که با F موازی باشد. پس در نمای روبه رو اندازهٔ واقعی دارد. ولی در نماهای ديگر کوچکتر 

AC است. اين خط را می توان «خط رو به رو» هم ناميد.  خواهد بود. نمونهٔ آن خط 
ديگر  نماهای  در  ولی  است.  واقعی  اندازهٔ  به  نيمرخ  نمای  در  پس  باشد.  موازی   P با که  است  آن  نيمرخ:  خط  ٣ــ٦ ــ٣ــ 

FC است. در شکل ۱۵ــ۳ هر يک از خط های بالا با دو نما معرفی شده اند.  کوچکتر خواهد شد. نمونهٔ آن خط 

۷ــ۳ــ گروه سوم 
خط غيرخاص: خطی است که ويژگی موازی بودن را هم ندارد. چون با هيچ صفحه ای موازی نيست و در هر سه نما کوچکتر 

از اندازهٔ واقعی خواهد بود. اين خط را می توان «خط دلخواه» هم ناميد.
در جدول ۱ــ۳، هر هفت خط نام برده، در سه نما معرفی شده  اند و در هر نمايی که خط دارای اندازهٔ حقيقی است از نشانهٔ 

.T.L ۱ استفاده شده است. 

True Length :١ــ اندازهٔ حقيقی

شکل ١٥ــ٣
(a) خط افقی                              (b) خط جبهی (خط روبه رو)                   (c) خط نيمرخ



٣٩٣٣٣٣٣٩٩٩٩٩

در پايان يادآوری اين نکته لازم است که اندازهٔ حقيقی از نظر ساخت هر جسم بسيار مهم است.

۸ــ۳ــ اندازۀ حقيقی خط
در مورد گروه يکم خط ديديم که آن ها در دو نما اندازهٔ واقعی دارند و در يک نما نقطه اند.

در مورد گروه دوم ديديم که آن ها هر کدام در يک نما اندازهٔ واقعی دارند. 
در مورد گروه سوم که همهٔ خط های ديگر را جزءِ آن دانستيم، هيچ کدام از نماها، اندازهٔ واقعی ندارند، پس بايد اندازهٔ حقيقی 

آن ها را با روش ساده ای به دست آورد برای اين کار روش های زيادی وجود دارد که تنها به دو مورد آن ها اشاره می شود. 
 ـ٨ ــ٣ــ چرخش: می توان اندازهٔ حقيقی خط را با چرخاندن آن به دور يک محور به دست آورد. به شکل ۱۶ــ۳ نگاه  ١ـ

کنيد. 

جدول ۱ــ۳ــ خطوط هفتگانه

خط مواجه      خط منتصب

خط جبهی               خط افقی خط نيمرخ    

خط غيرخاص

خط قائم

خط غيرخاص



٤٠٤٤٤٤٤٤٠٠٠

AB يک خط غير خاص است. می توان با ثابت نگهداشتن 

نقطهٔ A، نقطهٔ B را چنان چرخاند که AB موازی F و مانند يک 
باشد.   B1 اندازهٔ  برابر  بايد  چرخش  اين  شعاع  شود.  جبهی  خط 
 AB1 AB چرخيده و به حالت  به شکل ۱۷ــ۳ نگاه کنيد. در آن 

در آمده است. 
پس برای به دست آمدن اندازهٔ حقيقی، روش کار «چرخش» 

است (شکل ۱۸ــ۳).

شکل ١٦ــ٣

شکل ١٧ــ٣

شکل ١٨ــ٣

  (b)                             (a)

  (b)                             (a)



٤١٤٤٤٤٤١١١١١

پرسش

b قرار می گيرد و مداد روی a ــ سوزن پرگار روی
ab1 موازی با FH باشد.  ــ با چرخاندن پرگار، b۱ به گونه ای به دست می آيد که 

b هم بايد با FH موازی باشد.  b′ ′1 b′1 به دست آمد. روشن است که  ــ از b۱ رابط شد تا 
a برابر اندازهٔ حقيقی پاره خط AB در فضاست.  b′ ′1 ــ پاره خط 

 ـ٨ ــ٣ــ ترسيمه: می توان مثلث راست گوشه ای ساخت که يک ضلع آن طول تصوير افقی و يک ضلع آن اختلاف ارتفاع  ٢ـ
دو نقطه و وتر آن اندازهٔ واقعی باشد. پس روش کار به دست می آيد. 

′b رسم شد (شکل ۱۹ ــ ۳). ′a و  ــ دو خط به کمک تی از 

ــ در جايی مناسب يک خط عمودی کشيده شد. 
ــ پاره خطی برابر ab جدا شد. 

ــ اندازهٔ حقيقی، يعنی .T.L به دست آمد. 

به شکل ٢٠ــ٣ نگاه کنيد.
تعداد هر خط موجود در جسم چند است؟

پاسخ: با در نظر گرفتن شرايط هر خط متوجه خواهيم شد که تعداد خط منتصب ۴، قائم ۳، مواجه ۴، جبهی ۱، افقی ۱، غير 
خاص ۱ است و خط نيمرخ هم وجود ندارد. 

شکل ١٩ــ٣

شکل ٢٠ــ٣



٤٢٤٤٤٤٤٤٢٢٢٢٢٢

برابرند   SD و   SC  ،SB  ،SA يال  چهار  که  می شود  ديده  پاسخ: 
آن ها  از  يکی  واقعی  اندازهٔ  است  کافی  پس  ندارند،  واقعی  اندازهٔ  کدام  هيچ  و 

مشخص شود. در شکل ۲۲ــ۳، اين اندازه به دست آمده است. 

پس از تعيين آنکه کدام يک از يال های هرم در شکل 
۲۱ــ۳ غيرخاص است، اندازهٔ واقعی را مشخص کنيد.

 طول حقيقی يال ها در هرم داده شده، در شکل ۲۳ــ۳، 
چه قدر است؟

شکل ٢١ــ٣

شکل ٢٣ــ٣

شکل ٢٢ــ٣

پرسش

پرسش



٤٣٤٤٤٤٤٣٣٣٣٣

روش  است،  زياد  يال ها  تعداد  چون  پاسخ: 
اندازه های  ۲۴ــ۳  شکل  طبق  است.  مناسب تر  ترسيمه 

حقيقی معين شد. 

۹ــ۳ــ صفحه
از اتصال سه نقطه به هم صفحه به وجود می آيد (شکل a ۲۵ــ۳). 

به صورت  را   ABC ٔصفحه نماهای  ۲۵ــ۳،   b شکل در 
aa خواهيم داشت. bb cc′ ′ ′

۱۰ــ۳ــ گروه های سه گانۀ صفحه
صفحه های  به  نسبت  که  وضعيت هايی  به  بنا  صفحه ها، 
تصوير دارند، دسته بندی می شوند. به شکل  ۲۶ــ۳  نگاه کنيد. 

هر سطح تخت معرف گونه ای از صفحه است. 

شکل ٢٤ــ٣

شکل ٢٦ــ٣

شکل ٢٥ــ٣ (a)
(b)



٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤

هر صفحه دارای ويژگی های خود است که از ديگر صفحه ها جدا می شود. 

۱۱ــ۳ــ گروه يکم
ــ آن هايی هستند که هر کدام با يک صفحهٔ تصوير موازی اند۱.

١ــ١١ــ٣ــ صفحۀ افقی: آن است که با H موازی باشد. پس در نمای افقی با اندازهٔ واقعی ديده می شود و در دو نمای 
ديگر به خطی موازی خط زمين تبديل می شود؛ مانند صفحهٔ شمارهٔ ۱. اندازهٔ حقيقی صفحه در نقشه با T.S ۲. مشخص می شود. 

٢ــ١١ــ٣ــ صفحۀ جبهی: آن است که با F موازی باشد. پس در نمای روبه رو به اندازهٔ واقعی ديده خواهد شد، اما در نمای 
افقی به صورت خطی موازی با خط زمين در می آيد؛ مانند صفحهٔ شمارهٔ ۲. اين صفحه را می توانيد «صفحهٔ رو به رو» بناميد.

٣ــ١١ــ٣ــ صفحۀ نيمرخ: آن است که با P موازی باشد. پس در نمای جانبی دارای اندازهٔ واقعی خواهد بود. اما در نمای 
افقی و روبه رو به صورت خط در می آيد؛ مانند صفحهٔ شمارهٔ ۳. 

۱۲ــ۳ــ گروه دوم
آن هايی هستند که هر کدام بر يک صفحهٔ تصوير عمود باشند. 

١ــ١٢ــ٣ــ صفحۀ قائم: آن است که بر H عمود باشد. اين صفحه در نمای افقی يک خط می شود ولی در دو نمای ديگر 
دارای اندازهٔ غير واقعی و کوچکتر خواهد بود؛ مانند صفحهٔ شمارهٔ ۴.

٢ــ١٢ــ٣ــ صفحۀ منتصب: آن است که بر F عمود باشد. پس در نمای روبه رو يک خط می شود ولی در دو نمای ديگر 
کوچکتر از اندازهٔ واقعی خواهد بود. مانند صفحهٔ شمارهٔ ٥. اين صفحه را می توان «صفحهٔ پابرجا يا استوار» ناميد.

٣ــ١٢ــ٣ــ صفحۀ مواجه: آن است که بر P عمود باشد. پس در نماهای روبه رو و افقی اندازه ای کوچکتر دارد ولی در 
نمای نيمرخ به يک خط تبديل می شود. مانند صفحهٔ شمارهٔ ٦. اين صفحه را می توان «صفحهٔ رو در رو» ناميد.

پس به اين ترتيب ديده می شود که اين سه صفحه، هيچ کدام در نماهای خود اندازهٔ واقعی ندارند.

۱۳ــ۳ــ گروه سوم
اين صفحه ها هيچ گونه ويژگی معينی ندارند.

١ــ١٣ــ٣ــ صفحه های غيرخاص: آن ها سطوحی هستند که در هر سه  نما به اندازهٔ غيرواقعی ديده می شوند.
به عبارت ديگر هيچ کدام ويژگی عمود بودن يا موازی بودن را ندارند. برای نمونه، صفحهٔ شمارهٔ ۷ يا ABC اين چنين است. 
سوراخ  يک  با  مربع  يک  به صورت  برده،  نام  صفحهٔ  هفت  هر  ۲ــ۳،  جدول  در  دلخواه اند.  صفحاتی  آن ها  گفت  می توان  کلی  به طور 

دايره ای در وسط آن معرفی شده اند (يعنی يک صفحهٔ مربعی با سوراخی در آن را در هفت حالت گفته شده، درنظر گرفته ايم).

١ــ دقت کنيد که برای خط، ويژگی مهم عمود بودن و برای صفحه، ويژگی مهم موازی بودن است.
True Surface :٢ ــ  اندازهٔ واقعی صفحه



٤٥٤٤٤٤٤٥٥٥٥٥

  

يادآوری می شود که اندازهٔ واقعی صفحه با .T.S مشخص شده است.

جسم،  شرايط  به  توجه  با  کنيد.  نگاه  ۲۷ــ۳  شکل  به 
تعداد هر نوع صفحهٔ موجود در آن چند تا است؟

پاسخ: پاسخ درست، با توجه به ديد از جلو، به شرح زير است:
صفحهٔ افقی ۴، جبهی ۳، نيمرخ ۲، قائم ۴، مواجه ۱، منتصب ۲ و غير خاص ۲. 

جدول ۲ــ۳ــ صفحه های هفتگانه

  
سوم

روه 
   گ

     
     

 
  

دوم 
روه 

   گ
     

 
 

 
اول

روه 
گ

صفحهٔ افقی

صفحهٔ مواجه     صفحهٔ منتصب                    صفحهٔ قائم

صفحهٔ غيرخاص

شکل ٢٧ــ٣

پرسش

صفحهٔ جبهی صفحهٔ نيمرخ



٤٦٤٤٤٤٤٤٦٦٦٦٦٦

۱۴ــ۳ــ اندازۀ واقعی صفحه
گفته شد که برای ساخت يک قطعه دانستن اندازهٔ واقعی هر جزء خطی يا صفحه ای آن لازم است، بنابراين، بحث کوتاهی در 

اين زمينه خواهيم داشت. 

١ــ١٤ــ٣ــ اندازۀ واقعی صفحۀ منتصب: به شکل ۲۸ــ۳ نگاه کنيد. سطح ABCD يک سطح منتصب است. 
در ديد از بالای معمولی، آن را کوچکتر می بينيم. اما اگر به طور عمودی به آن نگاه کنيم، آن را به اندازهٔ حقيقی خواهيم ديد. 
بنابراين کافی است که فقط سطح مورد نظر، يعنی ABCD را، بدون در نظر گرفتن ساير قسمت های جسم و در جهت ديد ۲ و به کمک 

خط های رابط، در يک جای دلخواه رسم کنيم. (شکل ۲۹ــ۳) 
توجه شود که رابط ها بر سطح  ABCD عمودند. 

در برخی مواقع، برای ساده تر شدن نقشه، ممکن است، a۱b۱c۱d۱ را در بالای هم رسم کرد (شکل ۳۰ــ۳)

a۱b۱c۱d۱ را تصوير کمکی هم می نامند.

شکل ٢٨ــ٣
(a)

(b)

شکل ٣٠ــ٣شکل ٢٩ــ٣

جهت ديد معمولی ١

جهت ديد جديد ٢ 

دلخواه



٤٧٤٤٤٤٤٧٧٧٧٧

ديده  ميلی متر   ۲ ضخامت  به  ورق  از  شده  ساخته  قطعهٔ  يک  ۳۱ــ۳  در شکل  قائم:  صفحۀ  واقعی  اندازۀ  ٢ــ١٤ــ٣ــ 
می شود. 

برای تعيين اندازهٔ واقعی سطح A می توان در نمای افقی با رسم رابط هايی عمود بر تصوير صفحه اقدام کرد (شکل ۳۲ــ۳).

ديده می شود که با خط نازک دستی به نام خط شکستگی، از رسم قسمت های ديگر خودداری شده است.
٣ــ١٤ــ٣ــ نکتۀ مهم، نقشۀ صنعتی: در نقشه کشی در صورت امکان از رسم نماهای غير واقعی خودداری می شود و 
با يک چرخش، نمای واقعی رسم می شود. اين کار برای بست فلزی بالا به هر دو صورت ممکن است. شکل ۳۳aــ۳ صورت گفته 

شده و شکل  ٣٣bــ۳ با چرخش.
همان گونه که ديده می شود، نقشه در هر دو حال اندازه گذاری کامل شده است.

شکل ٣١ــ٣

(a)(b)

شکل ٣٢ــ٣



٤٨٤٤٤٤٤٤٨٨٨٨٨٨

پرسش

شکل ٣٣ــ٣
(a)

(b)

ــده، پس از تعيين گونه های صفحه،  ــوری داده ش برای قطعهٔ منش
مشخص کنيد که اندازهٔ واقعی هر صفحه چگونه مشخص خواهد شد؟ 

ــ بدنهٔ منشور تنها از دو گونه صفحه ساخته شده است. صفحهٔ قائم ۴ مورد (که يک مورد آن ۱ است) صفحهٔ جبهی با نمونهٔ 
۲،  دوتا. يک صفحهٔ منتصب با شمارهٔ ۳ و يک قاعدهٔ افقی. به کمک تصويرهای کمکی می توان اندازهٔ واقعی صفحهٔ منتصب و قائم 

را به دست آورد. شکل ۳۵ــ۳، اين تصاوير را معرفی می کند. 

شکل ٣٤ــ٣



٤٩٤٤٤٤٤٩٩٩٩٩

۱ــ هندسهٔ ترسيمی شاخه ای از هندسه است که در آن اجسام را با نماهای دو بعدی نمايش می دهند. 
۲ــ به کمک هندسهٔ ترسيمی می توان اندازه های حقيقی را معين و فصل مشترک ها را رسم کرد.

۳ــ هندسهٔ ترسيمی مجموعهٔ روش هايی است که به کمک آن ها می توان اجسام سه بعدی را روی دو صفحهٔ دو 
بعدی و با اندازهٔ واقعی نمايش داد.

۴ــ صفحه های افقی و نيمرخ تصوير هر کدام به اندازهٔ ۹۰ درجه می چرخند و بر امتداد F قرار می گيرند. 
′′a مشخص می کنند.  , a′  , a را با A ۵ــ سه نمای نقطهٔ فضايی

۶ــ فاصلهٔ نقطه را تا F، بعد و فاصلهٔ نقطه تا H را ارتفاع و فاصلهٔ نقطه تا P را طول می نامند.
۷ــ می توان موقعيت دقيق يک نقطه را به کمک طول، بعد و ارتفاع آن تعيين نمود. 

۸ ــ گروه يکم خط ها، خط قائم، خط منتصب و خط مواجه هستند که هر کدام بر يک صفحهٔ تصوير عمودند. 
تصوير  صفحهٔ  يک  با  هرکدام  که  بود،  خواهند  نيمرخ  خط  و  جبهی  خط  افقی،  خط  خط ها،  دوم  گروه  ۹ــ 

موازی اند.

شکل ٣٥ــ٣

گزيدۀ 
مطالب



٥٠٥٥٥٥٥٥٠٠٠

ارزشيابی
 نظری

ارزشيابی
 عملی

۱۰ــ اندازهٔ حقيقی يک خط را می توان به روش های چرخش و ترسيمه به دست آورد. 
۱۱ــ صفحه های افقی، نيمرخ و جبهی، گروه اول صفحه های خاص هستند که هر کدام با يک صفحهٔ تصوير 

موازی اند. 
۱۲ــ گروه دوم، صفحه های نيمه خاص هستند، که هر کدام بر يک صفحهٔ تصوير عمودند. آن ها منتصب، قائم 

و مواجه هستند. 
۱۳ــ در بسياری موارد می توان سطوح مورّب را با شکستگی يا چرخش، با اندازهٔ واقعی نشان داد.

۱ــ هندسهٔ ترسيمی چيست و دلايل نياز به آن کدام است؟
۲ــ اهداف عمدهٔ ما از مطالعهٔ هندسهٔ ترسيمی چيست؟ 

۳ــ با رسم سه صفحهٔ تصوير، چگونگی تسطيح آن ها را شرح دهيد.
۴ــ با رسم شکل، در مورد چگونگی نمايش يک نقطه، نام تصاوير و فاصله ها توضيح دهيد. 

۵ــ با رسم شکل، خطوط مهم را نمايش دهيد و ويژگی های هر کدام را بگوييد.
۶ــ با رسم شکل، چگونگی تعيين اندازهٔ واقعی يک پاره خط را به روش های چرخش و ترسيمه توضيح دهيد.

۷ــ با رسم شکل، گونه های صفحه و ويژگی هر کدام را توضيح دهيد. 
۸ــ با رسم شکل، چگونگی تعيين اندازهٔ واقعی يک صفحهٔ منتصب يا قائم را شرح دهيد. 

۱ــ پس از نمايش نقطه های داده شده، ويژگی هر کدام را توضيح دهيد.
A (٠ , ٢٥ , ٣٠) ,  B (٢٥ , ٠ , ١٦) ,  C (٣٢ , ١٧ , ٠)
D (٤٨ , ٣٢ , ٢٧) ,  E (٥٢ , ٠ , ٠), F (٠ , ٠ , ٠) ,  G (٠ , ٠ , ٢٤)
H (٦٠ , ٦٠ , ٦٠)

از   B و  A) .آوريد به دست  روش  دو  هر  به  را  آن  واقعی  اندازهٔ  سپس  و  دهيد  نمايش  را   AB خط ابتدا  ۲ــ 
پرسش    ١)

۳ــ پس از رسم خط AB با مشخصات A(۰،۱۰،۶۰) ،B(۵۲،۲۷،۱۲) ، اندازهٔ حقيقی آن را به روش های 
ترسيمه و چرخش معلوم کنيد. 

۴ــ خط AB را نمايش دهيد و نقطهٔ M به بعد ۲۵ را روی آن مشخص کنيد. اندازهٔ حقيقی چه قدر است؟
A (٧ ، ٥ ، ٠) و B (٣٧ ، ٤٤ ، ٥٨) 

يا  خط ها  تعداد  برای  را  پيوست  جدول های  (۳۶ــ۳)،  شکل  در  شده  داده  اجسام  از  هر يک  به  توجه  با  ۵ــ 
صفحه های موجود، کامل کنيد. 
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شکل ٣٦ــ٣

)٣(

)٥()٦(
)٤(

)١()٢(

        خط
        شماره

       صفحه
        شماره



٥٢٥٥٥٥٥٥٢٢٢٢٢٢

توجه

۶ ــ در اجسام داده شده در شکل زير، طول حقيقی يال ها را به دست آوريد.

مسئلهٔ بالا روی شکل موجود يا کپی آن حل شود. برای حل مسائل بعدی نيز از کپی تهيه شده استفاده شود. 
(کپی ها هرچه بزرگتر تهيه شوند بهتر است.) 

۷ــ يک دودکش فولادی بلند بايد به وسيلهٔ سيم های فولادی مهار شود. طول مجموعهٔ سيم ها چند متر خواهد 
بود؟ (شکل ۳۸ــ۳).

شکل ٣٧ــ٣

شکل ٣٨ــ٣
مقياس ١:٢٥٠
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8 ــ سطح ورق مورد استفاده برای ساخت هر یک از احجام زیر چند متر مربع است؟ )شکل 39ــ3( 

9ــ سطح رنگ برای سازه های زیر چند مترمربع است؟ )شکل 40ــ3(

10 ــ شکل 33ــ3 را در هر دو حالت، رسم کنید. مقیاس رسم را 1 : 2 در نظر بگیرید و کارها را روی یک 
برگ کاغذ A3 انجام دهید.

شکل ٣٩ــ٣

شکل ٤٠ــ٣
٢ــ سالن، مقیاس ١:٢٠٠ ١ــ انبار، مقیاس ١:١٠٠  

٢ــ کف مربع ١ــ کف متساوی الاضلاع    



٥٤

فصل ٤

برخورد صفحه و جسم

هدف های رفتاری: فراگيرنده، پس از پايان اين درس، بايد بتواند:
١ــ برخورد صفحه با احجام را رسم کند.

٢ــ اندازهٔ واقعی تقاطع را رسم کند.

با برش احجام می توان شکل های تازه ای، بنابر نياز ساخت.



٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥

۱ــ۴ــ برخورد صفحه و جسم
هر جسم را می توان با يک يا چند صفحه برش داد. اين برش را برخورد صفحه با جسم هم می گويند. اين کار به دليل نياز در 

ساخت انجام می شود. پيش از اين با اجسامی مانند هرم يا مخروط ناقص آشنا شديم. اکنون به نمونه های ديگر می پردازيم.

۲ــ۴ــ برش منشور
در شکل a ۱ــ۴ يک منشور کامل ديده می شود. آن را با يک صفحهٔ منتصب برش می دهيم.

مورد نظر  تصوير،  پايين  بخش  اينجا  در 
است. به  همين دليل قسمت جدا شده را با خط 

نازک نمايش داده ايم. 
تغيير  بدون  افقی  نمای  که  می شود  ديده 
باقی می ماند، زيرا بدنهٔ آن از صفحه های جبهی 

.(c و b شکل های) و قائم ساخته شده است
مقطع:  حقيقی  اندازۀ  ١ــ٢ــ٤ــ 
بديهی است، در نماهای موجود سطحی که در 
ندارد.  واقعی  اندازهٔ  می آيد،  به دست  برش  اثر 
را  آن  حقيقی  اندازهٔ  ۲ــ۴  شکل  طبق  پس 

مشخص می کنيم.
کمک  به  هم  جسم  جانبی  تصوير 

خط های رابط به دست آمده است. 

شکل ١ــ٤

شکل ٢ــ٤

(a)(b)(c)



٥٦٥٥٥٥٥٦٦٦٦

۳ــ۴ــ برش هرم
هرم را می توان با صفحه برش داد. تصوير افقی پس از برش، به دليل شيب يال ها، دچار تغيير خواهد شد. شکل ۳ــ۴ هرم هايی 

را که با يک صفحه برش خورده اند نشان می دهد. 

١ــ٣ــ٤ــ برش هرم با صفحۀ افقی: در شکل ۴ــ۴، هرمی با يک 
صفحهٔ افقی بريده شده است. 

افقی  نمای  در  مقطع  برش،  صفحهٔ  بودن  افقی  به دليل  که  است  روشن 
اندازهٔ واقعی دارد و افزون بر آن، با قاعده متشابه نيز هست. از اين نکته   برای 
تکميل نمای افقی می توان به راحتی استفاده کرد، که اين کار انجام شده است. 
شکل  مطابق  هرم  اگر  منتصب:  صفحۀ  با  هرم  برش  ٢ــ٣ــ٤ــ 
حقيقی  اندازهٔ  افقی  نمای  در  مقطع  شود،  بريده  منتصب  صفحه ای  با  ۵  ــ۴   a

ندارد.
هم  مقطع  واقعی  اندازهٔ  افقی،  نمای  تکميل  از  پس  شکل ۵bــ۴،  طبق 

به دست آمده است. 

شکل ٣ــ٤

شکل ٥ ــ٤

شکل٤ــ٤

(a)(b)(c)

(a)(b)



٥٧٥٥٥٥٥٧٧٧٧٧

۴ــ۴ــ برش  های استوانه
استوانه با يک صفحه به صورت های مختلف بريده می شود. به شکل ۷ــ۴ توجه کنيد.

پرسش ١
پس از تکميل برش هرم، اندازهٔ حقيقی مقطع را به دست آوريد (شکل ٦ ــ٤).

ــ در حالت a، نتيجهٔ برش يک مستطيل است، زيرا صفحه با محور استوانه موازی است.
ــ در حالت b، نتيجهٔ برش يک دايره است، زيرا صفحه بر محور استوانه عمود است.

ــ در حالت c، نتيجهٔ برش يک بيضی است، زيرا صفحه، نسبت به محور استوانه حالتی دلخواه دارد. 

شکل ٧ ــ٤
(a)(b)(c)

شکل ٦ ــ٤
(a) (b)



٥٨٥٥٥٥٥٨٨٨٨

١ــ٤ــ٤ــ برش با صفحۀ نيمرخ: اين برش، همان گونه که گفته شد، يک مستطيل است (شکل ۸ــ۴).

شکل ٨ ــ٤

۲ــ٤ــ٤ــ برش با صفحۀ افقی: نتيجهٔ برش يک دايره است (شکل ۹ــ۴).

شکل ٩ ــ٤

کامل،  نقشهٔ  ترسيم  از  پيش  است،  بهتر  اکنون  است.  بيضی  يک  مقطع  که  شد  گفته  دلخواه:  صفحۀ  با  برش  ۳ــ٤ــ٤ــ 
اطلاعات خود را در مورد منحنی بيضی کمی افزايش دهيم. 

AB که قطر بزرگ است  ۴ــ٤ــ٤ــ بيضی: شکلی است دارای دو کانون به نام های F۱ و F۲ اين شکل دو قطر دارد. يکی 
CD که قطر کوچک است. هر قطر يک محور تقارن است، يعنی اگر از هر نقطهٔ بيضی، مثلاً عمودی بر قطر کوچک وارد  و ديگری 

.(b و a ، ۱۰شکل ۴ــ) MH M H′= شود و به اندازهٔ خودش ادامه يابد به نقطهٔ ديگری از بيضی می رسد، يعنی 

(a)(b)(c)

(a)(b)(c)



٥٩٥٥٥٥٥٩٩٩٩

به اين ترتيب اگر دو قطر بيضی موجود باشد، با داشتن يک نقطه از بيضی می  توان سه نقطهٔ ديگر را به  دست آورد (شکل ۱۱ــ۴، 
.(b و a

۵ ــ٤ــ٤ــ تعريف بيضی: بيضی يک منحنی بسته است که مجموع فاصله های هر نقطهٔ آن تا دو کانون، برابر مقدار ثابتی 
است. اگر مقدار ثابت را ۲a بناميم، همواره داريم:

MF (شکل ۱۲ــ۴)  MF a+ =1 2 2

AB است!  اضافه می شود که مقدار ۲a برابر 

شکل ۱۰ ــ٤

شکل  ١١ــ٤

شکل ١٢ ــ٤

(a)(b)

(a)(b)



٦٠٦٦٦٦٠٠٠

پرسش٢
CD معلوم است، آن را رسم کنيد (شکل b و ١٣aــ٤). AB و  در يک بيضی 

برای اين کار، روش های گوناگونی وجود دارد، دو روش در شکل های a و b ديده می شود.
a، پس از تعيين هر نقطه، قرينه هايش نسبت به دو محور به دست می آيد. خطوطی مانند OC، دلخواه هستند.

هم  با  عمودی  خط  روی  نيز  و  هم  با  افقی  خط  روی  تقسيم  تعداد  که  کنيد  توجه  شد.  رسم  بيضی  خط ها،  تقسيم  از  پس   ،b
برابرند.

در ادامهٔ مسائل، با نقطه يابی از روی نماها، روش های بهتری برای رسم بيضی خواهيم داشت. 
٦ ــ٤ــ٤ــ برش استوانه با صفحۀ دلخواه: اين صفحه در شرايط اين مسئله، منتصب است (شکل ۱۴ــ۴).

شکل١٤ ــ٤

(a)

(b)

(a)(b)

شکل١٣ ــ٤



٦١٦٦٦٦٦١١١١١

روش کار برای رسيدن به بيضی در نماهای جانبی و کمکی به اين شرح است:
ــ تقسيم دايرهٔ قاعده به کمک تی و گونيای ٦٠º × ٣٠º به دوازده قسمت مساوی؛

ــ رسم رابط از هر يک از نقاط تقسيم به نمای روبه رو و جانبی؛
ــ رسم رابط از نمای روبه رو به نمای جانبی و تعيين نقطه های بيضی.

با کمی توجه ديده می شود که نقاط j ،g ،d ،a مهم ترين نقطه ها در بيضی هستند (چرا؟)
در تصوير کمکی، اندازهٔ حقيقی بيضی هم به دست آمده است.

۵ــ۴ــ برش های مخروط
يک مخروط به صورت های گوناگون قابل برش با صفحه است. برش های مخروط را مقاطع مخروط ناميده اند. 

 ـ٥ ــ٤ــ برش عمود بر محور: اين مقطع يک دايره است (شکل ۱۵ــ۴). ١ـ

 ـ٥ ــ٤ــ برش دلخواه ۱: اگر مخروط به گونه ای بريده شود که تمام مولدّهای آن برش بخورد مقطع يک بيضی است. در  ۲ـ
شکل a ۱۶ــ۴، مخروط با يک صفحهٔ منتصب بريده شده است. 

شکل ١٥ ــ٤

شکل ١٦ ــ٤

(a)(b)

(a)
(b)

(c)

P

P

P



٦٢٦٦٦٦٢٢٢٢

در شکل c، به چگونگی رسم بيضی در نمای افقی، نمای جانبی و تصوير کمکی توجه کنيد. 
ــ قاعدهٔ مخروط به دوازده قسمت مساوی تقسيم شد (چگونه؟).

ــ مولدّهای مربوط به آن در نمای روبه رو به کمک رابط مشخص شد. 
ــ از نقاط برخورد هر مولدّ با P، به نمای افقی رابط و نقاط برخورد مشخص شد.

ــ از اتصال نقاط به هم، نمای افقی کامل شد.
ــ نمای جانبی را نيز می توان به کمک رابط ها از نمای افقی و رو به رو به دست آورد (چگونه؟).

هذلولی  را  مقطع  نشود،  بريده  آن  مولدهای  از  برخی  که  بخورد  برش  گونه ای  به  مخروط  اگر   :۲ دلخواه  برش   ـ٥ ــ٤ــ  ۳ـ
گويند۱. هذُلولی يک منحنی متقارن است (شکل ۱۷ــ۴).

حالت خاص هذلولی آن است که صفحهٔ برش P با محور مخروط موازی باشد. 
در شکل ۱۸ــ۴، برای رسيدن به نمای جانبی ابتدا قاعدهٔ مخروط تقسيم می شود.

١ــ در گذشته ديديم که سطح مخروطی دارای دو شاخه است. پس، صفحه بقيهٔ مولّدها را در سمت ديگر خواهد بريد و اين به معنی دو شاخه بودن منحنی هذلولی است.

شکل ١٨ــ٤

شکل ١٧ــ٤
(a)(b)

(a)(b)



٦٣٦٦٦٦٦٣٣٣٣٣

ــ از نقاط تقسيم به نمای روبه رو رابط و مولدها مشخص می شود.
ــ با انتقال نقاط برخورد مولدها به نمای جانبی، نمای نيمرخ هذلولی به دست می آيد که دارای اندازهٔ واقعی است.

 ـ٥ ــ٤ــ برش مخروط موازی با مولد: اين برش به منحنی ويژه ای به نام «سهمی» می رسد. سهمی هم مانند هذلولی  ۴ـ
دارای محور تقارن است. روش کار برای نقطه يابی  همان است که برای بيضی و هذلولی گفته شد (شکل ۱۹ــ۴).

۶ــ۴ــ برش کره
برش کره با صفحه در هر شرايطی يک دايره است.

١ــ٦ ــ٤ــ برش کره با صفحۀ افقی: در اين حال رسم نمای افقی ساده است و شعاع دايره از نمای روبه رو به دست می آيد 
(شکل ۲۰ ــ ۴).

شکل ١٩ــ٤

(a)

(b)



٦٤٦٦٦٦٤٤٤٤

 ـ٦ ــ٤ــ برش کره با صفحۀ دلخواه: اگر اين صفحه يک منتصب باشد، روش کار به شرح زير است (با توجه به شکل  ٢ـ
۲۱ ــ ۴): 

ــ چند صفحهٔ کمکی افقی H۳ ,H۲ ,H۱، ... رسم شد.
ــ برخورد هر صفحه با کره در نمای افقی مشخص شد (هر کدام يک دايره).

ــ از نقطهٔ برخورد، هر صفحه با P رابط شد.
ــ نقاط بيضی در تصوير افقی مشخص و به هم وصل شد.

ــ اندازهٔ واقعی هم دايره است که در شکل مشخص شد.

شکل ٢٠ ــ٤

شکل ٢١ ــ٤

(a)
(b)

(a)(b)



٦٥٦٦٦٦٦٥٥٥٥٥

۱ــ منظور از برخورد صفحه و جسم، برش جسم است با يک صفحه.
۲ــ اگر جسم را با صفحه ای موازی با قاعدهٔ آن ببريم مقطع به دست آمده با قاعده متشابه است.

۳ــ برش های صفحه و استوانه به صورت های مستطيل، دايره و بيضی است.
۴ــ  بيضی منحنی بسته ای است که مجموع فاصله های هر نقطه از آن تا دو کانون، مقدار ثابتی است.

۵ــ يک صفحه می تواند مخروط را در دايره، بيضی، هذلولی، سهمی و مثلث قطع کند. 
۶ــ برش کره با صفحه، در هر شرايطی، دايره است.

۱ــ نمونه ای از برخورد صفحه را با جسم، با رسم دستی توضيح دهيد. 
۲ــ با رسم دستی، نمونه ای از منشور برش خورده و چگونگی تعيين اندازهٔ سطح برش آن را شرح دهيد.

۳ــ با رسم دستی، نمونه ای از يک هرم برش خورده و چگونگی تعيين اندازهٔ حقيقی مقطع آن را توضيح دهيد.
۴ــ با رسم دستی، نمونه ای از برش دلخواه استوانه و چگونگی تعيين اندازهٔ حقيقی مقطع آن را توضيح دهيد. 
۵ــ با رسم دستی، نمونه ای از برش دلخواه مخروط و چگونگی تعيين اندازهٔ حقيقی مقطع آن را توضيح دهيد.

۶ــ در مورد برش کره در شرايط مختلف، با رسم دستی توضيح دهيد.

پس از تهيهٔ کپی از مسائل داده شده در شکل های ٢٢ــ٤ تا ٢٨ــ٤ سه نما رسم و تکميل شود. برای مسائل 
٢٢ــ٤ تا ٢٦ــ٤، اندازهٔ حقيقی مقطع نيز لازم است. نقشه ها نياز به اندازه گذاری ندارند۱ .

١ــ در موقع تهيهٔ کپی، شماره ها و خطوط حاشيه حذف و هر مسئله روی يک برگ جداگانه کپی شود. اين کار بايستی پيش از شروع کلاس انجام شده باشد.

ارزشيابی
 نظری

ارزشيابی
 عملی

گزيدۀ 
مطالب

شکل ٢٢ ــ٤



٦٦٦٦٦٦٦٦٦٦

شکل ٢٣ ــ٤

شکل ٢٤ ــ٤



٦٧٦٦٦٦٦٧٧٧٧٧

شکل ٢٥ ــ٤

شکل ٢٦ ــ٤



٦٨٦٦٦٦٨٨٨٨
شکل ٢٨ ــ٤

شکل ٢٧ ــ٤



٦٩٦٦٦٦٦٩٩٩٩

برای 
مطالعه

تعريف هذلولی: هذلولی را می توان به صورت زير تعريف کرد:
هذلولی مکان هندسی نقاطی از صفحه است که تفاضل فاصله های آن ها از دو نقطهٔ ثابت برابر مقدار ثابتی باشد. 

نقطه های ثابت دو کانون هذلولی هستند. اين منحنی دارای دو شاخه است.
۱ MF MF− =1 2 شکل ۲۹ــ۴ نمونه ای را نشان می دهد. ضمناً همواره داريم: مقدار ثابت 

منحنی هذلولی و هذلولی گون کاربردهای بی شمار علمی و صنعتی دارند. به شکل ۳۰ــ۴ توجه کنيد. 

سهمی: سهمی اين گونه تعريف می شود:
سهمی مکان هندسی نقاطی از صفحه است که فاصلهٔ آن ها از يک نقطهٔ ثابت و يک خط ثابت برابر باشد. نقطهٔ 

ثابت را کانون سهمی و خط ثابت را راهنمای سهمی می نامند.
MF شکل ۳۱ــ۴، سهمی را معرفی می کند. MH= پس همواره داريم: 

مقاطع مخروطی جايگاه بزرگی در علوم دارند.

MF MF− =2 1 ١ــ اگر نقطهٔ  M را روی شاخهٔ ديگر در نظر بگيريم خواهيم داشت: مقدار ثابت 

شکل ٢٩ ــ٤

شکل ٣٠ ــ٤

شکل ٣١ ــ٤

c بدنۀ بلبرينگ کش b مهره     a بشقاب     

۱

2
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فصل 5

برخورد اجسام

از برخورد احجام، سازه های تازه ای به وجود می آید.

هدف های رفتاری: فراگیرنده، پس از پایان این درس، باید بتواند:
١ــ برخورد دو منشور را رسم کند.
٢ــ برخورد دو استوانه را رسم کند.

٣ــ برخورد استوانه و مخروط را رسم کند.

K



٧١٧٧٧٧٧٧١١١١١١

۱ــ۵ــ برخورد دو جسم
همان گونه که يک صفحه می تواند با يک جسم برخورد کند، اجسام هم می توانند با يکديگر برخورد نمايند. در اثر اين برخورد، 

 ـ۵). خط يا خط های تازه ای روی آن ها به وجود می آيد که به برخورد يا فصل مشترک معروف است (شکل ۱ـ

 ـ ٥ شکل ١ ـ
(a)(b)

در بيشتر اوقات اين خط های تازه را نمی توان به کمک خط کش يا پرگار و به صورتی ساده رسم کرد. روش رسم اين خط های 
مستقيم يا منحنی معمولاً نقطه يابی است.

 ـ۵ ــ برخورد دو منشور ۲ـ
 ـ۵). منشورهای ABCD و EFGH با هم برخورد کرده اند. قاعدهٔ هر دو منشور مربع است (شکل ۲ـ

 ـ ٥ شکل ٢ ـ
(a)(b)



٧٢٧٧٧٧٧٢٢٢٢٢

 ـ۵). نمای افقی کامل است و به کمک خط های رابط می توان نمای روبه رو را کامل کرد (شکل ۳ـ

 ـ ٥ شکل ٣ ـ

 ـ۵ ــ برخورد دو استوانه ۳ـ
نظر به اهميت بسيار اين مسئله، می توان آن را در حالت های گوناگون بررسی کرد. 

 ـ٥ ــ برخورد دو استوانه: محورهای عمود بر هم١: دو استوانهٔ I و II طبق شکل ۴ ــ ۵ مفروض هستند.  ١ــ٣ـ

١ــ در اين مسئله و همه مسائل بعدی، محورهای دو جسم متقاطع هستند.

 ـ ٥ شکل ٤ ـ (a)(b)



٧٣٧٧٧٧٧٧٣٣٣٣٣٣

 می توان منحنی فصل مشترک را از ارتباط موجود بين سه نما به دست آورد. به اين ترتيب که با داشتن تصوير افقی، نمای نيمرخ 
 ـ ۵). رسم شود. واضح است که اين دو نما کامل خواهند بود (شکل ۵  ـ

 ـ ٥ شکل ٥ ـ

در اين شکل ديده می شود که نقطه های بسيار مهمی مانند ۱ ، ۲ ، ۳ ، ۴ به راحتی در دسترس اند. با اين وجود برای رسم دقيق تر 
برخورد بايد نقطه های بيشتری را معين کرد. بنابراين، تقسيم دايرهٔ استوانهٔ I در نمای جانبی به ۱۲ قسمت و رسم رابط از نقطه های 

 ـ۵).  تقسيم، روش مناسبی است (شکل ۶ ـ

 ـ ٥ شکل ٦ ـ



٧٤٧٧٧٧٧٤٤٤٤٤

نقطه های به دست آمده، با دست يا پيستوله به هم وصل می شوند۱.

 ـ۵ ــ استفاده از کرۀ کمکی برای تعيين فصل مشترک ۴ـ
 ـ۵  اين روش به روش دواير کمکی، هم معروف است٢ . چگونگی کار بسيار ساده و در يک نما قابل انجام است. به شکل ۷ ـ

از a تا e نگاه کنيد.

١ــ منحنی حاصل يک هذلولی است!
٢ــ به آن روش ساچمه ای هم گفته اند و فقط برای اجسام دوّار با محورهای متقاطع قابل استفاده است.

 ـ ٥ شکل ٧ ـ

(a)(b)

(c)(d)

(e)



٧٥٧٧٧٧٧٧٥٥٥٥٥٥

.(a) ٤، از ابتدا مشخص هستند ́ ́ ٢ و  ــ نقطه های 
́ o قطع می کنند.  ــ ادامهٔ دو محور يکديگر را در 

́ o را مرکز يک کره (يا دايرهٔ کمکی در نما) قرار می دهيم. ــ 
.(b) ــ دايره ای با شعاع دلخواه می زنيم به گونه ای که با هر دو استوانه برخورد کند

́ a ́b بر محور I عمود است، چرا؟)  ́ a ́b رسم شد.(  ، I ٔــ از نقطه های برخورد دايره با استوانه
ــ از نقطه های برخورد دايره با استوانهٔ c ́d  ´ ، II رسم شد. 

 .(c) است m ́ ــ يکی از نقطه های مورد نظر 
.(d) را خواهد داد k ́ ــ کوچکترين دايرهٔ قابل استفاده (که با هر دو استوانه اشتراک دارد)، نقطهٔ 

́ ٢ می گذرد. پس با زدن چند دايره بين دو حالت کمينه (مينيمم) و بيشينه (ماکزيمم)، تعداد نقطهٔ لازم  ــ بزرگترين دايرهٔ مرکزی از 
.(e) را به دست می آوريم

 ـ۵ ــ برخورد دو استوانه با محورهای غير عمود ۵ ـ
محورهای دو استوانه ممکن است بر هم عمود نباشند. در اين صورت با استفاده از روش دواير کمکی، برخورد به آسانی معين 

می شود. 
́ o مشخص هستند. ́ ٢ و مرکز  ́ ٤ و   ـ۵ نقطه های  ــ در شکل a ۸ ـ

 ـ ٥ شکل ٨ ـ

(a)(b)

(c)

K

K



٧٦٧٧٧٧٧٦٦٦٦٦

́ O، دايره های دلخواهی زد. ــ می توان به مرکز 
́ ٢ می گذرد و کوچکترين دايره بر ديوارهٔ II مماس است.  ــ بزرگترين دايره از 

ــ در شکل b، يک نمونه از دايره ها به اضافهٔ کوچکترين دايره رسم شده است. 
́ m با دايرهٔ دلخواه، معلوم شد.  ́ k  به دست آمده و  ــ به کمک کوچکترين دايره، 

ــ در شکل c، به کمک دايره های بيشتر، فصل مشترک تکميل شده است. 

 ـ۵ ــ برخورد استوانه و مخروط ۶ـ
́ o را مرکز دايره های کمکی  ́ o در نمای روبه رو، روش کار همان است که تاکنون گفته شد؛ يعنی پس از امتداد دو محور و تعيين 

قرار می دهيم. 
 ـ٥ ــ برخورد استوانه و مخروط با محورهای عمود بر هم:  اين مسئلهٔ مهم را در دو حالت بررسی می کنيم.  ١ــ٦ ـ

.(c تا a ، ۵ـ  الف) مخروط بدنه است (شکل ۹ـ

 ـ ٥ شکل ٩ ـ

(a)(b)

(c)



٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧

.(a) معلوم هستند o ́ ́ ٢و  ́ ١ و  ــ نقطه های 
́ o می توان دايره های کمکی را رسم کرد.  ــ به مرکز 

 k ́ تعيين  آن  حاصل  و   ١ مخروط  بدنهٔ  بر  مماس  است  دايره ای  مسئله،  اين  در  که  شده،  رسم  دايره  کوچکترين   ،b شکل در  ــ 
است. 

ــ در شکل c، منحنی فصل مشترک با چند دايرهٔ کمکی اضافی کامل شده است. 
.(c تا a ، ۵ـ  ب) استوانه بدنه است (شکل ۱۰ـ

١ــ در حالی که هنوز استوانه را قطع می کند. اين به مفهوم آن است که در اينجا مخروط نسبت به استوانه قطر بيشتری دارد. به همين جهت آن را بدنه فرض کرديم.

 ـ ٥ شکل ١٠ ـ

(a)(b)

(c)

.(a) از ابتدا مشخص هستند o ́ ́ ٢ و  ́ ۱ و  ــ باز هم نقطه های 
 .(b) ــ کوچکترين دايرهٔ کمکی در اين حالت، آن است که بر بدنهٔ استوانه مماس است ولی هنوز بدنهٔ مخروط را قطع می کند

k′2 مشخص شد.  ــ به کمک کوچکترين دايره، نقطه های k′1 و 
ــ در شکل c، با رسم دايره های ديگر، فصل مشترک در دو قسمت مشخص شد. 



٧٨٧٧٧٧٧٨٨٨٨٨

.(b و a ، ۵ـ   ـ٥ ــ برخورد استوانه و مخروط با محورهای غير عمود: (شکل ۱۱ـ ٢ــ٦ ـ

 ـ ٥ شکل ١١ ـ (a)(b)

روش کار مطابق گذشته است. ضمناً در اين نمونه، باز هم مخروط به عنوان بدنه خواهد بود (چرا؟).
ــ در شکل b، فصل مشترک کامل شد. آيا می توانيد بگوييد، بزرگترين دايرهٔ کمکی ممکن کدام است؟

۷ــ۵ــ نکتۀ مهم! 
اگر در شرايطی، کوچکترين دايرهٔ رسم شده، هم زمان بر استوانه ها در برخورد دو استوانه يا بر استوانه و مخروط مماس شود، 

 ـ۵ دو نمونه را معرفی می کند.  فصل مشترک در نما به صورت خط مستقيم در خواهد آمد. شکل ۱۲ـ

 ـ۵ نمونه هايی را معرفی  اضافه می شود که اين حالت برای استوانه ها زمانی ايجاد می شود که قطر آن ها مساوی باشد. جدول ۱ـ
می  کند. 

 ـ ٥ شکل ١٢ ـ (a)(b)



٧٩٧٧٧٧٧٧٩٩٩٩٩

(١)(٢)(٣)

(٤)(٥)(٦)

(٧)(٨)(٩)

جدول ١ ــ٥ــ برخورد استوانه ها و مخروط ها در شرايط ويژه



٨٠٨٨٨٨٨٠٠

گزيدۀ
مطالب

۱ــ در اثر برخورد اجسام، خط های تازه ای به  وجود می آيند که فصل مشترک نام دارند و معمولاً با نقطه يابی 
به دست خواهند آمد. 

۲ــ يک روش تعيين برخورد، استفاده از ارتباط بين سه نماست.
۳ــ زمانی که دو جسم متقاطع هر دو دوّار و محورهای آن ها متقاطع باشند، استفاده از روش دايره های کمکی 

برای نقطه يابی ممکن است. 
۴ــ دايره های کمکی در حقيقت کره های کمکی هستند. 

۵ــ مرکز دايره های کمکی، محل برخورد محورهای دو جسم است. 
۶ــ در روش دايره های کمکی، کوچکترين دايره آن است که بر جسم بزرگتر مماس شود که در اين حال، جسم 

دوم را قطع می کند. جسم بزرگتر را بدنه در نظر می گيريم. 
۷ــ اگر دايرهٔ کمکی، همزمان بر هر دو جسم مماس شود، فصل مشترک به خط مستقيم تبديل خواهد شد.

ارزشيابی
 نظری

۱ــ منظور از برخورد يا فصل مشترک چيست؟ با رسم يک شکل نمونه توضيح دهيد. 
توضيح  منشور  دو  مشترک  فصل  تعيين  برای  را  نماها  بين  ارتباط  از  استفاده  چگونگی  شکل،  رسم  با  ۲ــ 

دهيد. 
۳ــ با رسم شکل، چگونگی استفاده از ارتباط ميان سه نما، برای تعيين فصل مشترک دو استوانه را توضيح 

دهيد. 
۴ــ با رسم شکل، چگونگی کاربرد دايره های کمکی را در نقطه يابی شرح دهيد. 

۵ــ در چه موقع می توان از دايره های کمکی برای نقطه يابی استفاده کرد. 
۶ــ چند مسئله را، که با روش دايره های کمکی حل می شود، نام ببريد. 

۷ــ در چه موقع يک جسم را بدنه می ناميم؟ با رسم شکل توضيح دهيد. 
۸ــ در چه شرايطی، فصل مشترک دو جسم دوّار، در نما به صورت خط مستقيم می شود؟

۹ــ در چه شرايطی فصل مشترک دو استوانه، در نما به صورت خط مستقيم می شود؟ 



٨١٨٨٨٨٨٨١١١١١١

ارزشيابی
 عملی

توجه

از کليهٔ تمرين های اين فصل کپی تهيه و روی آن ها کار کنيد.

 ـ۵ را به دست آوريد. سه نمای کامل ضروری است.  ۱ــ فصل مشترک دو منشور داده شده در شکل ۱۳ـ

 ـ ٥ شکل ١٣ ـ



٨٢٨٨٨٨٨٢٢٢٢٢

 ـ۵، سه نمای کامل را رسم کنيد.  ۲ــ برای دو منشور معرفی شده در شکل ۱۴ـ

 ـ۵، فصل مشترک را به روش دايرهٔ کمکی رسم کنيد.  ۳ــ برای استوانه های متقاطع، در شکل ۱۵ـ

 ـ ٥ شکل ١٤ ـ

 ـ ٥ شکل ١٥ ـ



٨٣٨٨٨٨٨٨٣٣٣٣٣٣

 ـ۵، فصل مشترک را رسم کنيد.  ۴ــ برای استوانه های متقاطع، در شکل ۱۶ـ

 ـ ٥ شکل ١٦ ـ

 ـ۵، سه نمای کامل رسم کنيد.  ۵ــ برای دو استوانهٔ متقاطع داده شده در شکل ۱۷ـ

 ـ ٥ شکل ١٧ ـ



٨٤٨٨٨٨٨٤٤٤٤٤

 ـ۵). ۶ــ برای استوانه و مخروط، فصل مشترک را به دست آوريد (شکل ۱۸ـ

 ـ۵). ۷ــ برای استوانه و مخروط، فصل مشترک را به دست آوريد (شکل ۱۹ـ

 ـ ٥ شکل ١٨ ـ

 ـ ٥ شکل ١٩ ـ



٨٥٨٨٨٨٨٨٥٥٥٥٥٥

برای 
مطالعه

برخورد دو مخروط، در اين حالت هم می توان با استفاده از دايره های کمکی و به سادگی به پاسخ رسيد. به 
 ـ۵ نگاه کنيد.  شکل ۲۰ـ

 ـ ٥ شکل ٢٠ ـ

کوچکترين دايره آن است که به مخروط II مماس شده ولی هنوز مخروط I را قطع می  کند.
ضمناً ديديم که اگر کوچکترين دايره به هر دو مخروط مماس شود، فصل مشترک به صورت خط مستقيم ترسيم 

 ـ۵ ديده می شود. خواهد شد. نمونه ای از برخورد هرم و منشور هم در شکل ۲۱ـ

تحقيق 
كنيد

١ــ اگر بخواهيم در مسائل شمارهٔ ۵ و ۶ و ۷، هر سه نما را رسم کنيم، روش کار چيست؟
۲ــ آيا منحنی های به دست آمده در برخورد استوانه ها و استوانه و مخروط داده شده در متن، شکل معينی دارند؟ 

در اين صورت نام آن ها چيست؟

 ـ ٥ شکل ٢١ ـ



٨٦

فصل ٦

گسترش و اصول آن

از ورق می توان حجم های گوناگون را ساخت.

هدف های رفتاری: فراگيرنده، پس از پايان اين درس، بايد بتواند:
١ــ گسترش را تعريف کند.

٢ــ اصول گسترش را شرح دهد.
٣ــ روش های اتصال را بيان کند.
٤ــ انواع فرنگی پيچ را رسم کند.
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در گفتاری که با عنوان گسترش مطرح می شود، برخی اصطلاحات را به کار می بریم. ابتدا به، اختصار دربارهٔ آن ها گفتگو می کنیم. 

١ــ٦ ــ مقدمه
زمانی که بخواهیم از ورق دو بعدی فلزی یا غیر فلزی، حجمی یا ظرفی را بسازیم، یک روش آن است که طرحی دو بعدی و 
مناسب برای آن روی ورق رسم کنیم و پس از بریدن، شکل دادن به آن و استفاده از چسب یا جوش یا…، آن را بسازیم. به این کار، 

یعنی ترسیم شکل مناسب برای ساخت حجم مورد نظر، گسترش یا گسترانیدن می گویند )شکل 1ــ6(.

شکل ١ــ٦

١ــ١ــ٦ ــ خم )یا انحنا(1: اگر به کمک دست یا نورد، ورق را به شکل منحنی در آوریم، می گوییم آن را خم کرده ایم2. توجه 
شود که در این خم کردن، خط مشخصی روی ورق به وجود نمی آید )شکل 2ــ6(.

١ــ در بسیاری موارد وقتی ورق را تا می کنند گفته می شود که خمکاری انجام شده است. در هر حال هنگام استفاده از اصطلاحات خم کردن و خمیدگی باید به مفهوم آن توجه شود.
٢ــ  از اصطلاح، رول کردن، هم استفاده می شود )همچنین از عبارت دور کردن(.

شکل ٢ــ٦  ــ ایجاد خم برای ساخت یک استوانه از یک مستطیل

)a(

)b()c(

)a(
)b(

)c(
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٢ــ١ــ٦ ــ تا: اگر ورق را به گونه ای شکل دهیم که روی آن یک خط مشخص به وجود آید، می گوییم آن را تا زده ایم1 )شکل 
3ــ6(.

٣ــ١ــ٦ ــ دور ریز: مقداری از ورق است که پس از بریدن طرح گسترش، زائد و به عبارت دیگر ضایعات است )شکل 
4ــ6(.

٤ــ١ــ٦ ــ نیم ساخته: قطعاتی هستند که برای استفاده از آن ها لازم است با روش های مختلف، مانند برش یا خم کردن و... 
تغییراتی در آن ها ایجاد کرد. از آن ها می توان به ورق ها و شمش ها اشاره کرد )شکل 5  ــ6(.

٥ ــ١ــ٦ ــ فرنگی پیچ: عبارت است از فرم ها و شکل هایی که در لبه ها ایجاد می شود، تا ورق های فلزی به هم متصل گردند. 
 ـ6 تا c یک نمونه را معرفی می کند.  شکل 6aـ

١ــ در بسیاری مواقع به جای اصطلاح »تا کردن« از اصطلاح »خم کردن« هم استفاده می شود. باید به مفهوم دقت کرد.

شکل ٣ــ٦

شکل ٤ــ٦

شکل ٥ ــ٦

)a()b()c(

)a(
)b(

)a(
)b(

)c(
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2ــ6ــ گسترش
گسترش عملی است که طی آن یک حجم سه بعدی را بر روی یک ورق دو بعدی می گسترانیم. شکل 7ــ6 نمونه ای را ارائه 

می کند. 

شکل ٦ ــ٦

)d( ضامن کردن )c( فشار و ثابت کردن   )b( جفت کردن   )a( ایجاد خم   

شکل ٧ ــ٦
    )e(                         )d(          )c(             )b(    )a(

پس از انجام این کار می توان با برش ها و زدن تاها و خم های لازم، حجم مورد نظر را ساخت در شکل 8 ــ٦ نمونهٔ دیگری دیده 
می شود.

شکل  8 ــ٦
           )d(     )c(                           )b(        )a(

١ــ٢ــ٦ ــ گسترش مربوط به چه اجسامی است؟ به طور معمول مبحث گسترش مربوط به احجام است. یعنی آن هایی که 
از انواع ورق، چه فلزی و چه غیر فلزی، ساخته می شوند. 

اگر توجه کنیم که یکی از مهم ترین نیم ساخته های صنعتی ورق ها هستند، به اهمیت این موضوع بیشتر پی می بریم. 

3ــ6 ــ اصول گسترش 
١ــ گسترش مخصوص احجامی است که از ورق ساخته می شوند. می توان به آن ها ظروف هم گفت. 
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پرسش

٢ــ در گسترش، دور ریز کمتر مورد نظر است. 
٣ــ جسم باید راحت تر ساخته شود. 

٤ــ اگر همهٔ قسمت ها به هم متصل باشند بهتر است1.
٥ ــ خطِ تا، با خط نازک رسم می شود. 

٦ ــ خط های دورهٔ گسترش، با خط اصلی رسم می شوند. 
٧ــ برای اتصال لبه ها به هم، زائده های لازم پیش بینی می شود. 

٨ ــ به طور معمول هنگام گسترش، ضخامت  ورق را کم فرض می کنند و از آن صرف نظر می شود. 
9ــ حجم ها را معمولاً با تقریب اضافی می سازند2.

١0ــ رسیدن به شکل دقیق ساختمانی، اهمیت دارد. 
١١ــ در گسترش فقط از اندازه های حقیقی استفاده می شود. 

١٢ــ کمتر شدن هزینه  های ساخت اهمیت دارد. 

می خواهیم یک جعبهٔ مکعب مستطیلی مطابق شکل 9ــ٦ بسازیم. گستردهٔ لازم چیست؟

را  آن ها  که  می شود  تشکیل  مستطیل  پنج  از  گسترده  ــ 
متصل به هم روی ورق رسم می کنیم )شکل 10ــ6(. 

١ــ  گرچه می توان یک مکعب را با شش مربع جدا از هم ساخت، ولی اگر آن ها در گسترش متصل به هم باشند، کار ساخت آسان تر خواهد شد.
٢ــ یعنی بزرگتر می سازند، زیرا حجم ها معمولًا خیلی دقیق نیستند.

شکل ١٠ــ٦

شکل ٩ ــ٦



٩١٩٩٩٩١١١١١

گسترده را اندازه گذاری نمی کنند، زيرا با ابعاد واقعی  بايد به چگونگی رسم خط ها و ضخامت آن ها دقيقاً توجه شود. معمولاً 
رسم شده و برای ساخت آماده است۱.

۴ــ۶ــ روش های اتصال
انواع  از  می توان  به هم  ورق ها  اتصال  برای 
کرد.  استفاده  پرچ  و  جوش  لحيم،  پيچک،  چسب، 
برای ورق های نازک غيرفلزی چسب مناسب است. به 
همين منظور بايد لبه های اضافی در نظر گرفت (شکل 

۱۱ــ۶).
فرنگی  انواع  فلزی،  نازک  ورق های  برای 
(شکل  دارد  کاربرد  جوش  قرقره  و  جوش  نقطه  پيچ، 

۱۲ــ۶). 

برای ورق های ضخيم فلزی می توان از پرچ يا جوش استفاده کرد. اگر روش اتصال جوش باشد، بديهی است که بايد درزهای 
جوش مناسبی در نظر گرفت۲ .( شکل ۱۳ــ۶) 

١ــ گاهی، برای ساخت قالب برش آن، برای کنترل و بازرسی و يا برای نمونه های آموزشی گفته شده، گسترده اندازه گذاری خواهد شد.
٢ــ در آينده توضيح بيشتر داده خواهد شد. در جدول های شمارهٔ ۱ــ۶ و ۲ــ۶ انواع پيچک ها معرفی شده اند.

شکل ١١ــ٦

شکل ١٢ــ٦

       (c)               (b)     (a)

 (f)                    (e)       (d)



٩٢٩٩٩٩٢٢٢٢

۵ــ۶ــ انواع فرنگی پيچ
پيچک ها يا اتصال های قفلی يا فرنگی پيچ ها نوعی از اتصالات هستند که برای ورق های نازک هم جنس يا غير هم جنس مناسب 

است.
کوبيده  آنگاه  می کنند.  داخل  يک ديگر  در  قفلی  به صورت  سپس  و  خم  مناسب  به گونه ای  را  ورق ها  لبهٔ  اتصال،  روش  اين  در 

می شوند يا زير دستگاه فشار قرار می گيرند. به اين ترتيب يک اتصال مطمئن به وجود می آيد. 
در پيچکِ نشان داده شده در شکل ۱۴ ــ ۶، ابتدا در دو لبهٔ ورق خم های لازم زده می شود و سپس با کوبيدن يا فشردن، اتصال 

محکم می شود. 

شکل ١٣ــ٦

       (c)               (b)     (a)

شکل ١٤ــ٦

(d)                (c)         (b)     (a)



٩٣٩٩٩٩٣٣٣٣٣

 در جدول ١ــ۶ نمونه های ديگری از روش های اتصال ديده می شود.

جدول ١ــ٦

         شکل پيچک                       کاربرد

بيشتر از اتصالات طولی کانال ــ استوانه پيچک ساده          ١

اتصالات طولی استوانه، مخزن، کانالی فرنگی پيچ ساده با ضامن        ٢

اتصالات موقت يا متحرک طولی فرنگی پيچ کشويی         ٣

اتصالات طولی کانال پيچک کانال (آمريکايی)         ٤

اتصال مستقيم يا دارای زاويه فرنگی پيچ گوشه         ٥

فرنگی پيچ کشويی گوشه           اتصال مستقيم زانو و سه راه با مقاطع چهارگوش  ٦



٩٤٩٩٩٩٤٤٤٤

         شکل فرنگی پيچ                         کاربرد

اتصال استوانه مانند کلاهک فرنگی پيچ کف ساده          ١

اتصال کف مخزنی مانند استوانه، مکعب… فرنگی پيچ کف دوبل         ٢

اتصال کف پيچک دوبل          ٣

اتصال کف ٤       پيچک کف        

اتصال کف، مانند اتصال دکمه فلزی ٥        پيچک ساده       

اتصال کف پيچک دوبل بلند          ٦

جدول ۲ــ۶ــ معرفی شکل های فرنگی پيچ و کاربرد آنها
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تحقیق کنید

1ــ فرم دادن ورق به شکل منحنی را »خم« و فرم دادن به شکل لبه را »تا« گویند.
2ــ فرنگی پیچ یا پیچک، فرمی است که برای اتصال ورق های فلزی به هم، در لبه ها ایجاد می شود. 
3ــ گسترش، عملی است که طی آن یک حجم سه بعدی را روی یک ورق دو بعدی می گسترانیم. 

4ــ خطِ تا، نازک و خطِ دورهٔ گسترش، پهن خواهد بود. 
5ــ حجم، معمولاً با تقریب اضافی ساخته می شود. 

6ــ در گسترش تنها از اندازه های حقیقی استفاده می شود. 

در همهٔ موارد، رسم شکل دستی لازم است.

1ــ منظور از اصطلاح »خم« را شرح دهید. 
2ــ مفهوم اصطلاح »تا« را توضیح دهید. 

3ــ دور ریز چیست؟ آیا میزان آن اهمیتی دارد؟
4ــ نیم ساخته به چه شکل از مواد گفته می شود؟

5ــ منظور از فرنگی پیچ چیست؟ یک نمونه را دقیقاً معرفی کنید. دو اصطلاح دیگر برای فرنگی پیچ کدام اند؟
6ــ گسترش را دقیقاً تعریف کنید. 

7ــ حداقل ده مورد از اصول گسترش را بنویسید )رسم شکل دستی در یکی از موارد لازم است(. 
8 ــ یک نمونه از گسترش را معرفی کنید.

9ــ برای اتصال لبه  ها در ساخت، از چه روش هایی استفاده می شود؟
10ــ برای ساخت یک پیچک چه می کنند؟ 

1ــ گسترش کامل مکعب مستطیلی به ابعاد 60 × 35 × 28 را با در نظر گرفتن لبه های اضافی برای چسباندن، 
رسم کنید. 

2ــ جدول 1ــ6 و 2ــ6 را مجدداً و با دقت رسم کنید.

آیا گسترش برای جسم توپر هم مطرح هست؟ چگونه؟

گزیدۀ 
مطالب

ارزشیابی
 نظری

ارزشیابی
 عملی
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فصل ٧

گسترش احجام ساده

گسترش پايه ای است برای ساختن حجم

هدف های رفتاری: فراگيرنده، پس از پايان اين درس، بايد بتواند:
١ــ گسترش منشور را رسم کند.

٢ــ گسترش هرم را رسم کند.
٣ــ گسترش استوانه را رسم کند.
٤ــ گسترش مخروط را رسم کند.

٥ ــ گسترش کره را رسم کند.
٦ ــ ماکت گسترش ها را بسازد.



٩٧٩٩٩٩٧٧٧٧٧

۱ــ۷ــ گسترش منشور
گستردهٔ بدنهٔ يک منشور کامل می تواند از چند مستطيل يا متوازی الاضلاع و دو قاعده به صورت چند ضلعی تشکيل شود. 

١ــ۱ــ۷ــ گسترش منشور قائم: منشور قائم کامل، از مستطيل های جانبی و قاعده های آن تشکيل می شود. در شکل ۱ــ۷ 
گسترش منشور با قاعدهٔ شش ضلعی منتظم رسم شده است. 

شکل ١ــ٧

گسترده، يک مستطيل با طول ۸۴ و عرض ۳۰ است. دو قاعده هم اضافه شده است.  کار ساده است زيرا همهٔ يال ها دارای 
اندازهٔ واقعی هستند. 

همان گونه که ديده می شود، منشور از يال A باز شده است. جای باز شدن را می توان، از جهات مختلف، مانند ساده تر شدن 
گسترش، ساده  تر بودن ساخت و… تعيين کرد. البته در گسترش های آينده، موارد زير رعايت می شود:

ــ  ساده تر بودن رسم گسترش؛
ــ در نظر نگرفتن زائده های اضافی برای اتصال، مثلاً چسباندن (تنها برای ساده تر شدن گسترش)؛ 

ــ در نظر گرفتن دقيق ضخامت خط ها؛
ــ صرف نظر از اندازه گذاری و در نظر گرفتن حروف يا شماره برای نام گذاری (در صورت نياز).

۲ــ۱ــ۷ــ گسترش منشور برش خورده: منشور با قاعدهٔ پنج ضلعی منتظم را در نظر می گيريم (شکل ۲ــ۷).
اين منشور با يک صفحهٔ منتصب بريده شده است. انتقال قاعده و مقطع، مطابق موارد گفته شده در انتقال (فصل ٢)، صورت 

می گيرد. 



٩٨٩٩٩٩٩٨٨٨٨٨

شکل ٢ــ٧

۲ــ۷ــ گسترش هرم
گستردهٔ بدنهٔ يک هرم کامل، از چند مثلث تشکيل می شود ضمن اين که قاعده هم بايد افزوده شود. 

ـ ۷ دارای قاعدهٔ مربع است. همهٔ يال های آن برابرند و برای رسم  ١ــ۲ــ۷ــ گسترش هرم کامل: هرم معرفی شده در شکل۳ ـ
SA تعيين شود.  گسترش، ابتدا بايد اندازهٔ حقيقی يکی از يال ها مثلاً 

شکل ٣ــ٧



٩٩٩٩٩٩٩٩٩٩

SA باز می شود (شکل ۴ــ۷).  SA را رسم می کنيم. هرم از روی يال  با انتخاب جای مناسب، پاره خط 

مثلث را  پرگار می زنيم،  با  کمان هايی که  کمک  حال به  معيّن است.   SB و AB واقعی اندازهٔ  شود.  رسم   SAB مثلث بايد  ــ 
می سازيم.

ــ به همين ترتيب سه مثلث ديگر را اضافه می کنيم. 
ــ با افزوده شدن قاعده، گسترش کامل می شود. 

اين گسترش به صورت های ديگر هم ممکن است (شکل ۵ ــ۷). شما کدام را بهتر می دانيد؟

شکل ٤ــ٧

شکل ٥ ــ٧

(a)
(b)

(a)(b)



١٠٠١١١١١٠٠٠٠٠٠٠٠

٢ــ٢ــ٧ــ گسترش هرم برش خورده: در شکل ۶ ــ۷، هرم با يک صفحهٔ منتصب بريده شده است.

ــ اندازهٔ حقيقی باقی ماندهٔ يال ها را به دست می آوريم. 
ــ اندازهٔ حقيقی مقطع را به دست می آوريم (شکل ۷ــ۷).

ــ می توان ابتدا هرم را به صورت کامل فرض کرد و گسترش داد و سپس قسمت های جدا شده را کم کرد. 
ــ می توان با انتخاب جای مناسب، هرم را از يک يال باز نمود. 

SA گرفتيم. ــ يال انتخابی را 
ــ اندازهٔ حقيقی باقی مانده از هر يال را روی شکل داريم.

ــ اندازهٔ حقيقی مقطع نيز با روش مثلث بندی يا با استفاده از خواص ذوزنقه، قابل انتقال و ترسيم است. 

شکل ٧ــ٧

شکل ٦ــ٧

(a)(b)



١٠١١١١١١١٠٠٠١١١١١١

۳ــ۷ــ استوانه
استوانه و احجام استوانه ای در صنايع فلزی بسيار اهميت دارند. لوله ها، کانال های استوانه ای، بيشتر زانوها، ... استوانه ای 

هستند. 
١ــ٣ــ٧ــ گسترش استوانه: استوانه  را به دو روش می توان گسترش داد. 

الف) روش دقيق: استوانه ای با اندازه های شکل ۸ ــ۷ را در نظر می گيريم، که بايد به گونه ای کامل گسترش داده شود. 

ــ گسترش يک مستطيل است با عرض ۳۰ و طول ۳/۱۴ × ۲۶ به همراه دو دايره به قطر ۲۶ (شکل ۹ــ۷). اگر D قطر قاعده 
و H ارتفاع باشد سطح جانبی عبارت است از: 

A = πDH (بدون قاعده ها) 

L = πD = ۳/۱۴ * ۲۶ = ۸۱/۶mm
A = πDH = ۳/۱۴ * ۲۶ * ۳۰ = ۲٤٤٨mm۲

شکل ٩ــ٧

شکل ٨ ــ٧

L = πD



١٠٢١١١١١٠٠٠٠٢٢٢٢٢

شکل  در  آورد.  به دست  قسمت ها  اين  جمع  از  را  گسترده  طول  و  کرد  تقسيم  را  استوانه  قاعدهٔ  می توان  تقريبی:  روش  ب) 
۱۰ــ۷ به کمک گونيای ۳۰º * ۶۰º قاعده را به ۱۲ قسمت کرديم. 

ــ در حقيقت مانند آن است که به جای استوانه، يک منشور با قاعدهٔ ۱۲ ضلعی منتظم را در نظر گرفته ايم. 
ــ برای رسم گسترش، ابتدا نقطهٔ ۱ انتخاب شد که جای باز شدن بدنهٔ استوانه است. (شکل ۱۱ــ۷). 

12 باز شد. ــ  دهانهٔ پرگار تقسيم به اندازهٔ 
ــ دوازده قسمت پياپی، با پرگار تقسيم روی گسترده جدا و شکل تکميل شد. همان گونه که ديده می شود، طول گسترده با طول 
، با اين توضيح که خطای حاصل قابل توجه نيست۱. افزون بر آن، اگر دقت  >12 12 حاصل از محاسبه دقيقاً يک اندازه نيست، زيرا 

١ــ با ۱۲ قسمت، خطا حدود ۲% و با ۲۴ قسمت، خطا حدود ۰/۶% خواهد بود. ضمناً می توانيد ابتدا محيط دقيق دايره را روی خط مستقيم به کمک محاسبه طبق 
رابطهٔ L = πD تعيين کنيد و سپس طبق قضيهٔ تالس آن را به ١٢ بخش مساوی تقسيم نماييد. (به فصل دوم مراجعه کنيد، تقسيم پاره خط).

شکل ١١ــ٧

شکل ١٠ــ٧

(a)(b)



١٠٣١١١١١٠٠٠٣٣٣٣٣

بيشتر لازم باشد می توان دايره را مثلاً به ۱۶ يا ۲۴ قسمت کرد. (چگونه؟) 
٢ــ٣ــ٧ــ استوانه برش خورده: استوانه ای که با يک صفحهٔ منتصب بريده شده مطابق شکل (۱۲ــ۷) است. نمای روبه رو 

و نمای افقی کامل است. 

پس از تعيين اندازهٔ حقيقی مقطع، با استفاده از خط های کمکی موجود روی نمای رو به رو، گسترش را رسم می کنيم (شکل 
۱۳ــ۷).

شکل١٣ــ٧

شکل ١٢ ــ٧



١٠٤١١١١١٠٠٠٠٤٤٤٤٤

ــ در گسترش با انتخاب FE، مقطع f۱e۱ را منتقل کرديم. 
٣ــ٣ــ٧ــ استوانه با سوراخ: روی يک لولهٔ استوانه ای نازک، سوراخی به شکل دايره در نمای روبه رو ايجاد شده است 

(شکل ۱۴ــ۷). اگر سوراخ در هر دو طرف باشد، گسترش چيست؟

ــ بهتر است برای رسم گسترش، دايرهٔ ABCD تقسيم شود (شکل ۱۵ــ۷). 

ــ خط های کمکی مربوط به قسمت ها رسم شد. 
ــ ديده می شود که بدنهٔ استوانه در نمای افقی به اندازه های مساوی تقسيم نشده است، که اشکالی ندارد. حال در گسترش، 
قسمت های نامساوی را، با شروع از ۱ به دنبال هم منتقل می کنيم. همچنين برای رسيدن به اندازهٔ دقيق تر، فاصلهٔ ۱ تا a را در نمای 

شکل ١٥ــ٧

شکل ١٤ــ٧ (a)
(b)



١٠٥١١١١١٠٠٠٥٥٥٥٥

افقی دو قسمت می کنيم. 
ــ وقتی در گسترش به نقطهٔ ۲ رسيديم، تا مولدّ شماره ٔ 

۳ قرينه در نظر می گيريم. 
گسترش  در   ،۳ شمارهٔ  مولدّ  به  نسبت  شکل،  همهٔ  ــ 

تقارن دارد که به راحتی به دست می آيد. 
٤ــ٣ــ٧ــ گستردۀ لوله: لولهٔ بزرگی به قطر ۵۰۰ 
شود.  ساخته   ۱۰ ضخامت  به  ورق  از  بايد   ،۱۲۵۰ طول  و 

گسترش دقيق تر چيست؟ (شکل a ۱۶ــ۷).
خارجی  سطح  کلفت،  ورق  يک  کردن  خم  با  چون 
کشيده و طول آن اضافه می شود و سطح داخلی فشرده و طول 
 b آن کم می شود، بايد لايهٔ ميانی ورق را در نظر بگيريم (شکل

۱۶ــ۷).

شکل ١٦bــ٧

شکل ١٦aــ٧

در نتيجه طول مورد گسترش بايد طول لايهٔ ميانی ورق يعنی دايره ای به قطر ۵۱۰ باشد (شکل ۱۷ــ۷).

شکل١٧ــ٧
(c)                                  (b)             (a)



١٠٦١١١١١٠٠٠٠٦٦٦٦٦

توجه
توجه: می توان پيش از خم کاری يا پس از آن، درز جوش مناسب را پيش بينی و ايجاد کرد۱.

۴ــ۷ــ گسترش مخروط
يک مخروط را می توان به دو روش دقيق و تقريبی گسترانيد. 

يک مخروط به صورت قطاعی از دايره گسترش می يابد. شعاع اين قطاع طول مولدّ يعنی L و طول کمان آن برابر محيط قاعدهٔ 
A است (سطح جانبی)، شکل ۱۸ــ۷.  L.D= π

1

2
مخروط يعنی πD خواهد بود. پس 

١ــ٤ــ٧ــ گسترش دقيق: برای گسترش مخروط داده شده در شکل ۱۸ــ۷، می توان زاويهٔ قطاع دايره، يعنی α را از رابطهٔ 
D به دست آورد. (شکل ۱۹ ــ ۷). .

L
α = 180

α است. بنابراين کافی است  = × =
50

180 150
60

برای نمونه، گستردهٔ مخروط با L = ۶۰ و D = ۵۰ انجام شد که در آن 
دايره ای را با شعاع L = ۶۰ رسم و زاويهٔ ۱۵۰ درجه را مشخص کنيم. 

١ــ هم چنين ممکن است، استادکاران مسائل ديگری را هم درنظر داشته باشند.

شکل ١٩ــ٧

                                  (c)شکل ١٨ــ٧
b

             (a)

(c)                                   
b

             (a)

(b)

(b)



١٠٧١١١١١١٠٠٠٧٧٧٧٧٧

در اين جا يادآوری اين نکته لازم است که معمولاً در معرفی يک مخروط، ارتفاع و قطر قاعده داده می شود. پس برای تعيين 
مولد، بعد از رسم شکل دقيق، مولد اندازه گيری می شود۱ .

٢ــ٤ــ٧ــ روش تقريبی: اما روشی که دقت مناسب هم دارد، روشی است که در آن پس از رسم دايره ای با شعاع مولدّ 
مخروط، محيط قاعده به طور تقريبی روی آن منتقل می شود (شکل ۲۰ــ۷).

ــ قاعده به ۱۲ قسمت تقسيم شد (در اين جا مساوی است، ولی می تواند نامساوی هم باشد).   
ــ به کمک رابط، دوازده مولد روی بدنهٔ مخروط رسم شد.

S، با اندازهٔ حقيقی مولدّ، در جای مناسبی رسم شد و کمانی به شعاع L زده شد. L=1 ــ خط 
12 در نمای افقی باز و دوازده قسمت پی در پی روی کمان رسم شده با شعاع L، جدا شد. گستردهٔ  ــ دهانهٔ پرگار به اندازهٔ 

بدنهٔ مخروط به دست آمده است۲.
٣ــ٤ــ٧ــ مخروط ناقص با رأس معلوم: برای مخروط ناقص شکل ۲۱ــ۷، ترتيب کار چنين است:

(c)                                  (b)        (a)
شکل ٢٠ـ٧

شکل ٢١ــ٧

D محاسبه می شود. HL +
=

2 24
2

١ــ يا طبق رابطهٔ 
٢ــ می توان آن را با گسترش يک هرم با قاعدهٔ دوازده ضلعی منتظم مشابه دانست.



١٠٨١١١١١٠٠٠٠٨٨٨٨٨

́ S يا نوک مخروط به دست آمد. (شکل ۲۲ــ۷). ــ مولدها امتداد داده شد تا 

ــ قاعدهٔ بزرگ تقسيم شد. 
ــ کمانی با شعاع L رسم و در حقيقت گسترش مخروط بزرگ ترسيم شد. 

ــ پس از تعيين طول کمان لازم، يعنی رسم گستردهٔ مخروط بزرگ، کمان ديگری با شعاع l زده شد که گسترش مخروط ناقص 
به دست آمد. به عبارت ديگر گستردهٔ مخروط کوچک از آن کم شد.

٤ــ٤ــ٧ــ گسترش مخروط ناقص با رأس نامعلوم: اگر رأس مخروط ناقص در دسترس نباشد، يعنی طول مولدّ L خيلی 
زياد باشد۱، می توان آن را با روش مثلث بندی۲ گسترش داد.

́ S يعنی نوک خيلی زياد است.  در شکل ۲۳ ــ ۷ ديده می شود که با امتداد مولدها، فاصلهٔ 
بنابراين طبق شکل ۲۴ــ۷، می توان بدنهٔ مخروط را به چند ذوزنقهٔ متساوی تقسيم کرد. 

AB۱۲ يک نمونه از اين ذوزنقه ها است. 

١ــ يعنی باريک شدگی مخروط کم باشد.
٢ــ که به آن روش چلنگری هم گفته اند.

شکل ٢٢ــ٧
(a)

(b)



١٠٩١١١١١٠٠٠٩٩٩٩

B1 هست۱. برای رسم اين ذوزنقه، نياز به تعيين اندازهٔ حقيقی 
B1 به روش ترسيمه تعيين شد.  ــ در شکل ۲۵ــ۷ اندازهٔ حقيقی 

 .(b شکل) با اندازهٔ حقيقی در جای مناسب رسم شد A1 ــ
B1 از ۱ کمان زده شد. مثلث A۱B به دست آمد.  AB، از A و به شعاع  ــ به شعاع 

12 دو کمان به مرکزهای B و ۱ زده شود. ذوزنقهٔ AB۱۲ کامل است.  ) و  A1 B2 (برابر  ــ به شعاع  های 

′a همه اندازهٔ حقيقی هستند (چرا؟) ′1 12 و   ، ab ١ ــ توجه شود که طول هايی مانند 

شکل ٢٣ــ٧

شکل ٢٥ــ٧

(c)                                            (a)

شکل ٢٤ــ٧

(b)



١١٠١١١١١١١١١١٠٠٠٠

ــ روشن است که برای تکميل گسترده، اين ذوزنقه بايد دوازده بار تکرار شود۱.
(شکل  می گيريم  در نظر  شده  بريده  منتصب  صفحهٔ  يک  با  که  را  مخروطی  خورده:  برش  مخروط  گسترش  ٥ ــ٤ــ٧ــ 

۲۶ــ۷).

ــ قاعده تقسيم و مولدّهای مربوط به نقاط تقسيم رسم می شود (شکل ۲۷ــ۷).

ــ نمای افقی کامل می شود و اندازهٔ حقيقی مقطع به دست می آيد. 
ــ بدون در نظر گرفتن برش، گسترش کامل بدنه رسم می شود. 

اکنون بايد از هر مولدّ، قسمتی حذف شود. 
́ S قابل تعيين است.   ١ ́ ــ اندازه های حقيقی باقی مانده از هر مولد روی مولد کناری مخروط يعنی، 

ــ اندازهٔ حقيقی باقی مانده از هر مولد، به کمک پرگار تقسيم، به گسترده منتقل شد. 
١ ــ اين تنها روش برای گسترش مخروط با نوک نامعلوم نيست. برای به دست آوردن آگاهی های بيشتر به رسم فنی تخصصی صنايع فلزی چاپ ١٣٨٨ يا رسم فنی صنايع فلزی 

کد ٦٠٨ نگاه کنيد.

شکل ٢٦ــ٧

شکل ٢٧ــ٧ (a)(b)

(c)



١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١

۵ــ۷ــ روش های گسترش کره
کره حجمی است دارای دو خم، که به صورت دقيق قابل گسترش نيست. اما گسترش های تقريبی و به اندازهٔ کافی دقيق دارد 

(شکل ۲۸ــ۷).

انجام اين کار ساده است. ابتدا سطح کره به شکل های متشابه يا غير متشابه تقسيم می شود. آن گاه گستردهٔ اين قسمت ها تعيين 
می شود و از تکرار آن ها سطح کلی به دست می آيد. 

شکل ۲۹ــ۷، نمونه هايی از تقسيم سطح کره را معرفی می کند.

 ـ٥ ــ٧ــ روش مخروط ناقص: در شکل ۳۰ــ۷، ديده می شود که بدنهٔ کره ابتدا به مخروط های ناقص تجزيه و به دليل  ١ـ
بزرگی مخزن، هر مخروط ناقص، خود به چند تکهٔ متشابه تقسيم شده است. 

شکل ٢٨ــ٧

شکل ٢٩ــ٧

شکل٣٠ــ٧

(a)
(b)(c)

(a)(b)(c)



١١٢١١١١١١١١١١٢٢٢٢٢

اين بهترين روش برای کره ها و مخازن بزرگ است. 
 ـ٥ ــ٧ــ روش قاچی: در اين روش، کره به چند قاچ مساوی تقسيم می شود۱ (شکل۳۱ــ۷). ٢ـ

قاچ ها در اين روش، ممکن است کامل يا ناقص باشند. 
 ـ٥ ــ٧ــ روش های ديگر: برای تقسيم سطح کره به شکل های مختلف، راه های بی شمار وجود دارد. ٣ـ

در شکل ۳۲ ــ۷، نمونه ای از روش های ساخت توپ ديده می شود، که از ۳۲ قطعه به شکل پنج ضلعی و شش ضلعی منتظم 
تشکيل می شود (از هر کدام چند تا؟). 

١ــ چگونگی انجام کار توضيح داده نشده است. در صورت نياز به کتب ديگر مانند رسم فنی تخصصی صنايع فلزی چاپ ١٣٨٨ نگاه کنيد.

شکل٣١ــ٧

شکل٣٢ــ٧



١١٣١١١١١١١١١١٣٣٣٣٣

توجه

۶ــ۷ــ گسترش کره 
روش مخروط ناقص در گسترش کره، همان طور که گفته شد، 
به ويژه در مخزن سازی بسيار اهميت دارد. در اين روش، ابتدا نماهای 
دقيق کره، با مقياس مناسب رسم می شود. سپس با چند صفحهٔ افقی 

دلخواه کره برش می خورد (شکل ۳۳ــ۷).
را  بالا  قسمت  باشند.  نامساوی  يا  مساوی  می توانند  فاصله ها 

می توان يک مخروط کامل دانست.
ــ اينک دايره های مربوط به هر مخروط را روی نمای افقی رسم 

می کنيم (شکل ۳۴ــ۷).
تقسيم  دايره ها  همهٔ   ،H۴ به  مربوط  کرهٔ  بزرگ  دايرهٔ  تقسيم  با  ــ 

خواهند شد. 
اکنون می توان هر مخروط ناقص را گسترش داد. برای نمونه: 
 S′4 تا  می شود  داده  ادامه  بزرگ  مخروط  جانبی  مولدّهای  ــ 

به دست آيد. 

موجود  نقشهٔ  از  خارج   S′4 نقطهٔ  شکل  اين  در 
واقع شده است.

رسم  مخروط  گستردهٔ   S b′ ′4 و   S a′ ′4 مولدهای  داشتن  با  ــ 
شد. 

ــ به همين روش گسترش دو مخروط ناقص ديگر رسم شد. 
ــ مخروط کامل آخر هم اضافه شد (شکل ۳۵ــ۷).

ــ با رسم قرينهٔ اين گسترده، گسترش کره کامل می شود (شکل 
۳۶ــ۷).

شکل٣٣ــ٧

شکل٣٤ــ٧



١١٤١١١١١١١١١١٤٤٤٤٤

توجه
چون طول اين گسترده ها در مورد مخازن بزرگ زياد است، آن ها را چند تکه می کنند و قطعات را به هم جوش 

می دهند. مخازن بزرگ استوانه ای يا مخروطی و… نيز اين چنين هستند.

شکل٣١ــ٧

شکل٣١ــ٧



١١٥١١١١١١١١١١٥٥٥٥٥

۷ــ۷ــ انگاره 
بنابر تعريف، انگاره يا ماکت نمونه ای ظاهری از سازهٔ حقيقی است با مقياس واقعی يا کوچکتر (شکل ۳۷ــ۷).

شکل٣٧ــ٧

در حقيقت، ماکت برای چندين منظور تهيه می شود، از جمله: 
۱ــ داشتن نمونه ای از آنچه که ساخته خواهد شد؛

۲ــ بررسی بهتر جوانب مربوط به پروژه؛
۳ــ ارائهٔ دور نمايی از آنچه که برای ديگران ساخته خواهد شد؛ 

۴ــ تحقيق و بررسی برای اطمينان از درست بودن طراحی؛
۵ــ اطلاع رسانی (مانند ارائهٔ ماکت کارخانه در هنگام ورود بازديد کنندگان). 

اما از نظر ديگر و مهم تر، ساخت ماکت دو دليل دارد: 
۱ــ تمرين برای ساخت واقعی؛

۲ــ تحقيق برای اين که روشن شود شکل ترسيمی درست هست يا نه.
برای انجام کار در مقياس خيلی ساده، ابزارهای مورد نياز عبارت اند از کاغذ، مقوای نازک، ورق نايلنی، چسب مايع معمولی 

يا تينری و يا نواری شيشه ای و قيچی (شکل ۳۸ــ۷). 
برای شروع کار می توان از گسترش هايی که رسم می کنيم يک کپی تهيه کرد. سپس با برش دقيق آن ها توسط قيچی، ساخت را 

آغاز کنيم۱.  البته چون وسيلهٔ اتصال فقط چسب است، بايد زائده هايی برای چسباندن در نظر بگيريم. 

١ــ استفاده از ابزارهايی مثل کاتر، تيغ و از اين قبيل اکيداً ممنوع است. همهٔ کارها بايد در خانه انجام شود.

مقياس ١:٢



١١٦١١١١١١١١١١٦٦٦٦٦

برای نمونه می توان پس از گسترش احجام گذشته، با تهيهٔ کپی يا ترسيم مجدد و دقيق آنها روی مقوای مناسب (نازک) به برش 
و ساخت انگاره اقدام کرد. به نمونه هايی در شکل ۳۹ــ۷ توجه کنيد.

شکل٣٩ــ٧

شکل ٣٨ــ٧



١١٧١١١١١١١١١١١١٧٧٧٧٧٧

به نمونه ای ديگر از سطح آماده شده برای ساخت ماکت توجه کنيد (شکل ۴۰ــ۷).

۱ــ در گسترش ساده تر بودن ترسيم، ساده تر بودن ساخت و کمتر شدن دور ريز را در نظر داريم. 
۲ــ استوانه و احجام استوانه ای، به دليل کاربرد فراوانشان در ساخت لوله ها، کانال ها و زانوها، بسيار مهم هستند. 

٣ــ استوانه و مخروط را می توان به شکل دقيق يا تقريبی گسترش داد. 
۴ــ در خم کردن ورق های کلفت، مبنای اندازه گيری لايهٔ ميانی است.

۵ ــ مخروط ناقص با نوک دور از دسترس را به روش مثلث بندی می گسترانند. 
۶ ــ کره حجمی است با دو خم که با روش های بسيار متنوعی قابل گسترش است. 
۷ــ روش های معروف تر گسترش کره، روش قاچی و روش مخروط ناقص است. 

۸ ــ انگاره، نمونهٔ ظاهری يک سازه با مقياس برابر يا کوچکتر است. 
۹ــ اگر يک انگاره دقيقاً مطابق سازهٔ حقيقی ساخته شود، به آن نمونهٔ اوّليه می گويند.

شکل٤٠ــ٧

گزيده 
مطالب

(c)                                   (a)

    (b)       



١١٨١١١١١١١١١١٨٨٨٨٨

توجه
توجه: در همهٔ موارد، رسم شکل دستی لازم است.

۱ــ چگونگی گسترش يک منشور قائم بريده شده را شرح دهيد. 
۲ــ گسترش هرم ساده و بريده شده را شرح دهيد. 

۳ــ گسترش دقيق و تقريبی استوانه را توضيح دهيد. 
۴ــ اگر شکلی مانند سوراخ روی استوانه باشد، آن را چگونه گسترش می دهيد؟ 

۵ــ اگر ضخامت ورق زياد باشد، چگونگی گسترده را توضيح دهيد. 
۶ــ در زمان خم کردن ورق های ضخيم، چه اتفاقی برای لايه ها می افتد؟ 

۷ــ گسترش مخروط ساده و بريده شده را توضيح دهيد.
۸ــ مخروط ناقص در شرايط گوناگون چگونه گسترده می شود؟

۹ــ روش مثلث بندی در گسترش مخروط ناقص را دقيقاً بيان کنيد. 
۱۰ــ آن دسته از روش های گسترش کره را که می شناسيد توضيح دهيد. 

۱۱ــ انگاره يا ماکت چيست و چه کاربردهايی دارد؟
۱۲ــ دلايل مهم تر برای ساخت ماکت چيست؟

۱۳ــ برای ساخت انگاره از يک گسترش چه می کنيد؟
۱۴ــ همهٔ روش های چسباندن را که می شناسيد بيان کنيد.

کارها، پس از رسم دقيق شکل مسئله و بدون اندازه گذاری انجام می شود. 
۱ــ برای منشور برش خورده گسترش کامل (شکل ۴۱ــ۷).

۲ــ برای هرم بريده شده، گسترش کامل (شکل ۴۲ــ۷).
۳ــ گسترش کامل برای استوانهٔ بريده شده (شکل ۴۳ــ۷).

۴ــ گسترش لولهٔ استوانه ای با دو سوراخ مقابل (شکل ۴۴ــ۷).
۵ــ گسترش کامل مخروط بريده شده (شکل ۴۵ــ۷).

۶ــ گسترش کامل برای مخروط ناقص (شکل ۴۶ــ۷).

ارزشيابی
 عملی

ارزشيابی
 نظری



١١٩١١١١١١١١١١٩٩٩٩

شکل٤١ــ٧

شکل٤٦ــ٧ شکل٤٥ــ٧

شکل٤٤ــ٧

شکل٤٣ــ٧

شکل٤٢ــ٧



١٢٠١١١١١٢٢٢٢٢٠٠٠٠

تحقيق 
كنيد

۷ــ گسترش بدنهٔ مخروط ناقص (شکل ۴۷ــ۷).

۸ ــ گسترش کامل کره ای به قطر ۶۰ را رسم کنيد.
۹ــ برای چهار مورد از گسترش هايی که انجام داده ايد، با انتخاب استاد محترم، در منزل ماکت بسازيد. 

۱ــ چگونه می توان طول مستقيم به اندازهٔ πD را به دوازده قسمت مساوی کرد؟
۲ــ توپ فوتبال از چند تکه ساخته می شود؟ (انواع مختلف را بررسی کنيد).
۳ــ آيا برای توليد چيزهايی مانند لباس، کفش و… نيز به گسترش نياز هست؟

٤ــ روش قاچی در گسترش کره چگونه انجام می شود؟

   

شکل٤٧ــ٧



١٢١

فصل ٨

گسترش احجام متقاطع

هدف های رفتاری: فراگيرنده، پس از پايان اين درس، بايد بتواند:
١ــ گسترش برخورد دو استوانه را رسم کند.

٢ــ گسترش برخورد استوانه و مخروط را رسم کند.
٣ــ انواع حالات زانو را معرفی کند.

٤ــ گسترش زانو را رسم کند.
٥ ــ ماکت گسترش ها را بسازد.

تنها با گسترش دقيق می توان احجام متقاطع را به خوبی ساخت.



١٢٢١١١٢٢٢٢٢٢

 ـ۸ ــ مقدمه  ۱ـ
برای ساخت سه راه يا چهار راه با ورق، که معمولاً نوعی گرفتن شاخه يا انشعاب از لوله يا مجرای اصلی است، ابتدا بايد نقشهٔ 

 ـ۸). دقيق برخورد آن ها رسم شود، زيرا گسترش بر اساس همين نقشه رسم خواهد شد (شکل ۱ـ

شکل ١ــ  ٨

 ـ٨ ــ گسترش برخورد استوانه ها: پيش از اين برخورد دو استوانه را در حالت های گوناگون بررسی کرديم. برای  ١ــ١ـ
گسترش می توان هر يک از استوانه ها را جداگانه در نظر گرفت. پس از ساخت هر استوانه، با توجه به منحنی برخورد آن، آن ها را با 

 ـ۸، دو استوانه با محورهای عمود بر هم را معرفی می کند. جوش يا با روش های ديگر به هم متصل می کنند. شکل ۲ـ
 ـ۸). فصل مشترک، با دقت کافی رسم می شود (شکل ۳ـ

شکل ٣ــ  ٨شکل ٢ــ  ٨



١٢٣١١١٢٢٢٣٣٣

 ـ۸). اکنون می توان هر استوانه را به صورتی جداگانه در نظر گرفت و گسترش هر يک را رسم نمود (شکل ۴ـ

توجه

شکل ٤ــ  ٨

ديده می شود که روی استوانهٔ II تنها يک سوراخ وجود دارد که برای آوردن آن در گسترش:
نمای افقی استوانه به ۱۲ قسمت شد. نقاط ۰، ۱، ۳ و ۵ مربوط به اين قسمت هاست. 

نقاط ۲ و ۴ را هم در نظر گرفتيم. فاصله های۰ تا ۵ را روی گسترش برديم و مولدّهای مربوط را کشيديم.
می توان برای نيمهٔ ديگر سوراخ از تقارن استفاده کرد.

می توانستيم گسترش را با استفاده از نمای جانبی و تقسيم دايرهٔ سوراخ هم رسم کنيم.
لبه های سوراخ موجود روی استوانهٔ II بايد دقيقاً با منحنی موجود روی استوانهٔ I مطابقت کند . 

 نظر به اين که اتصال استوانه ها بيشتر برای ساخت مجراهاست، آن ها دهانهٔ بسته ندارند. می توان با ساخت ماکت 
از درستی کار اطمينان يافت.



١٢٤١١١٢٢٢٤٤٤

با  استوانه  دو  گسترش   ـ٨  ــ  ٢ــ١ـ
داده  استوانهٔ  دو  محورهای  عمود:  غير  محورهای 
فصل  و  نيستند  عمود  هم  بر   ـ۸  ۵ ـ شکل  در  شده 

مشترک آن ها هم با دقت کافی رسم شده است. 

شکل ٥ــ  ٨

 ـa ،۸ و b است. گسترش دو قسمت، به طور جداگانه مانند شکل ۶ ـ

   aشکل ٦ ــ  ٨ ــ



١٢٥١١١٢٢٢٥٥٥

 ـ٨  ــ گسترش سه راهی، چهار راهی: سه راهی معمولی، هم می تواند با محورهای عمود بر هم باشد (مانند دو استوانهٔ  ٣ــ١ـ
 ـ۸). اين سه راهی در بسياری موارد دارای قطرهای   ـ۸) و هم با محورهای غير عمود بر هم (شکل ۵ ـ متقاطع داده شده در شکل ۲ـ

 ـ۸)، فصل مشترک ساده و به صورت خط مستقيم درمی آيند.  مساوی هم خواهند بود. در اين حال (طبق شکل ۷ـ

bشکل ٦ ــ  ٨ ــ

(b) شکل ٧ ــ  ٨         (a)



١٢٦١١١٢٢٢٦٦٦

 ـ۸ را از برخورد استوانه ها خواهيم داشت. اگر ساخت يک چهار راهی مورد نياز باشد، شکلی مانند ۸ ـ

شکل ٨ ــ  ٨ 

اين شکل، دو استوانهٔ متقاطع با محورهای عمود بر هم و قطرهای مساوی را معرفی می کند.

 ـ۸ ــ گسترش برخورد مخروط و استوانه ۲ـ
تقاطع مخروط و استوانه را در دو حالت مهم تر آن ها بررسی می کنيم.

 ـ٨ ــ گسترش مخروط و استوانه با محورهای عمود بر هم: در اين جا هم بايد ابتدا فصل مشترک با دقت به دست  ١ــ٢ـ
 ـ ۸، اين برخورد تکميل شده است. آيد. در شکل ۹ـ

شکل ٩ ــ  ٨ 

 (b)        (a)



١٢٧١١١٢٢٢٧٧٧

 ـ۸). ابتدا گستردهٔ استوانه رسم شد (شکل ۱۰ـ

شکل ١٠ ــ  ٨ 

آنگاه گسترش مخروط رسم شد.
در مورد مخروط، برای نتيجه گيری بهتر، تقسيمات، در نمای نيمرخ صورت گرفت و سپس به نمای افقی منتقل شد. روشن 
است که اين تقسيمات در نمای افقی يکسان نخواهند بود. ديده می شود که نقطه های به دست آمده، فصل مشترک را دقيق تر و بهتر 

تعيين می کنند. 
s به دست آورد. معمولاً  k′′ ′′ اندازهٔ واقعی نقطه های روی مولدّها را می توان از اندازهٔ يکی از مولدها در نمای  جانبی، مثلاً از 
به کمک هر مولد می توان دو نقطه از سوراخ را در گسترش تعيين کرد. با توجه به آنچه که گفته شد، گسترش نهايی بدنهٔ مخروط رسم 

شده است. 

S



١٢٨١١١٢٢٢٨٨٨

با  استوانه  و  مخروط  گسترش   ـ٨  ــ  ٢ــ٢ـ
 ـ ۸ يک استوانه و مخروط  محورهای غير عمود: شکل ۱۱ـ
آمده  به دست  نيز  ها  آن  مشترک  فصل  که  می دهد  نشان  را 

است .
(شکل  می شود  داده  گسترش  جداگانه  مخروط، 

 ـ۸). ۱۲ـ

شکل ١١ ــ  ٨ 

.(m ́ در نمای روبه رو، يک مولد مماس بر فصل مشترک رسم شد (در 
چند مولد ديگر، تا حد ممکن، متقاطع با فصل مشترک رسم شد.

.(S۴ ، S۳ مانند) اين مولدها در نمای افقی مشخص شدند
1 محيط).

12
ac برابر  تقسيمات برای بقيهٔ قاعده به طور معمول انجام شد. (مثلاً 

ديده می شود که به تکميل نمای افقی نياز نيست و انتقال مولدها تنها برای تقسيم قاعده و انتقال به گسترش است، پس گسترش، 
با توجه به تقسيمات انجام گرفت ضمناً، برای حذف قسمت های اضافی مولدها، از اندازهٔ واقعی استفاده شد. 

شکل ١٢ــ  ٨ 



١٢٩١١١٢٢٢٩٩٩

برای استوانه هم گسترش به طور معمول انجام شد.

 ـ ۸ ــ زانو ۳ـ
 ـ۸).  برای تغيير جهت لوله ها و مجراها به هر شکل، معمولاً از زانو استفاده می شود (شکل ۱۳ـ

شکل ١٣ ــ  ٨ 

 ـ۸).  در کارهای مربوط به ورق نيز، زانوها برای تغيير مسير هوا، دود يا مايع کاربرد فراوان دارند (شکل ۱۴ـ

شکل ١٤ــ  ٨ 

شکل ١٥ ــ  ٨ 

توجه به اين نکته لازم است که زانو هم، مانند کره، در شکل ايده آل خود قابل گسترش نيست ولی می توان آن را، بسته به کاری 
که مورد انتظار است، ساخت.

 ـ۸، زانوهای ساده و ابتدايی را با دهانهٔ دايره يا مربع معرفی می کند. شکل ۱۵ـ

(e)     (d)                (c)        (b)    (a)

(e)    (d)                (c)         (b)          (a)

 (c)          (b)      (a)



١٣٠١١١٣٣٣٠

معمولاً اين زانو از دو استوانه يا منشور، که با يک شيب برش خورده باشند، ساخته می شود. سپس برای هماهنگی دهانه ها و 
تساوی آن ها بايد α يعنی زاويهٔ برش، در هر دو يکسان باشد.

a، زانو با زاويهٔ بيشتر از ۹۰ درجه۱. 
b، زانو با زاويهٔ ۹۰ درجه.

c، زانو با زاويهٔ کمتر از ۹۰ درجه. 
 ـ a ،۸ و b، دو زانوی ۹۰ درجه، يکی با دهانهٔ مربع و ديگری با دهانهٔ دايره گسترش داده شده اند، که برای ساخت  در شکل ۱۶ـ

هر کدام به دو تکهٔ مشابه نياز است. 

دهانۀ  با  تکه۲  چند  زانوی   ـ۸  ــ  ۱ــ۳ـ
مربع: روشن است که زانوهای معرفی شده، از نظر 
راحتی گذر هوا يا مايع، وضعيت چندان خوبی ندارند، 
اين  کاهش  برای  می کنند.  کم  سيال  سرعت  از  زيرا 
مشکل، بهتر است زانو را چند تکه بسازند. اگر دهانهٔ 
(مطابق  تکه  سه  درجهٔ   ۹۰ زانوی  به  باشد،  مربع  زانو 

 ـ۸) نياز خواهد بود. شکل ۱۷ـ

١ــ زاويهٔ زانو، مقدار تغييری است که در مسير جريان سيال ايجاد می کند، مانند زانوی ٤٥ درجه که فقط به اندازهٔ ٤٥ درجه مسير را عوض می کند.
٢ــ چند تکه يا چند پارچه

شکل ١٦ ــ  ٨ 

شکل ١٧ ــ  ٨ 

  (b)        (a)



١٣١١١١٣٣٣١١١

 ـ ۸ است. البته ممکن است تکه ها را در لبه هايی مانند AB و CD متصل به هم گسترش داد.  گسترش آن نيز مطابق شکل ۱۸ـ

شکل ١٨ ــ  ٨ 



١٣٢١١١٣٣٣٢٢٢

 ـ۸  ــ گسترش زانوی چند تکه با دهانۀ دايره: اين زانو در دو مرحله بررسی می شود.  ٢ــ۳ـ
 ـ۸ از a تا d، چگونگی رسم را گام به گام نشان می دهد. مرحلهٔ اول چگونگی ترسيم آن است. شکل ۱۹ـ

شکل ١٩ ــ  ٨ 

a، زانوی ايده  آل يا طرح اوليه (که دقيقاً قابل گسترش نيست).
b، تقسيم يک چهارم دايره که شش بخش ۱۵ درجه است (چگونه؟).

45 (همچنين خط های موازی، مماس با کمان کوچک  34 و  23 و  12 و  C، رسم خط های مماس بر قوس بزرگ، يعنی 
زانو، موازی با خط های بالا).

d، شکل کامل زانو با چهار تکه. 
در حقيقت چهار تکهٔ مشخص شدهٔ روی زانو، قسمت هايی از يک استوانه به قطر D است.

   (b)        (a)

   (d)                     (c)   



١٣٣١١١٣٣٣٣٣٣

نکته
زانو  پارچه های  از  يک  هر  برش  خط  چون 
به  را  پارچه  چهار  گسترش  می توان  است،  دلخواه 
گونه ای روی ورق رسم کرد که دور ريز آن صفر باشد 

 ـ ۸). (شکل ۲۱ـ

شکل ٢٠ ــ  ٨ 

 ـ ۸، چگونگی تقسيم قاعده، انتقال به نمای روبه رو، رسم خط های کمکی و سرانجام گسترش دو تکه از چهار تکه را  شکل۲۰ـ
نشان می دهد که البته از هر کدام دو تا لازم خواهد بود.

اين زانو را می توان سه، چهار، پنج، ... پارچه ساخت. 
روشن است که هر چه شمارِ تکه ها بيشتر شود زانو خم بهتری دارد. رابطهٔ ساده ای هم بين شمار تکه ها و تعداد قسمت های 

اوليه ای که برای رسم شکل لازم است وجود دارد. اگر m تعداد تکه ها و n تعداد تقسيمات زاويه ای اوليه باشد داريم:
n = ۲ (m - ۱) و برای نمونه، اگر رسم شکل يک زانوی ۵ پارچه مورد نظر باشد، n = ۲ (۵ - ۱) = ۸ خواهد بود. يعنی بايد 

زاويهٔ ۹۰ درجه به ۸ قسمت مساوی تقسيم شود. (چگونه؟)

شکل ٢١ ــ  ٨ 



١٣٤١١١٣٣٣٤٤٤

 ـ۸ ــ زانوی با دهانۀ غير دايره و خم دايره ای  ۴ـ
زانو با دهانهٔ مربع يا مستطيل را می توان با خم دايره ای دقيق ساخت. اين کار به ويژه برای مجراهای عبور هوا يا گاز بسيار 

 ـ۸ نمونهٔ آن ديده می شود.  مناسب است. در شکل ۲۲ـ

 ـ ۸، گسترش زانو با دهانهٔ مستطيل رسم شده است. در شکل ۲۳ـ

شکل ٢٣ ــ  ٨ 

شکل ٢٢ ــ  ٨  زانو با دهانۀ مربع

(a) بدون درنظر گرفتن لبه های اضافی، (b) با در نظر گرفتن لبه های اضافه برای فرنگی پيچ

(a)

(b)



١٣٥١١١٣٣٣٥٥٥

 ـ ۸). البته برای اتصال بايد قبل از برش، لبه های اضافی لازم را در نظر گرفت (شکل ۲۴ـ

آيا می توانيد در هر مورد نام فرنگی پيچ مورد استفاده را بگوييد؟

 ـ۸ ــ ساخت زانو از لوله  ۵ ـ
برای عبور مايعات با فشار معمولی جو يا بيشتر می توان زانو را از لوله ساخت. اين کار بيشتر در مورد لوله های بزرگ فولادی 

 ـ ۸، چگونگی ساخت را نشان می دهد. با شعاع خمش گوناگون صورت می گيرد. شکل ۲۵ـ

شکل، يک زانوی چهار پارچه را نشان می دهد که شعاع خمش آن R است. طول لولهٔ لازم، پس از رسم شکل دقيق زانو، 
اندازه گيری خواهد شد۱.

پس از برش، پليسه گيری، ايجاد درز جوش مناسب، اتصال برقرار می شود۲.
١ــ می توان تقريباً سه برابر ضخامت تيغ اره يا دور ريز برش را هم بر طول افزود.

٢ــ جدول های آماده ای هست که براساس شعاع خمش، قطر لوله و تعداد پارچه ها، مقدار α و b يا زاويهٔ برش را معين کرده است.

شکل ٢٤ ــ  ٨ 

شکل ٢٥ ــ  ٨ 

   (b)      (a) (c)      

   (b)        (a)



١٣٦١١١٣٣٣٦٦٦

 ـ۸ ــ انگاره سازی ۶ـ
ساخت ماکت هر يک از گسترش ها می تواند هم ما را از درستی کارمان آگاه سازد و هم نوعی کار عملی محسوب شود. بنابراين، 
لازم است دست کم ماکت دو يا سه مورد از گسترش ها در اين درس توسط هر هنرجو تهيه شود. برای نمونه می توان گستردهٔ يک 

 ـ۸). زانوی چهار تکه را با در نظر گرفتن زائده هايی برای چسباندن رسم کرد (شکل ۲۶ـ

 ـ۸ پيشنهاد می شود. برای اين کار مقوای نازک مناسب است. برای رسم گسترش و برش آن از ورق، روش مطابق شکل ۲۷ـ

a، مناسب برای زمانی است که تکه های زانو توسط جوش وصل می شوند. ديده می شود که دور ريز صفر است، پس اين روش 
اقتصادی است. 

b، برای ورق با اتصال پيچک يا چسب مناسب است، هم اکنون برای ساخت ماکت مورد نظرمان از اين روش استفاده می کنيم.

 ـ۸ ــ نمونه ۷ـ
نمونه، الگو، مدل يا شابلون قطعه ای است که برای سرعت انجام کار تهيه می شود. می توان آن را از ورق با ضخامت مناسب 

 ـ ۸  يک نمونه را نشان می دهد. مثلاً ۱ ساخت. شابلون بايد دقيق باشد. شکل ۲۸ـ

شکل ٢٦ ــ  ٨ 

شکل ٢٧ ــ  ٨ 

(a)

(b)



١٣٧١١١٣٣٣٧٧٧

خط کش،  سوزن  با  و  آن  کمک  به  ورق،  روی  که  اين  توضيح  می گيرد.  قرار  استفاده  مورد  راه  سه  ساخت  برای  نمونه  اين 
خط کشی و سپس برش انجام می شود. 

از اين نمونه در موارد زير استفاده می شود:
زمانی که يک سازه با اندازه های معين، کاربرد زيادی دارد (به صورت موردی).

 زمانی که تعداد زيادی از يک سازه بايد تهيه شود.
از اين نمونه ها در کارخانهٔ مخزن سازی بسيار يافت می شود.

 ـ۸ ــ ساخت ماکت ۸ ـ
پيشنهاد می شود که دست کم دو نمونه از گسترش ها به صورت ماکت ساخته شود (از متن درس). 

شکل ٢٨ ــ  ٨ 

١ــ گسترش هر قسمت از استوانه های متقاطع را بايد جداگانه رسم کرد.
٢ــ برای تغيير جهت يک سيال، از زانو استفاده می شود. 

٣ــ يک زانو را نمی توان به صورتی دقيق گسترش داد. 
٤ــ مهم ترين کار برای رسم يک زانوی چند تکه، رسم شکل دقيق آن است.

٥ ــ تقسيمات زاويه ای اوليه از رابطهٔ (١ - m) n = ۲ به دست می آيد.
٦ ــ طول اوليهٔ لولهٔ لازم برای ساخت يک زانو از لوله را، بعد از ترسيم شکل دقيق آن، به دست می آوريم.

گزيدۀ
مطالب



١٣٨١١١٣٣٣٨٨٨

١ــ اولين گام برای ساخت سه راه يا چهار راه چيست؟
٢ــ چگونگی گسترش دو استوانهٔ متقاطع را با رسم شکل شرح دهيد.

٣ــ چگونگی گسترش مخروط و استوانهٔ متقاطع را با رسم شکل شرح دهيد.
٤ــ زانوی دو تکهٔ استوانه ای در چه حالت هايی ساخته می شود؟

٥ ــ چگونگی رسم شکل زانوی پنج تکه را مرحله به مرحله شرح دهيد.
٦ــ چگونه می توان زانوی چند تکه را بدون دور ريز گسترش داد؟

٧ــ مقدار زاويهٔ تقسيم برای زانوی ۹۰ درجهٔ هشت پارچه چند درجه است؟
٨  ــ طول تقريبی لولهٔ لازم برای ساخت يک زانو به شعاع خمش ۸۰ چه قدر است؟ (٨٠ شعاع خمش محور 

زانو است).
٩ــ شکل های فرنگی پيچ ممکن برای اتصال لبه های زانو را معرفی کنيد. 

١٠ــ در يک کارخانه برای ساخت احجام با شکل و اندازهٔ يکسان چه می کنند؟

 ـ٨). ١ــ گسترش دو استوانهٔ متقاطع را رسم کنيد (شکل ٢٩ـ

 ـ٨). ٢ــ گسترش دو استوانهٔ متقاطع را رسم کنيد (شکل ٣٠ـ

ارزشيابی
 نظری

ارزشيابی
 عملی

شکل ٢٩ ــ  ٨ 

شکل ٣٠ ــ  ٨ 



١٣٩١١١٣٣٣٩٩٩

 ـ۸).  ۳ــ گسترش کلاهک دودکش استوانه ای را رسم کنيد (شکل ۳۱ـ

 ـ۸).  ۴ــ گسترش کلاهک دودکش استوانه ای را رسم کنيد (شکل ۳۲ـ

شکل ٣١ ــ  ٨ 

شکل ٣٢ ــ  ٨ 



١٤٠١١١٤٤٤٠

 ـ۸). ۵ــ گسترش برخورد استوانه و مخروط را رسم کنيد (شکل ۳۳ـ

 ـ۸). ۶ــ گسترش برخورد استوانه و مخروط را رسم کنيد (شکل ۳۴ـ

 ـ۸). ۷ــ گسترش زانوی دو تکه را رسم کنيد (شکل ۳۵ـ

 ـ۸). ۸ــ گسترش زانوی دو تکه را رسم کنيد (شکل ۳۶ـ

شکل ٣٦ ــ  ٨  شکل ٣٥ ــ  ٨ 

شکل ٣٣ ــ  ٨ 

شکل ٣٤ ــ  ٨ 



١٤١١١١٤٤٤١١١

 ـ۸). ۹ــ گسترش زانوی سه تکه را رسم کنيد (شکل ۳۷ـ

 ـ۸). ۱۰ــ گسترش زانوی ۵ پارچه را رسم کنيد (شکل ۳۸ـ
 ـ۸). لبه های اضافی لازم است. ۱۱ــ گسترش زانو با دهانهٔ مربع را رسم کنيد (شکل ۳۹ـ

١٢ــ به زانوی شش تکه ای از لوله ای به قطر ۲۰۰ و شعاع خمش ۱۰۰۰ نياز است. اگر دور ريز برای هر برش 
۳ باشد، طول لوله آن چه قدر بايد باشد؟

١٣ــ لازم است دست کم پنج مورد از گسترش ها به صورت ماکت درآيند. ماکت ها را با صلاحديد استاد، در 
 ـ٨).  ـ٨ تا ٣٩ـ منزل بسازيد. (از تمرين های ٣١ـ

شکل ٣٧ ــ  ٨ 

شکل ٣٩ ــ  ٨ شکل ٣٨ ــ  ٨ 
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فصل ٩

گسترش کانال ها

هدف های رفتاری: فراگیرنده، پس از پایان این درس، باید بتواند:
1ــ کانال را تعریف کند.

2ــ کانال ها را گسترش دهد.
٣ــ ماکت گسترش ها را بسازد.

روگاه، گذرگاهی است برای عبور یک مایع یا گاز



14٣14٣

1ــ9ــ کانال1 
بنابر تعریف، کانال مجرایی است برای عبور گاز یا هوا یا مایعات.

بنابراین یک زانو با دهانه های مشابه، که پیش از این بررسی شد، نوعی 
کانال است.

شکل 1ــ9، گونه هایی از کانال را نشان می دهد.
کانال در صنایع فلزی و دیگر صنایع کاربردهای فراوان دارد، از جمله 
برای تخلیهٔ دود و استفاده از آن در  هواکش، کولر، سیستم های تهویهٔ مطبوع، 
در انبارهای گندم و غلات دیگر، در پالایشگاه و… . شکل 2ــ9، نمونه هایی 

را ارائه می دهد.

2ــ9ــ کانال ساده 
اگر دو دهانهٔ کانال از نظر شکل و مساحت یکی باشند، کانال ساده است، که قبلاً به قدر کافی بررسی شد.

3ــ9ــ کانال تبدیل 
اگر دو دهانهٔ کانال از نظر شکل یا مساحت برابر نباشند، کانال را تبدیل گویند )شکل 3ــ9(.

1ــ کانال، روگاه، مجرا، راه آب، لوله، تنگه، شیار، خط، channel البته در تعریف ارائه شده کانال مانند لوله، جداره های بسته دارد ولی در تعریف کلی می تواند یک طرف آن باز 
باشد. مانند مجرای آب در رودخانه یا آب راه بین دو دریا مانند کانال سوئز.

شکل ٢ــ  ٩

شکل ١ــ  ٩

شکل ٣ــ  ٩
)a(

)b(
)c(
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شکل ٤ــ  ٩

4ــ9ــ گسترش کانال ساده 
کانالی است برای عبور دود با دو دهانهٔ مستطیلی مساوی )مطابق شکل 4ــ9(. 

 D و A یا با خط برش در وسط یال های  A بخش های 1 و 3 یکسان هستند. تکهٔ شمارهٔ 1 را می توان با خط برش روی یال
گسترش داد. )شکل 6 ــ9(.

و اما گسترش قسمت 2 را می توان مطابق شکل 7ــ9، انجام داد.

این کانال دو مجرای دیگر با دهانهٔ یکسان را به هم ارتباط می دهد و می توان آن را به دو صورت گسترش داد:
١ــ٤ــ٩ــ کانال ساده ــ روش اول: این کانال، ترکیبی از سه قسمت است )شکل 5 ــ9(.

شکل ٥ ــ  ٩
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2ــ٤ــ٩ــ کانال ساده: روش دوم: اگر نقشهٔ طراحی شده مطابق شکل 8 ــ9 باشد، می توان بدنه را به دو قسمت شبیه به 
هم و از هر کدام را دو تا تجزیه نمود.

شکل ٦ ــ  ٩

شکل ٧ ــ  ٩

برای ساده تر شدن کار، قطعۀ I را ٩٠ درجه چرخانده ایم. 

F
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پس گسترش مطابق شکل 9ــ9 خواهد بود.
شکل ٨ ــ  ٩

یاد آوری این نکته لازم است که نقشه 
حقیقی باید شامل لبه های اضافی برای اتصال 
لبه های  با  نقشه  10ــ9،  شکل  در  باشد.  هم 
سه  )بدنهٔ  اول  حالت  در  و خط برش،  اضافی 

قسمتی( دیده می شود.
با  که  است   1234 خط  اتصال  درز 
علامت اتصال همراه شده است. این نشانه و 
درز اتصال، هر دو با خط نازک رسم خواهند 

شد. 

شکل ٩ ــ  ٩

شکل ١٠ ــ  ٩
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5ــ9ــ گسترش کانال تبدیل
گفته شد که اگر کانال دارای دو دهانهٔ نامساوی باشد به آن تبدیل گویند. زیرا باید دهانهٔ مشخص شده را به دهانهٔ دیگری مربوط 

سازد. جدول 1ــ9 چند نمونه از تبدیل ها را نشان می دهد.
جدول 1ــ9

در شکل 11ــ9، یک کانال تبدیل با جزئیات بیشتر، دیده می شود.

اینک چند نمونهٔ معروف تر را بررسی می کنیم.
 ـ٥ ــ٩ــ تبدیل مستطیل به مستطیل: دو دهانهٔ مستطیلی با شرایط ساده مطابق شکل 12ــ9 موجود است که با شکلی  ١ـ

شبیه به زانو به هم ارتباط داده شده اند.

شکل ١١ ــ  ٩
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شکل ١٣ ــ  ٩ 

گسترده عبارت است از شکل 13ــ9.

شکل ١٢ ــ  ٩ 

 ـ٥ ــ٩ــ تبدیل مربع به مستطیل )شبه هرم منظم1(: تصاویر کانال مطابق شکل 14ــ9 است. ٢ـ

1ــ در یک شبه هرم، یال ها همه از یک نقطه نمی گذرند. پس شبه هرم دارای نوک حقیقی نیست.

شکل ١٤ ــ  ٩ 

  )b(

)a(

١                                      
78/5 = 50  × 3/14 × ـــ
٢                                     

١                                               
207 = 50  + 100×3/14 × ـــ
٢                                              

)a()b(
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گسترش از چهار ذوزنقهٔ متساوی الساقین تشکیل می شود و به روش های گوناگونی قابل ترسیم است. )شکل 15ــ9(.

ــ خط برش کانال، یال A1 است.
ــ روش انتخابی، روش مثلث بندی است.

a2 رسم می شود. a4 و  ــ دو قطر 
A2 و یال A1 به دست می آید.  ، A4 ــ اندازهٔ حقیقی 

ــ ابتدا، مثلث A14 و سپس مثلث AD4، رسم می شود.
ــ می توان کار را ادامه داد، با رسم مثلث های DC3 ،D43، ............. تا آخر.

شکل ١٥ــ ٩ 

)a(

)b(
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 ـ٥ ــ٩ــ تبدیل مربع به مستطیل، با دهانه های موازی: نماهای طراحی شدهٔ کانال مطابق شکل 16ــ9 است. ٣ـ

ــ خط جدایی، A1 در نظر گرفته شد )شکل 17ــ9(.
ــ در مرحلهٔ اول باید اندازهٔ واقعی یال ها را مشخص کرد.

دیده می شود که تنها اندازهٔ حقیقی A1  و B1 کافی است.
گسترده جمعاً از هشت مثلث تشکیل می شود.

دقت شود که خط برش را در هر جایی می توان در نظر گرفت و یال A1 یک نمونه است. 

شکل ١٦ــ ٩ 

شکل ١٧ــ ٩ 

)b( )a(

)b(

)a(
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در حالت دیگر، ارتفاع مثلث A14، یعنی AH، خط برش فرض و گسترش رسم شده است )شکل 18ــ9(.
طرّاح، در هر حال ساده تر بودن ساخت و مسائل دیگر را هم در نظر دارد.

شکل ١٨ــ ٩ 

 ـ٥ ــ٩ــ تبدیل مربع به دایره: باید دو دهانه به شکل های مربع و دایره به هم متصل شوند. نقشهٔ طراحی شده مطابق شکل  ٤ـ
19ــ9 است.

شکل ١٩ــ ٩ 

)b(

)a(
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این کانال از چهار قسمت مثلثی و چهار تکهٔ مخروطی مساوی ساخته می شود. 
ارتفاع مثلث A14  را خط جدایی خواهیم گرفت )که برای اتصال بسیار مناسب است(. 

برای گسترش باید از A1 شروع کنیم و چهار تکهٔ مخروطی، مانند A1B را هم پس از تقسیم بندی به گسترش می افزاییم )شکل 
20ــ9(. 

ــ اندازهٔ واقعی خط های A1 و M1 مورد نیاز است و لازم است تعیین شوند. 
گسترش مطابق شکل 21ــ9 است.

شکل ٢٠ــ ٩ 

شکل ٢١ــ ٩ 



15٣15٣

ــ مثلث A14 ساخته شد. )نیمی از مثلث رسم نشده است.(
AM از A کمان زده شد. ــ به شعاع 

M1 از 1کمان رسم شد. ــ به شعاع 
ــ مثلث AM1 ساخته شد.

AM از 1 کمان زده شد تا مثلث دوم ساخته شد و به همین ترتیب کار ادامه یافت. ــ دوباره به شعاع 
AH تغییر داد. A4 به  AH خط برش را از  ــ اکنون در گسترده می توان با رسم ارتفاع 

6ــ9ــ ساخت انگاره
در این جا به ساخت برخی از ماکت ها نیاز است.

برای نمونه، شماره های 2ــ5ــ9 تا 4ــ5ــ9 پیشنهاد و توصیه می شود با مقیاس دو برابر، گسترده ساخته شوند. 

1ــ کانال مجرایی است برای عبور یک سیّال. 
2ــ اگر دو دهانهٔ کانال یکسان باشد آن را »ساده« و در غیر این صورت »تبدیل« می نامند.

٣ــ در گسترش یک کانال باید خط جدایی یا برش را با دقت انتخاب کرد.

1ــ کانال را تعریف کنید و نمونه ای را رسم کنید.
2ــ از کانال در چه مواردی استفاده می شود؟

٣ــ کانال ساده چیست؟ )با رسم شکل(
4ــ کانال تبدیل چیست؟ )با رسم شکل(

5 ــ چگونگی گسترش کانال سه تکه با دهانهٔ مربع را شرح دهید.
6 ــ با رسم شکل کانال سه تکه، چگونگی کاربرد علامت درز اتصال را نمایش دهید.

7ــ چگونگی رسم و گسترش کانال تبدیل با دهانه های موازی مربعی و دایره ای را شرح دهید.

1ــ گسترش کانال مطابق شکل 22ــ9 را رسم کنید.
2ــ گسترش کانال شکل 23ــ9 را رسم کنید. 

ارزشیابی
 نظری

ارزشیابی
 عملی

گزیدۀ
مطالب
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3ــ گسترش کانال تبدیل را رسم کنید )شکل 24ــ9(.

شکل ٢٣ــ ٩ شکل ٢٢ــ ٩ 

شکل ٢٤ــ ٩ 
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4ــ گسترش کانال تبدیل را رسم کنید. ماکت را نیز بسازید )شکل 25ــ9(.
5ــ گسترش کانال تبدیل و هم چنین، انگاره مورد نیاز است )شکل 26ــ9(.

6ــ گسترش کانال تبدیل را رسم کنید )شکل 27ــ9(. 
7ــ گسترش کانال تبدیل را رسم کنید )شکل 28ــ9(.

شکل ٢٦ــ ٩ 

شکل ٢٧ــ ٩ 

شکل ٢٥ــ ٩ 

شکل ٢٨ــ ٩ 
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دودکشی برای یک مغازه، مطابق شکل 29ــ9 طراحی شده است، مقیاس نقشه 1:10 است. با همین مقیاس 
گسترش را رسم کنید. ورق مصرفی دارای ضخامت کم است و لبه های اضافی برای فرنگی پیچ ها 16 و برای لب 

برگردان 8 پیش بینی می شود. خط برش بدنه، وسط سطح مجاور دیوار است.

شکل ٢٩ــ ٩ 
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تحقیق 
کنید

کانال هایی مانند شکل ٣0ــ9 چگونه کانال هایی هستند؟
برای رسم گسترش آن ها چه باید کرد؟

شکل ٣٠ــ ٩ 

)b( )a(

)e( )d(

)c(



١٥٨

فصل ١٠

نقشه های ترکيبی

هدف های رفتاری: فراگيرنده، پس از پايان اين درس، بايد بتواند:
١ــ نقشهٔ ترکيبی را تعريف کند.

٢ــ نقشه های ترکيبی ساده را شرح دهد.
٣ــ مشخصات داخل جدول ترکيبی را بيان کند.

نقشۀ ترکيبی، نقشۀ مادر برای هر پروژه است.



١٥٩١١١٥٥٥٩٩٩

شکل ١ــ١٠

۱ــ۱۰ــ نقشۀ ترکيبی
نقشه ای است که از ترکيب چند قطعه به وجود آيد. اين اصطلاح را در مقابل نقشهٔ ساده به کار می بريم. شکل ۱ــ۱۰، يک نقشهٔ 

ساده را که مربوط به يک بدنهٔ پمپ است، معرفی می کند. پس نقشه را اگر مربوط به تنها يک قطعه باشد، ساده می گويند.    

شکل ٢ــ١٠

شکل ٢ــ١٠، طرحی از يک گيره را نشان می دهد.
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باتوجهبهاینکهاینوسیلهترکیبیازچندقطعهاست،آنراترکیبییامرکبمیگویند.
١ــ١ــ١٠ــ چگونگی نمایش:نقشهٔترکیبیدرحقیقتمجموعهٔقطعاتیکمکانیزم1رامعرفیمیکند.اینمکانیزممعمولاً
برایمنظوریخاصطراحیمیشود.براینمونهآچارلولهگیر)شلاقی(برایگرداندنلولهها،گیرهبرایثابتنگهداشتنیکقطعهو

جکبرایبلندکردنوزنهٔسنگینطراحیمیشود)شکل3ــ10(.

بهشکل٤ــ10نگاهکنید.یکجککوچکاستکهبیشتررویمیزماشینهایافزارمورداستفادهقرارمیگیرد.
اینجکازچهارتکهتشکیلمیشود.

قطعهٔشماره1ٔ،یکپیچباسریVشکلاست.رویاینجکمیتواندیکمیلهگردباهرقطریتکیهکند.رویاینپیچیک
شیارطولیهمموجوداست.

قطعهٔشماره2ٔیکمهرهاست،کهرویآنآجداراست.پسمیتوانآنرابادستچرخانید.اینگرداندنمهرهباعثبالایا
پایینرفتنپیچشماره1ٔخواهدشد.بنابراینبهکمکمهرهمیتوانارتفاعپیچیاجکراکمیازیادکرد.

قطعهٔشماره3،پایهٔجکاست.رویاینپایهسوراخیوجودداردکهدرصورتنیاز،میتوانآنرارویمیزماشینبست.
قطعهٔشماره4ٔهمیکپیچباسرآجداراستکهبادستمیچرخدوموجبثابتشدنقطعهٔشماره1ٔمیشود.

1ــمکانیزمیامکانیسماصطلاحاًمجموعهایازقطعاتاستکهبراییکهدفمعینساختهشود،مانندیکگیرهیایکمیز.بهسخندیگردستگاهواجزایتشکیلدهندهٔ
چیزی.

شکل ٣ــ١٠

)c( جک   )b( گیره      )a( آچار لوله گیر    



١٦١١١١٦٦٦١١١

شکل ٤ــ١٠



١٦٢١١١٦٦٦٢٢٢

۲ــ١ــ١٠ــ اصول نمايش نقشۀ ترکيبی: تهيه و ترسيم اين نقشه دارای اصولی است که به برخی از آن ها اشاره می شود:
ــ هر قطعه با شماره ای مشخص می شود.
ــ اندازه های کلی مجموعه داده می شود.

ــ با استفاده از انواع برش، بخش های مختلف بهتر معرفی می شود. 
ــ بايد چگونگی کارِ مجموعه را به خوبی نشان دهد (شکل ۵ــ۱۰).

شکل ٥ ــ ١٠ــ شير فلکۀ آب



١٦٣١١١٦٦٦٣٣٣

٣ــ١ــ١٠ــ چگونگی اتصال: برای وصل کردن اجزای يک مجموعه بايد از وسايل اتصال استفاده شود. ابزارهای وصل 
کردن قطعات در دو دستهٔ بزرگ قابل بررسی هستند.

وسايل اتصال دائم، مثل جوش، پرچ، چسب، دوخت در اين روش باز کردن دوبارهٔ قطعات لازم نيست. پس در صورت جدا 
کردن آن ها قطعات يا وسيلهٔ اتصال و يا هر دو آسيب خواهند ديد.

وسايل اتصال موقت، مانند پيچ و مهره، خار، پين، اشپيل در اينجا احتمال باز کردن قطعه يا قطعات برای تعمير يا تعويض وجود 
دارد و با باز کردن دوباره، نه قطعه و نه وسيلهٔ اتصال، هيچ کدام آسيب نخواهند ديد.

جدول شمارهٔ ١ــ١٠، تعدادی از اين وسايل و روش ها را نشان می دهد.

جدول ١ــ١٠ــ (a) جوش، (b) پرچ، (c) چسب، (d) دوخت، (e) پيچ و مهره، (f) خار، (g) پين، (h) اشپيل

(d)            (c)                    (b)         (a)

(h)            (g)                    (f)         (e)

٤ــ١ــ١٠ــ نقشه های ساده: در نقشه کشی برای به دست آوردن مهارت بيشتر توصيه می شود با توجه به نقشهٔ ترکيبی ارائه 
شده، اجزای آن را جدا جدا و با نماهای کافی معرفی کنند. برای نمونه، اجزای يک سنبه نشانِ وزنه ای در شکل ٦ ــ١٠ نشان داده 

شده است.   
در مورد نقشه های ساده می توان گفت:

مجاز  اندازه های  اختلاف  لازم،  اندازه های  که  اين  توضيح  کنند.  معرفی  را  قطعه  يک  ساخت  نيازهای  تمام  بايد  نقشه ها  اين 
(تولرانس ها) و پرداخت های مناسب برای سطح را داشته باشند.

جنس آن ها و نوع کارهايی که بايد روی آن ها انجام شود (مثل سخت کاری، رنگ، ...) بيان گردد. 
به هر حال معرفی دقيق قطعات با نقشه های ساده کاملاً لازم است زيرا آن ها نقشه های اصلی ساخت خواهند بود.



١٦٤١١١٦٦٦٤٤٤

٥ ــ١ــ١٠ــ کاربرد نقشه های ترکيبی: از اين نقشه ها در سه مورد اساسی استفاده می شود: 
طراح، در طراحی های اوليه می تواند، با توجه به کاربرد قطعه ها، هرگونه تغيير و محاسبه را انجام دهد.

در سوار کردن قطعات ساخته شده نيز، با توجه به نقشهٔ ترکيبی، می توان اجزا را به هم وصل کرد.
تعميرکار، در تعميرات آينده، با توجه به نقشهٔ ترکيبی، قطعات را باز، تعمير يا تعويض می کند و دوباره می بندد.

شکل ٦ ــ١٠ــ سنبه نشان وزنه ای



١٦٥١١١٦٦٦٥٥٥

۲ــ۱۰ــ نمونه های نقشۀ ترکيبی
شکل ۷ــ۱۰، يک شير آب را نشان می دهد.

در مورد آن می توان گفت:
ــ قطعهٔ شمارهٔ ۱، يعنی محور را به کمک يک دستگيره يا فلکه می گردانيم.

ــ قطعهٔ شمارهٔ ۷ حرکت می کند و می تواند راه آب را باز کند يا ببندد.
ــ جنس قطعهٔ ۴ از لاستيک، قطعهٔ ۸ از فولاد و بقيهٔ تکه ها از برنز هستند.

شکل ٧ ــ١٠ــ شير برنزی



١٦٦١١١٦٦٦٦٦٦

شکل ۸ ــ۱۰ معرف يک دکمهٔ فلزی است که در مورد آن می توان گفت:
ــ با ايجاد يک سوراخ در پارچه، شمارهٔ ۱ از آن عبور می کند و وارد ۲ می شود.

ــ شماره های ۱ و ۲ با هم وارد شمارهٔ ۳ خواهند شد.
ــ با فشار روی ۱ و واکنش شمارهٔ ۵، لبه های ۱و۲ خم می شود.

ــ خم ايجاد شده، از خارج شدن ۱و۲ از هم يا از ۳ جلوگيری می کند.
ــ شمارهٔ ۴ قسمت اصلی دکمه است که از جا دکمه ای عبور خواهد کرد.

شکل ٨ ــ١٠ــ دکمۀ فلزی



١٦٧١١١٦٦٦٧٧٧

شکل ۹ــ۱۰ جک پيچی را با اين شرح نشان می  دهد:

ــ با چرخاندن اهرم شمارهٔ ۵ می توان پيچ شمارهٔ ۲ را بالا و پايين برد.
ــ جام شمارهٔ ۱ زير وزنه است و می تواند آن را بالا ببرد.

ــ زمان گردش ۲، پايهٔ ۴ و جام ۱ ثابت خواهند بود.

شکل ٩ ــ١٠ــ جک پيچی



١٦٨١١١٦٦٦٨٨٨

به نمونه ای ديگر دقت کنيد. شکل ۱۰ــ۱۰ معرف نوعی دريچهٔ اطمينان۱ است.

اين وسيله روی يک مخزن دارای فشار نصب می شود.
در صورتی که فشار مخزن از حد مجاز بگذرد، فنر جمع می شود و به بخار يا سيال اجازهٔ خروج می دهد و تعادل برقرار می گردد. 

آيا می توان فشار فنر را کم يا زياد کرد؟ 

١ــ دريچهٔ اطمينان يا سوپاپ اطمينان

شکل ١٠ ــ١٠



١٦٩١١١٦٦٦٩٩٩

در نمونه ای ديگر که يک دريچهٔ تخليهٔ سريع است، خروج سيال، با فشار روی اهرم ۱ انجام می شود (شکل ۱۱ــ۱۰).

۳ــ۱۰ــ جدول ترکيبی
قطعات موجود در يک مجموعه يا دستگاه را می توان به دو دسته تقسيم کرد:

آن دسته که به صورت پيش ساخته در بازار موجود و با کيفيت خوب قابل تهيه اند، مانند پيچ و مهره، خار، گوه، بلبرينگ، ... 
جدول ۲ــ۱۰، تعدادی از آن ها را معرفی می کند.

آن دسته که ويژهٔ يک طرح بايد ساخته شوند، مانند بدنه، چرخ دنده، محفظه، ...
جدول ۳ــ۱۰، برخی از اين موارد را نشان می دهد.

زمانی که نقشهٔ ترکيبی و اجزای آن آماده شد، بايد مشخصات همهٔ قطعات در يک جدول بيايد که به آن ترکيبی می گويند و به 
همراه نقشهٔ ترکيبی می آيد.

اين جدول حاوی اطلاعات و مشخصات فراوانی خواهد بود، از جمله:
تعداد هر قطعهٔ موجود در مجموعه؛

شمارهٔ هر قطعه؛

شکل ١١ ــ١٠



١٧٠١١١٧٧٧٠

مشخصات استاندارد هر قطعه (اگر موجود باشد)؛
شمارهٔ مدل يا قالب (اگر وجود داشته باشد).

خار، پين، گوه            بلبرينگ اتصالات لوله    

تسمه، زنجير         پيچ، مهره، واشر        فنر

جدول ٢ــ١٠ــ اجزای پيش ساخته

جدول ٣ــ١٠ــ قطعاتی که با توجه به طرح موردنظر ساخته می شوند.

شاتون فنربرگی     پيچ حلزون     

چرخ لنگر محفظه     چرخ دنده مخروطی    



١٧١١١١٧٧٧١١١

به نمونه ای از جدول در شکل ١٢ــ١٠ نگاه کنيد.

اندازه نقشهشماره قطعهمشخصا ت قطعهنام قطعهتعدادملاحظات
٦لاستيکواشر آب بند١
٥A٤برنزیمهره درپوش١ ٤A٤برنزیبوش١ ٣A٤فولاد ريختهاهرم١ ٢A٤برنزیمحور١ ١A٤برنزیبدنه١ تغييرات:

مؤسسه:

شماره مجوزتوسطتاريخ
کُد١:١مقياس

نام:
شير مخروطی

طراح
نقشه کش

بازبينجنس:  
تصويب

شکل ١٢ ــ١٠



١٧٢١١١٧٧٧٢٢٢

۴ــ۱۰ــ نقشۀ انفجاری
در پايان اين گفتار، نمونه ای از نقشه را با نام انفجاری می بينيم. از اين نقشه، که همراه جدول ترکيبی است، در بسياری موارد 
برای معرفی بهتر يک مجموعه يا طرح استفاده می شود. نقشهٔ انفجاری، هر قطعه را به صورت سه بعدی نشان می دهد. هم چنين در 
مجموع، ارتباط اجزا نيز نشان داده می شود. افزون بر اين ها، تعميرکارانی که با نقشه خوانی آشنا نيستند می توانند به کمک آن، کار 

تعميراتی را انجام دهند. 
شکل ۱٣ــ۱٠، نمونه ای را نشان می دهد. در اين نقشه:

اندازه نقشهشماره قطعهمشخصات قطعهنام قطعهتعدادملاحظات
٥درپوش١
٤محور رابط١
٣فنر١
٢آب بند١
١بدنه١

تغييرات:

مؤسسه:
شماره مجوزنامتاريخ

١مقياس : نام:کُد٢
والف

طراح
نقشه کش

بازبينجنس:  
تصويب

شکل ١٣ ــ١٠



١٧٣١١١٧٧٧٣٣٣

ــ قطعات به صورت منظم باز شده اند.
ــ ترتيب سوار کردن دوبارهٔ مجموعه مشخص شده است.

ــ شمارهٔ هر قطعه بدون خط اتصال، در کنار آن نوشته شده است.
ــ جدولی که برای نقشهٔ ترکيبی داده شده بود، به آن اضافه می شود.

ــ اندازه گذاری آن در صورت نياز امکان پذير است.

١ــ نقشه ای که از ترکيب چند قطعه به وجود آيد، نقشهٔ ترکيبی است.
٢ــ نقشهٔ ساده، تنها يک قطعه را معرفی می کند.

٣ــ نقشهٔ ترکيبی با شماره گذاری قطعات، برش های لازم و اندازه های کلی همراه است.
٤ــ وسايل اتصال دو گونه اند، دائم و موقت.

٥ ــ نقشهٔ ساده بايد تمام اطلاعات لازم برای ساخت را داشته باشد.
٦ ــ از نقشه ترکيبی در طراحی اوليه، مونتاژ و تعميرات استفاده می شود.
٧ــ جدول ترکيبی شامل اطلاعات لازم در مورد يک نقشهٔ مرکب است.

٨ ــ نقشهٔ انفجاری، اجزای يک دستگاه را در حالت باز شده و بيشتر، سه بعدی نشان می دهد.

١ــ نقشهٔ ساده چيست و نقشهٔ مرکب کدام است؟
٢ــ نقشهٔ ترکيبی را نام ببريد و کار آن را توضيح دهيد.

٣ــ اصول نمايش نقشهٔ ترکيبی چيست؟
٤ــ با توجه به شکل های ۷ــ۱۰ تا ١٢ــ۱۰، موارد را به تفصيل توضيح دهيد (شرح دستگاه).

٥ ــ وسايل اتصال کدام اند؟ از هر مورد يک نمونه نام ببريد.
٦ ــ جدول ترکيبی چيست؟ چه موقع به کار می رود و شامل چه مواردی است؟

٧ــ نقشهٔ انفجاری چگونه نقشه ای است و چه موارد استفاده ای دارد؟

ارزشيابی
 نظری

گزيدۀ
مطالب



١٧٤١١١٧٧٧٤٤٤

ارزشيابی
 عملی

با توجه به شکل ۱۴ــ۱۰ به موارد زير پاسخ دهيد:
در  بايد  که  آن هايی  شمار  و  پيش ساخته  قطعات  تعداد  قطعه،  هر  نام  قطعات،  جنس  آن،  کار  طرز  دستگاه،  نام 

کارخانه ساخته شوند. 

موارد زير را با دست آزاد رسم کنيد.
ــ دو نما از قطعهٔ ١

ــ يک نما در حالت نيم برش از قطعهٔ ٢

شکل ١٤ ــ١٠



١٧٥١١١٧٧٧٥٥٥

باتوجه به شکل ۱۵ــ۱۰، چگونگی کار آن را توضيح دهيد و سپس جدول ترکيبی را کامل کنيد. قطعات چگونه 
به هم متصل شده اند؟ (شکل ۱۵ــ۱۰)

اندازه نقشهشماره قطعهمشخصات قطعهنام قطعهتعدادملاحظات
١بدنه١
٢پيچ اصلی١
٣بازو٢
٤اهرم٤
٥پيچ٤
٦مهره٤

تغييرات:
مؤسسه:

شماره مجوزتوسطتاريخ

کُد١:١مقياس
نام:

پولی کش

طراح
نقشه کش

بازبينجنس:  فولاد
تصويب

شکل ١٥ ــ١٠



١٧٦١١١٧٧٧٦٦٦

شکل ۱۶ــ۱۰ چه چيزی را معرفی می کند؟ آيا می توانيد در مورد کار آن توضيح دهيد؟ برای آن يک جدول 
ترکيبی رسم کنيد و آن را کامل نماييد.

شکل ١٦ ــ١٠



١٧٧١١١٧٧٧٧٧٧

ــ نقشهٔ زير چگونه نقشه ای است؟
ــ چه کاربردهايی می تواند داشته باشد؟

ــ شکل معرف چه وسيله ای است؟

شکل ١٧ ــ١٠



١٧٨

فصل ١١

نقشه های جوش

هدف های رفتاری: فراگيرنده، پس از پايان اين درس، بايد بتواند:
١ــ نشانه های قراردادی جوش را توصيف کند.

٢ــ نقشه های ترکيبی اتصالات جوش را علامت گذاری کند.
٣ــ مفهوم علائم موجود در نقشه های جوشکاری را شرح دهد.
٤ــ نقشه های جزئيات اتصالات جوش و ديتايل ها را رسم کند.

جوش مناسب ترين روش پيوند ورق های فولادی است.



١٧٩١١١٧٧٧٩٩٩

شکل ١ــ١١

۱ــ۱۱ــ جوش
می شوند  وصل  هم  به  آن  بدون  يا  واسطه  يک  با  و  ذوب  قطعه  دو  لبه های  حرارت،  کمک  با  که  است  عملی  ذوبی  جوش 

(شکل۱ــ۱۱).

شکل ٢ــ١١ــ جوش برق

اين روش اتصال، معمولاً برای فلزهای هم جنس، به ويژه برای فولادها، به کار می رود.

۲ــ۱۱ــ انواع جوش
معمولاً، با توجه به نوع منبع حرارتی، روش کار، فلز واسطه و گاز محافظ۱، جوش را نام گذاری می کنند.

١ــ٢ــ١١ــ جوش برق (SMAW): منبع حرارتی قوس الکتريکی با ۳۵۰۰ درجهٔ حرارت يا بيشتر از آن است. فلز واسطه، 
معمولاً آلياژهايی از فولاد است که به آن الکترود می گويند (۲ــ۱۱). 

شکل ۲ــ۱۱، گرمای حاصل از قوس الکتريکی، قطعهٔ کار و الکترود را ذوب و شيار يا درز جوش را پر می کند.
٢ــ٢ــ١١ــ جوش گاز: منبع حرارتی گاز استيلن (OGW) يا هيدروژن (OHW) است۲.

فلز واسطه می تواند آلياژهايی از مس مثل برنج يا مسوار۳ باشد. البته ذوب خود قطعات هم می تواند ايجاد اتصال کند (شکل 
۳ــ۱۱).

١ــ البته ممکن است فلز واسطه، يعنی الکترود يا گاز محافظ، وجود نداشته باشد.
٢ــ گاز استيلن با فرمول (C۲H۲) و هيدروژن (H۲)، با اکسيژن به خوبی می سوزند و به ترتيب حرارت های ۳۲۰۰ و ۲۰۰۰ درجهٔ سانتی گراد را توليد می کنند.

٣ــ آلياژی از فولاد با روپوشی از مس برای جلوگيری از زنگ زدن.

شکل ٣ــ١١ــ جوش گاز

(b) (a)



١٨٠١١١٨٨٨٠

در شکل ۳ــ۱۱، گرمای به دست آمده از سوختن استيلن و اکسيژن سيم جوش را ذوب و شيار را پر می کند.
٣ــ٢ــ١١ــ جوش اصطکاکی (FW): اگر ميلهٔ  شمارهٔ ۱ ثابت باشد و صفحهٔ شمارهٔ ۲ با سرعت زياد بچرخد و ميلهٔ روی 
صفحه فشرده شود، هر دو قطعه در محل تماس ذوب خواهند شد. با ايست ناگهانی صفحه، تمام سطح پيشانی ميله به صفحه جوش 

خواهد خورد.

شکل ٤ــ١١

۳ــ۱۱ــ محافظ
چون حرارت کار در جوشکاری بالاست، ميل ترکيبی اکسيژن موجود در هوا با فلزات افزايش می يابد. بنابراين، برای محافظت 
از منطقهٔ جوشکاری بايد به گونه ای اين اکسيژن مزاحم از محل جوشکاری دور شود. اين کار در جوش برق توسط پوشش الکترود 
و دود حاصل از سوختن آن، در جوش معروف به CO۲، توسط گاز CO۲ صورت می گيرد. همچنين، در جوش موسوم به آرگون، به 

وسيلهٔ گاز بی اثر آرگون انجام می شود. 

۴ــ۱۱ــ مزايای جوش
جوش يکی از مهم ترين روش های اتصال در صنعت۱ است. جوش به دليل ارزانی، استحکام و سرعت عمل، بسيار مورد توجه 

است.
از بين انواع جوش، مهم ترين نوع آن، جوش برق است. اين روش به دليل سادگی تجهيزات و دسترسی به منبع الکتريکی و 
به ويژه آسانی کار و ارزانی وسايل، کاربرد بيشتری دارد. پس اين جوش در کارهای معمولی، مانند ساختمان و سازه های فلزی، نقش 

اصلی را دارد.

۵ــ۱۱ــ اتصال ساده
اگر تنها اتصال دو قطعه مورد نظر باشد، کافی است آن ها را در کنار هم يا سر به سر قرار دهيم و سپس جوش انجام شود (شکل 

۵ــ۱۱).

١ــ البته مهم ترين روش اتصال، به طور مطلق، نيست، زيرا اتصال توسط چسب يا دوخت، در زندگی انسان نقش مهم تری دارد.



١٨١١١١٨٨٨١١١

شکل ٦ ــ١١

اما اگر استحکام و اطمينان بيشتر مورد نظر باشد، بايد در لبه های کار، شيار ويژه ای برای پر شدن توسط جوش پيش بينی نمود. 
شکل ۶ــ۱۱ يک نمونه از شيار را نشان می دهد.

۶ــ۱۱ــ چگونگی قرار دادن لبه ها 
لبهٔ ورق ها يا قطعات را می توان به شکل های گوناگون در کنار هم قرار داد و جوشکاری نمود. در جدول ۱ــ١١، چند حالت از 

قرار گرفتن دو قطعه در کنار هم ديده می شود. 

شکل ٥ ــ١١

(a) دو قطعه سر به سر      (b) دو قطعه کنار هم



١٨٢١١١٨٨٨٢٢٢

۷ــ۱۱ــ درز جوش
فضای خالی يا شياری که بين دو قطعه برای نفوذ بهتر جوش ايجاد می شود، درز جوش نام دارد.

استفاده از درز جوش برای کارهای حساس، مانند مخزن های تحت فشار۱ و سازه های دقيق، اهميت حياتی دارد.

١ــ مانند کپسول های گاز، ديگ های بخار، لوله های تحت فشار و…  . ساخت و آماده کردن اين لبه ها را «لبه سازی» يا «لبه زنی» هم می گويند.
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١٨٣١١١٨٨٨٣٣٣

شکل٧ــ١١ درز جوش به نام جناغی تيز را نشان می دهد.

همان گونه که ديده می شود، در لبهٔ دو قطعهٔ ۱ و ۲، پيش از اقدام به جوشکاری، شيب ايجاد شده است. اين دو لبه، سر به سر 
قرار داده می شوند و سپس، شيار به وسيلهٔ ذوب الکترود پر می شود.

با مقايسهٔ شکل a با b، می توان تفاوت استحکام را درک کرد.
١ــ٧ــ١١ــ حالت های درز جوش و نمايش قراردادی: روی نقشه درز جوش را به صورت قراردادی نشان می دهند. 
هم  می کنند،  معرفی  را  جوش  درزهای  ٣ــ١١،  و  ٢ــ١١  جدول های  شد.  خواهد  داده  هم  ديگری  بسيار  آگاهی های  کار  اين  ضمن 

به صورت تصويری، هم به صورت قراردادی۱.

١ــ شکل ها و نشانه ها برداشته شده از استاندارد ISO2553 است. ضمناً در اين جدول ها، شکل های معروف تر آورده شده است. برای به دست آوردن اطلاعات بيشتر به استاندارد 
بالا نگاه کنيد. همچنين مراجعه به کتاب «استانداردها و علائم جوشکاری» نوشتهٔ محمدرضا عليپور توصيه می شود.

شکل ٧ ــ١١ــ درز جناغی تيز

شکل ٨ ــ١١

(b) جوش بدون درز (a) جوش با درز     



١٨٤١١١٨٨٨٤٤٤

ISO۲۵۵۳ جدول ۲ــ۱١ــ نشانه های قراردادی جوش طبق دستور

نمای مجسمنمايششکل نماديننامنوع درز
مقطع درزفرم درز

 لب
ب به

ی ل
زها

در

درز نيم جناغی دمدار 

(يک سويه)
درز نيم جناغی دمدار 

(دوسويه کند)
درز نيم لاله ای دمدار

(يک سويه)
درز نيم لاله ای 

(دوسويه)

شانی
ی پي

زها
  در

     
 

درز پيشانی تخت

درز پيشانی جناغی

درز گلويی يا گوشه ای

ويی
ی گل

زها
در

درز گلويی يا گوشه ای 
دوسويه

درز گوشه ای با درز 

گلويی بيرونی

درز نيم جناغی با ريشهٔ 
باز



١٨٥١١١٨٨٨٥٥٥

جدول ٣ــ۱١

نمای سه بعدی                          نمايششکل شماتيکنامنوع درز
برش درزفرم درز

 لب
ب به

ی ل
زها

در

بعد از جوشقبل از جوشدرز لب برگردان

درز سر به سر يا 
لب به لب
درز جناغی

درز جناغی يا ريشه باز

درز جناغی دوسويه تيز

درز جناغی (دمدار)

درز جناغی دوسويه کند 
(دمدار)

درز ناودانی يا لاله ای 
يک سويه

درز ناودانی يا لاله ای
دوسويه

درز نيم جناغی

درز نيم جناغی دوسويه 
تيز

نقطه جوش

قرقره جوش



١٨٦١١١٨٨٨٦٦٦

۸ ــ۱۱ــ جوش در نقشه 
چگونگی و نوع جوش را در نقشه با نشانه های قراردادی به همراه 

علامت مبنا و موارد اضافی، نشان می دهند.
 ـ ٨  ــ١١ــ علامت مبنا: علامت پايه، يک فلش و دنبالهٔ شکستهٔ  ١ـ

آن است (شکل ٩ــ١١).
در موارد خاص ممکن است زاويه را تا ۴۵ درجه هم افزايش داد، 
لزوم  حد  تا  دنباله  بلندی  و  نقشه  اعداد  بلندی  برابر  دو  حدود   H همچنين 
خواهد بود. دقت شود که تا حد امکان زاويهٔ ۳۰ درجه رعايت شود. همهٔ 

نشانه ها و علائم با خط نازک رسم خواهند شد. اغلب يک خط چين با اين نشانه همراه است. اين خط چين را خط تشخيص می ناميم 
و مفهوم آن ديد يا نديد بودن درز جوش در نقشه است. 

نشانهٔ پايه، با توجه به شرايط علامت گذاری می تواند به هر يک از صورت های شکل ۱۰ــ۱۱ به کار رود.

باز هم حالات ديگری ممکن است (مثلاً در شرايط شيب). 
شکل های  از  که  همان گونه  جوش:  ضخامت   ـ ٨  ــ١١ــ  ٢ـ
جوش (ارائه شده در دو جدول) دريافت می شود، گودی و ضخامت جوش 
تا اندازهٔ زيادی با ضخامت قطعات مورد جوشکاری تناسب دارد. اما در 

جوش های گوشه ای، همواره به نوشتن ضخامت جوش نياز است۱.
الساقين  متساوی  گوشهٔ  راست  مثلث  يک  تقريباً  جوش،  شکل 
است که می توان ارتفاع وارد بر وتر يا يک ضلع آن را نمايندهٔ ضخامت 

.(b,a ،۱۱۱۱ــ) جوش دانست

١ــ در ديگر موارد هم، در صورت نياز، ضخامت جوش گفته خواهد شد. به استاندارد ISO2553 نگاه کنيد.

شکل ٩ــ١١ــ نشانۀ پايه در جوشکاری

شکل ١٠ــ١١ــ حالت هايی از قرار دادن علامت مبنا

شکل ١١ــ١١ــ a (a) ضخامت جوش z (b) ضخامت جوش
Z a= 2

(b) (a)



١٨٧١١١٨٨٨٧٧٧

در   a مورد  که  توضيح  اين  با  شوند.  آورده  بايد   z يا   a نشانه های  البته 
اندازه گذاری ها و کد بندی ها، کاربرد بيشتری دارد. شکل ۱۲ــ۱۱ نمونه ای را نشان 

می دهد. 
مفهوم شکل آن است که جوش گوشه ای است با ضخامت ۴ و به طول ۲۰۰ 

با درز جوش در حالت ديد در نقشه.
سوار  هنگام  در  قطعه ای  است  ممکن  اضافی:  نشانه های   ـ ٨  ــ١١ــ  ۳ـ

اين  در  شود.  جوشکاری  هم زمان  و  قطعات  ساير  کردن۱ 
اضافه  پرچم،  شبيه  يا  مانند  فلش  و  توپر  گوشهٔ  يک  صورت 

خواهد شد (شکل a ۱۳ــ۱۱).
در شکل b، نشانه ها اين را می رسانند که، درز جوش 
کردن  سوار  هنگام  در  و   ٤ ضخامت  به  (گوشه ای)  گلويی 
انجام خواهد شد. شکل ۱۴ــ۱۱ نمونه ای از کاربرد را نشان 

می دهد.

به شکل ۱٥ــ۱١ نگاه کنيد. 

جوش تکه تکه است. طول هر تکه l، فاصلهٔ تکه ها e و گام جوش L است. 

١ــ سوار کردن يا مونتاژ

شکل ١۲ــ۱۱

شکل ١٣ــ١١ــ(a) علامت جوش به هنگام سوار کردن

شکل ١٤ــ١١

شکل ١٥ــ١١ــ نمای حقيقی جوش چند تکه يا بريده

(b) شکل قراردادی (a) شکل حقيقی      

(b) (a)



١٨٨١١١٨٨٨٨٨٨

m نيز فاصلهٔ اوليه از لبه است که می تواند صفر هم باشد و روی نقشه نوشته خواهد شد.
با استفاده از نشانه ها شکل ۱۶ــa ۱۱ يا b را داريم.

در اين شکل، جوش با فاصلهٔ ۲۲ از لبه شروع می شود و در نقشه به حالت ديد است. 

در شکل ۱۷ــ١١، که باز هم در دو حالت a يا b ديده می شود، جوش در نمای جانبی در حالت نديد است.

به چگونگی نوشتن علائم بالای خط افقی يا زير آن توجه شود. در حالت نديد، نشانهٔ جوش وقتی در پايين گذاشته می شود، 
۱۸۰ درجه می چرخد (اگر خط چين را در بالای خط يک سره می گذاشتيم ديگر چرخش علامت لازم نبود).

 ـ ٨  ــ١١ــ جوش دور تا دور: با افزودن يک دايره به علامت مبنا، می توان دور تا دور بودن جوش را يادآور شد۱. (شکل  ۴ـ
.(c تا a ،۱۱۱۸ــ

١ــ دورتا دور می تواند يک شکل دايره ای يا چهار گوش و جز آن ها باشد. ضمن آن که بيشتر حالت ها دايره ای يا حلقوی است.

شکل ١٦ــ١١ــ (a) يا (b) ضخامت جوش گوشه ای ٤، سه تکۀ ٤٠ و فاصلۀ ٢٠

شکل ١٧ــ١١

شکل ١٨ــ١١ــ جوش دو تا دور

(b)

(a)

(b) (a)

(b) (a)(c)



١٨٩١١١٨٨٨٩٩٩

دو  بخواهيم  اگر  سويه:  دو  جوش   ـ ٨  ــ١١ــ  ۵ ـ
تشخيص  خط  به  ديگر  کنيم،  مشخص  را  جوش  بودن  طرفه 
يا خط چين نياز نيست و نبايد اضافه شود و به جای آن نشانهٔ 
جوش را می افزايند. شکل a ۱۹ــ۱۱ موقعيت جوش تکه ای 

و شکل b موقعيت جوش يک سره را نشان می دهد.
شکل ١٩ــ١١

شکل ٢٠ــ١١

در شکل ۲۰ــ۱۱، دو نمونه از کاربرد کدها را ملاحظه می کنيد.
اگر جوش در دو سمت، علاوه بر تکه ای بودن، چپ و راست (زيگزاگ)۱ هم باشد، فاصلهٔ اوليه از لبه، موقعيت تکه های جوش 

را مشخص می کند. در شکل ٢١ــ١۱، فاصلهٔ اوليه به گونه ای است که فاصله های خالی بالا در زير قطعه پر می شود۲.

 zigzag ١ــ زيگزاگ، چپ و راست
٢ــ اگر مشخصات بالا و پايين به گونه ای متفاوت باشند که امکان به کار بردن يک فلش نباشد، برای هر طرف جداگانه و به صورت معمول نشانه ها به کار برده خواهد شد.

شکل ٢١ــ١١ــ جوش دوسويه تکه ای با طول های برابر و چپ و راست

(b) (a)

(b) (a)

(b)

(a)



١٩٠١١١٩٩٩٠

اکنون می توان به يک نقشهٔ نمونه توجه کرد (شکل ۲۲ــ۱۱).

شکل ٢٢ــ١١

اين شکل يک پايهٔ ياتاقان را معرفی می کند. بعد از سوار کردن قطعهٔ ۱ و مشابه آن روی پايهٔ ۲، سوراخ های به قطر ۹ تبديل به 
سوراخ با قطر ۲۰ خواهند شد.

 Aـ  جمعاً از ۲ نوع درز جوش استفاده شده؛ درز نيم جناغی و گلويی. در اين نقشه، درز نيم جناغی به کمک يک برش جزءِ A ـ
بهتر معرفی شده است. نتيجه آن که می توان برای هر نوع درز در صورت لزوم چنين  برشی در نظر گرفت و جزئيات لازم را اندازه گذاری 

و معرفی کرد. ضمناً اندازه های اصلی روی شکل گذاشته شده است.

a
3

a
3

a3

a
3

a3

a3



١٩١١١١٩٩٩١١١

١ــ جوش فرآيندی است که طی آن با کمک حرارت، لبه  های دو قطعه ذوب و با يک واسطه يا بدون آن به هم 
وصل می شوند.

٢ــ منابع سادهٔ تأمين انرژی جوشکاری، برق، گاز و اصطکاک است.
٣ــ مزايای جوش، ارزانی، استحکام و سرعت عمل آن است.

٤ــ فضای خالی يا شياری که بين دو قطعه، برای نفوذ بهتر جوش ايجاد می شود، درز جوش نام دارد.
٥ ــ استفاده از درز جوش برای کارهای حسّاس الزامی است.

٦ ــ ضخامت جوش را با يک ضلع مثلث راست گوشهٔ متساوی الساقين با علامت Z يا ارتفاع وارد بر وتر آن 
و با نشانهٔ a معرفی می کنند.

١ــ جوش را تعريف کنيد.
٢ــ جوش چگونه نام گذاری می شود؟

٣ــ جوش برق را با رسم شکل توضيح دهيد.

٤ــ جوش گاز را با رسم شکل توضيح دهيد.
٥ ــ جوش اصطکاکی را با رسم شکل توضيح دهيد.

٦ ــ انواع معروف  تر جوش کدام اند؟
٧ــ مزايای جوش چيست؟

٨ ــ برای افزايش استحکام لبه های جوش چه می کنند؟
٩ــ وضعيت دو قطعه نسبت به هم، برای جوشکاری چگونه است؟ با رسم شکل، درز جوش را دقيقاً تعريف و 

يک نمونه را رسم کنيد.
١٠ــ نشانه ها برای جوش گوشه ای يا گلويی، جناغی و لاله ای کدام اند؟

١١ــ علامت پايه در نمايش قراردادی جوش چيست و چه مشخصاتی دارد؟
١٢ــ حالاتی که علامت پايه به همراه خط تشخيص می توانند داشته باشند کدام اند؟

١٣ــ با رسم شکل، چگونگی معرفی ضخامت جوش را شرح دهيد.
١٤ــ يک جوش جناغی به طول ۳۰۰ و در حالت ديد را چگونه معرفی می کنيد؟

١٥ــ اگر جوش به هنگام سوار کردن انجام می شود، علامت آن چيست؟
١٦ــ با رسم شکل مناسب مفهوم جوش گوشه ای به ضخامت a۴ در هنگام سوار کردن را نشان دهيد.

١٧ــ يک جوش گلويی تکه ای، ۴ تکهٔ ۳۰ با فاصله از لبهٔ ۴۰ و فاصلهٔ تکه ای ۳۲ را روی شکل نشان دهيد.
١٨ــ اگر خط جوش در نقشهٔ نديد باشد چه می کنيم؟

١٩ــ با رسم شکل جوش دور تا دور و علامت آن را معرفی کنيد.
٢٠ــ با رسم شکل، چگونگی معرفی جوش دو سويه را توضيح دهيد (در حالت ساده).

٢١ــ با رسم شکل، چگونگی معرفی جوش دو سويه را در حالت زيگزاگ توضيح دهيد.
٢٢ــ با رسم شکل مناسب، خط جوش لاله ای دو طرفه را معرفی کنيد.

ارزشيابی
 نظری

گزيدۀ
مطالب



١٩٢١١١٩٩٩٢٢٢

سه جدول ۱ ــ ۱۱ تا ۳ــ۱۱ را  روی سه برگ کاغذ A۴ و با رعايت اصول استاندارد رسم کنيد.
کليهٔ شکل های دو بعدی داده شده ( ۹ــ۱۱ تا ۲۱ــ۱۱) را با دقت کامل رسم کنيد.

برای بدنهٔ طراحی شدهٔ شکل ۲۳ــ۱۱ کارهای زير را انجام دهيد:
الف) سه نما از شکل موجود را بدون اندازه گذاری و خط چين رسم کنيد.

ب) نقشه های جزء (دتايل ها) را رسم و اندازه گذاری کنيد. در رسم قطعات تکی نماهای لازم و برش های مناسب 
را خودتان تعيين کنيد.

پ ) اين دو نما دوباره رسم شود، بدون اندازه گذاری روی نماها جوش ها با کدهای لازم مشخص شود.

ارزشيابی
 عملی

مقياس ترسيم ۱:۱ 
کليه قطعات فولاد
نام: دو نقطه بدنه
جدول ترکيبی

شکل ٢٣ــ١١



١٩٣١١١٩٩٩٣٣٣

صنعتی  کدگذاری  و  رسم  موجود  شرايط  در  را  شده  طراحی  سوراخکاری۱ (جيگ)  راهنمای  بدنهٔ  راهنما: 
کنيد. اندازه گذاری شکل لازم نيست، ولی ابعاد کلی يعنی ۸۰، ۱۱۰ و ۱۲۲ بايد درج شوند (شکل ۲۴ــ۱۱).

بدنهٔ راهنما
کليهٔ قطعات از فولاد
ترسيم با مقياس ۱:۱

١ــ وسيله ای است که به کمک آن می توانند مته را با دقت راهنمايی و روی قطعات توليدی سوراخ ايجاد کنند. اين ابزار باعث سرعت عمل و دقت کار خواهد شد.

شکل ٢٤ــ١١



١٩٤١١١٩٩٩٤٤٤

يک پايه برای نگهداری ميله به صورت نقشه های تکی در شکل ۲۵ــ۱۱ داده شده است. جنس همهٔ قطعات 
st۳۷ است.

قطعهٔ شمارهٔ ۲ به قطعهٔ ۳، به صورت متقارن و با درز جوش نيم جناغی دمدار دو سويه، جوش می شود. دو 
پولک ۱ در دو سمت ۲ به گونه ای جوش داده خواهند شد که سوراخ های ۱۶در مقابل هم باشند اين سوراخ پس از 
جوش دادن به سور اخ ۳۰ تبديل خواهد شد. اتصال پولک ها با درز نيم جناغی به عمق ۳ و زاويهٔ ۳۰ درجه، دور تا 

دور خواهد بود.
دو تيغهٔ شمارهٔ ۴ با درز گلويی اضافه می شود (با کد گذاری صنعتی و فقط اندازه های اصلی).

شکل ٢٥ــ١١

پايه، ٣ ، کلفتی ١٠

ستون، ٢ ، ضخامت ١٠

پولک، ١، دو تا ، کلفتی ١٠

تيغه، ٤، دو تا با ضخامت ٦



١٩٥١١١٩٩٩٥٥٥

قطعات يک مخزن با حجم تقريبی ۷۹۰۰ ليتر بايد جوشکاری شود. ابتدا بدنهٔ استوانه ای را گسترش دهيد. 
سپس نقشهٔ جوشکاری را با مقياس ۱:۲۵ رسم کنيد. کليهٔ جوش ها درز جناغی دمدار باشند به عمق ۶ و زاويهٔ ۶۰ 

درجه با کدهای استاندارد.
توجه: در گستردهٔ استوانه، سوراخ به قطر ۴۸۰ برای دريچه، در نظر گرفته شود (شکل ۲۶ــ۱۱).

نقشهٔ قطعات يک صندلی گردان با اندازه گذاری و يک نقشهٔ سوار شده در شکل ۲۷ــ۱۱ داده شده است. 
نقشهٔ سوار شده (مونتاژ) برای قطعات ۱، ۲، ۴، ۵، ۶، ۷ و ۸ مورد نياز است.

اگر تمام جوش ها درز گلويی ۳a باشد، نقشه را با مقياس ۱:۱ روی يک برگ کاغذ A۳ رسم و کدگذاری کنيد.
به چند نکته توجه کنيد: 

 M۸ ٔپس از قرار دادن ۶ روی ۲، حفره ای به عمق ۴ به وجود می آيد که داخل آن جوشکاری می شود. مهره
از قطعه ای در مقابل سوراخ ۸ لولهٔ شمارهٔ ۸ قرار می گيرد و در اين موقع، ۴ ميلی متر آن خارج از لوله است که دور تا 
دور آن جوش داده خواهد شد. بالاترين نقطهٔ پروفيل های پايه از پايين لوله، ۱۰۰ خواهد بود. در رسم نقشه از انواع 

شکستگی تصويری استفاده کنيد (تا نقشه روی A۳ رسم شود).

شکل ٢۶ــ١١



١٩٦١١١٩٩٩٦٦٦
شکل ٢۷ــ١١



١٩٧١١١٩٩٩٧٧٧

M8 ۱:۱پيچ ضامنSt37۱۱۰
۱۱۱چرم يا نايلن

۳٩پيچ خودرو ۴ ميلی متر
۱:۲۱۸لولهٔ سياه

۱:۲St37۱۷ورق به ضخامت ۳ يا بيشتر
۱:۱St37۱۶

۱:۱St37۴۵پروفيل قوطی ١٠×٢٥
۱:۱St37۴۴تسمه ۵×٢٥        

۱۵mm ۱:۱۰۱۳چوب به ضخامت حدود
۱:۱St37۱۲پيچ کبريتی ٤×٢٦

۱:۱St37۱۱مهره با دنده کبريتی ٤×٢٦
شمارهٔ قطعهتعدادجنسمقياسمشخصات

محمدکاظم الهامترسيم: مؤسسه: هنرستان فنی کارآموزصندلی گردانشماره:
هادی کامکارفربازبين:

شکل ٢۸ــ١١



١٩٨١١١٩٩٩٨٨٨

جوش های ديگر: اگر جوش های ديگری مثل سيم جوش يا لحيم مورد نظر باشد می توان به علامت مبنا يک 
دوشاخه اضافه کرد. در شکل ۲٩ــa ،۱۱ نشانه را معرفی می کند و b يک نمونه را.

١ــ در جوش مقاومتی دو سر ميله به هم فشرده می شوند و در همان زمان يک شدت جريان الکتريکی قوی عبور می کند که باعث ذوب ميله ها و جوش خوردن آن ها می شود. اين 
روش برای جوش دادن حلقه  های زنجير بسيار مناسب است.

برای مطالعه

چگونگی  مصرفی،  لحيم  و  جوش  سيم  يا  الکترود  نوع  قبيل  از  نيز،  را  لازم  توضيحات  می توان  آن  بر  افزون 
بازرسی و کنترل و شرايط کار، به صورت اعداد و حروف استاندارد در کنار آن نوشت.

در اين سازه از جوش گاز و سيم جوش با مشخصات استاندارد استفاده خواهد شد. اضافه می شود که در اين 
درز جناغی، جوش تا حدودی به زير کار هم نفوذ کرده است.

و  مالشی  جوش  می کنيد (مانند  ملاحظه  بيشتر  آشنايی  برای  را  نشانه ها  کاربرد  از  مواردی  ٤ــ۱۱،  جدول  در 
جوش مقاومتی ١).

شکل ٢٩ــ١١

شکل ٣٠ــ١١

(b) (a)

(b) (a)



١٩٩١١١٩٩٩٩٩٩

درز لاله ای در نمای روبه رو و هم در نمای نيمرخ درز جوش ديده می شود.

که  می شود  انجام  گونه ای  به  سمت  دو  در  گلويی  درز 
نديد  روبه رو  نمای  در  که  را  آنچه  دارند.  قطری  حالت 

است می توان به دو حالت معرفی کرد.

پر  جوش  از  شده  ايجاد  سوراخ های  جوش،  حفره 
خواهند شد.

حفره جوش، سوراخ ايجاد شده از جوش پر خواهد شد 
داشت  خواهد  قرار  آن  پشت  در  موقت  اضافی  نوار  و 
 M حرف  از  فقط  باشد  دائم  نوار  که  باشد  لازم  اگر  و 

استفاده خواهد شد.

خواهد  مشخص  نقشه ها  روی  نقطه ها  گام  جوش،  نقطه 
می شود  اضافه  علامت  به  آن  قطر  نياز  صورت  در  و  شد 

مانند ضخامت درز گلويی و در همان جا.

درز تخت ، در اين حالت تمام پيشانی يا مقطع ميله به صفحه 
جوش داده می شود مثل جوش اصطکاکی

جوش لب به لب صفحه ای، که در آن دو مقطع ميله ها کاملاً 
جوش می خورند مانند جوش اصطکاکی يا مقاومتی

جدول ٤ــ۱١ــ مواردی از کاربرد نشانه ها برای افزايش آگاهی داده شده است.

 شکل حقيقی و توضيحنقشه 



٢٠٠

فصل ١٢

نقشه کشی به کمک رايانه

فکاربرد درست رايانه، ابزار توانمندی است برای پيشرفت. ا ا ان ا ا ان ا کا

هدف های رفتاری: فراگيرنده، پس از پايان اين درس، بايد بتواند:
١ــ فايل نقشه اتوکد را اجرا نمايد.

٢ــ نقشه های دوبعدی را با استفاده از نرم افزار اتوکد ترسيم نمايد.
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١٢ــ نقشه کشی به کمک رایانه

پسازپایاناینفصلازهنرجوانتظارمیرود:
1ــقابلیتهاینرمافزاراتوکدرابیانکند.

2ــبرنامهٔاتوکدرااجرانماید.
3ــاجزایمختلفمحیطاتوکدراشرحدهد.

4ــبااستفادهازدستورNewیکفایلترسیمیجدیدایجادنماید.
5ــبااستفادهازدستورSaveAsیکنقشهرادرحافظهٔجانبیذخیرهنماید.

6ــبااستفادهازدستورOpenیکنقشهٔموجوددرحافظهٔجانبیرااجرانماید.
7ــمختصاتدکارتیوقطبینقاطموجوددرنقشههایفنیرابهصورتنسبییامطلقاستخراجنماید.

8ــبااستفادهازدستورLineتمامخطوطموجوددرنقشهرارسمنماید.
9ــبااستفادهازدستورZoomوPanصفحهنمایشنقشهراکنترلنماید.

10ــبااستفادهازنوارابزارPropertiesخصوصیاترنگ،ضخامتونوعخطوطموضوعاتترسیمراتغییردهد.
11ــبااستفادهازدستورArcقوسهایموجوددرنقشههایفنیراترسیمنماید.
12ــبااستفادهازدستورCircleدوایرموجوددرنقشههایفنیراترسیمنماید.

13ــبااستفادهازدستورRectangleمستطیلباگوشههایگردوپخدارترسیمنماید.
14ــبااستفادهازدستورPolygonچندضلعیمنتظمترسیمنماید.

15ــبااستفادهازدستورSplineمنحنیکهازنقاطخاصمیگذرد،ترسیمنماید.
16ــازابزارکمکترسیمOSnapوOrthoدررسمنقشهاستفادهنماید.

17ــبهکمکدستورEraseموضوعاتراحذفکند.
18ــبهکمکدستورMoveموضوعاترادرنقشهبهمکانیدیگرانتقالدهد.

19ــبهکمکدستورcopyموضوعاتراتکثیرنماید.
20ــبهکمکدستورRotateموضوعاتراحولیکنقطهدوراندهد.

21ــبهکمکدستورMirrorقرینهموضوعاتراترسیمنماید.
22ــبهکمکدستورOffsetتصویرموازییکموضوعراترسیمنماید.

23ــبهکمکدستورTrimوExtendموضوعاتمختلفراتکمیلنماید.
24ــبهکمکدستورChamferمحلبرخورددوموضوعراپخبزند.

25ــبهکمکدستورFilletمحلبرخورددوموضوعراگردکند.
26ــبااستفادهازدستورHatchقسمتهایبرشخوردهدرنقشهراهاشوربزند.



٢٠٢٢٢٢٢٢٠٠٢٢٢٢٢

۱ــ۱۲ــ مقدمه
هنرجوی عزيز! اکنون که اصول و قوانين نقشه کشی صنعتی را فرا گرفتيد و قادريد نقشه های صنعتی را رسم نماييد، بهتر 
استفاده  نقشه  ترسيم  برای  است،  آمده   ۱(CAD/CAM) ساخت و  طراحی  فرآيند  کمک  به  که  رايانه ای،  افزارهای  نرم  از  است 

نماييد.
قيمت  و  خود  امکانات  با  متناسب  و  نياز  اساس  بر  استفاده کنندگان  است.  فراوان  بسيار  صنعت  در  کشی  نقشه  افزارهای  نرم 
 ،Mechanical Desktop ،AutoCAD اتوکد عبارتند:  افزارها  نرم  اين  مشهورترين  می نمايند.  انتخاب  را  مناسب ترين شان  آن ها، 
Catia ،Solid works ،Inventor و ... . هر کدام از اين   نرم افزارها، در عين حالی که دارای ابزارهای مشابه اند اما کاربری متفاوتی 
دارند. از ميان اين نرم افزارها AutoCAD  بيش تر متداول است، زيرا ضمن داشتن محيطی ساده و راحت، برای رسم نقشه های فنی 

قابليت بالايی دارد، به طوری که امکان ترسيم يک خط ساده تا پيچيده ترين نقشه های فنی را فراهم می کند. 
پرداخته  بعدی  دو  محيط  در  نقشه کشی  امکانات  و  دستورات  از  بخشی  معرفی  به  تنها  محدوديت ها  دليل  به  کتاب،  اين  در 
افزار  نرم  اين  در  شدن  حرفه ای  برای  اما  کرد.  مبادرت  بعدی  دو  نقشه های  ترسيم  به  نسبت  می توان  حداقل ها  اين  با  که  است  شده 
افزار        نرم  اين   ۲۰۱۰ نسخه  به  مربوط  کتاب  اين  در  رفته  کار  به  نسخهٔ  می شود  يادآور  است.  نياز  بيش تری  تمرين  و  وقت  صرف  به 

(AutoCAD 2010) است اما اجرای دستورات معرفی شده با نسخه های پايين تر نيز قابل اجراست.

١ــ طراحی و ساخت به کمک رايانه

تحقيق 
كنيد

در خصوص مشخصات، ويژگی ها، کاربرد و… نرم افزارهای مرتبط با رشته صنايع فلزی بررسی کرده و نتايج 
را در کلاس ارائه دهيد. 
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2ــ12ــ اجرای برنامه اتوکد
درکتابمبانیوکاربردرایانهبااجرایبرنامههایکاربردیآشناشدید.ایننرمافزارهممانندسایرنرمافزارهایکاربردیبا

شیوههایمختلفیقابلاجراست.دوروشمتداولآنبهشرحزیرند:
بررویمیزکار2دوبارکلیک)دابلکلیک(کنید. 1ــرویآیکن1برنامه

2ــازمنویStartدرمسیرزیررویآیکنبرنامهکلیککنید.
)Start/AllPrograms/Autodesk/AutoCAD2010/AutoCAD2010(

3ــ12ــ آشنایی با محیط اتوکد
محیطنرمافزاراتوکدشاملمنوها،نوارهایابزار،ناحیهٔترسیم،پنجرهٔدستورونواروضعیتاست)شکل1ــ12(.

شکل ١ــ١٢ــ محیط اتوکد

Iconــ1      Desktopــ2



٢٠٤٢٢٢٢٢٠٠٤٤٤٤٤

اين  در  استاندارد۱:  منوی  نوار  ١ــ٣ــ١٢ــ 
قسمت مانند ساير نرم افزارهای کاربردی دسترسی به دستورات 
منوی  نوار  در  واقع  آبشاری  منوهای  طريق  از  تنظيمات،  و 
عنوان   روی  منوها  اين  مشاهدهٔ  برای  است.  فراهم  استاندارد 
آن در نوار ابزار استاندارد کليک کنيد.شکل۲ــ۱۲ نوار منوی 
را   File  ,  Drawآبشاری منوهای  ۳ــ۱۲  شکل  و  استاندارد 

نشان می دهد.
دستورات  چند  هر  ابزار۲:  نوارهای  ٢ــ٣ــ١٢ــ 
اتوکد از طريق منوهای آبشاری قابل دسترس هستند، اما برای 
طريق  از  امکانات  اين  آن ها،  سريع تر  اجرای  و  آسان  دسترسی 
شامل  نوارها  اين  از  هر کدام  است.  شده  فراهم  ابزار  نوارهای 
ـ هستند. پرکاربردترين  ـ مرتبط به هم ـ مجموعه ای از دستورات ـ

آن ها عبارتند از:
 نوار ابزار استاندارد۳: شامل دکمه هايی برای 
کردن         چاپ  کردن،  ذخيره  فايل،  کردن  باز  جديد،  فايل  ايجاد 

و  ... می باشد.

Standard Toolbar ــToolbars    ۳ ــStandard menues Toolbar   ۲ ــ۱

ابزار فراهم  دايره و…) از طريق اين نوار  ترسيمی (رسم خط،  دستورات   :Draw ابزار نوار   
است.

تکثير و…) از طريق اين نوار  انتقال،  کردن،  ويرايشی (پاک  دستورات   :Modify نوار ابزار 
ابزار قابل دسترسی است. 

 نوار ابزار Properties: ابزارهای مربوط به مشاهده و تغيير نوع، رنگ و ضخامت خط را 
شامل می شود. 

شکل ٢ــ١٢ــ نوار منوی استاندارد

File و Draw شکل ٣ــ١٢ــ منوهای



٢٠٥٢٢٢٢٢٢٠٠٠٥٥٥٥٥٥

نکته

و  انتخاب  برای   :Workspaces ابزار نوار   
به کار  بعدی  سه  يا  بعدی  دو  حالت های  در  ترسيم  محيط  تغيير 
محيط  در  تمرينات  و  مثال ها  تمامی  کتاب  اين  (در  می رود 

AutoCAD Classic  انجام می گيرد).

قابل  ابزار  نوار  اين  در  آن  تنظيمات  فنی  نقشه های  اندازه گذاری  به  مربوط  دستورات   :Dimension ابزار  نوار    
دسترسی است.

 برای جابه جا کردن نوارهای ابزار، کافی است  نشانگر ماوس را روی لبه 
نوار ابزار برده و سپس دکمه سمت چپ ماوس را نگه داريد، در اين حالت می توانيد با 

حرکت ماوس آن را به مکان مورد نظر انتقال دهيد.
 برای اضافه يا حذف هر کدام از نوارهای ابزار، کافی است بر روی يکی از 
نوارهای ابزار کليک راست نماييد تا ليستی مطابق شکل روبه رو ظاهر شود، با کليک 
فراهم  ابزار  نوارهای  کردن  پنهان  يا  ظاهر  امکان  گزينه ها  اين  از  کدام  هر  روی  کردن 

می شود.

٣ــ٣ــ١٢ــ ناحيۀ ترسيم۱: محلی است که ترسيمات در آن انجام می گيرد. در اين ناحيه محورهای مختصات X و Y وجود 
دارد و در حالت سه بعدی محور Z نيز اضافه می شود.

٤ــ٣ــ١٢ــ خط فرمان۲: يکی ديگر از روش های اجرای دستورات از طريق تايپ دستور در خط فرمان و فشار دادن کليد 
Enter است. در شکل زير خط فرمان command آماده دريافت دستور می باشد. در اين قسمت دستورات اتوکد به صورت تايپ از 

طريق صفحه کليد وارد می شود.

Drawing Area ــ۱
Command Window ــ۲
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٥ ــ٣ــ١٢ــ نوار وضعيت: اين نوار در قسمت پايين، پنجرهٔ اتوکد می باشد که در سمت چپ آن موقعيت نشانگر ماوس را در 
ناحيهٔ ترسيم به صورت مختصات z, y, x نشان می دهد و در قسمت وسط آن دکمه های کمک ترسيم (GRID, SNAP … ) قرار دارد.

 

۴ــ۱۲ــ مديريت فايل ها
هنگامی که اتوکد را اجرا می کنيد به صورت خودکار يک فايل ترسيمی به نام Drawing 1.dwg ايجاد می شود و به طور مستقيم 
کاربر می تواند ترسيم نقشه را در آن آغاز کند. اين حالت مانند چسباندن يک کاغذ رسم بر روی تخته رسم است. اما برای ترسيم نقشه 

جديد چه بايد کرد؟
١ــ٤ــ١٢ــ دستور ايجاد فايل ترسيمی جديد (NEW): برای ايجاد يک فايل ترسيمی جديد به روش زير عمل نماييد:

۱ــ به يکی از روش های زير دستور NEW را اجرا نماييد۱:
 دکمهٔ  را از نوار ابزار استاندارد کليک کنيد .

 گزينهٔ New را از منوی File کليک کنيد.
.(Ctrl+N) را فشار دهيد N را نگه داشته و سپس کليد Ctrl کليد 

 New را در خط فرمان تايپ کرده سپس کليد  Enter رافشار دهيد. 
شما  ۴ــ۱۲).  ظاهر می شود (شکل   (Select template) انتخاب الگو محاوره ای  پنجرهٔ   ، New دستور ۲ــ پس از اجرای 
می توانيد از بين الگوهای پيش فرض موجود در ليست، يکی را انتخاب کرده و سپس بر روی دکمهٔ open کليک نماييد(برای تمرينات 

اين کتاب ، الگوی acad.dwt را انتخاب کنيد).
کردن  ذخيره  دستور  ٢ــ٤ــ١٢ــ 
 :(SAVE / SAVE AS) نـقشه فـايـل 
در  نموديد  ايجاد  که  ترسيمی ای  فايل های 
را  آن  اگر  است  موجود  رايانه  موقت  حافظهٔ 
ذخيره نکنيد تمام تلاش شما برای ايجاد نقشه 
ميسر  آن  مجدد  بازخوانی  و  می رود  بين  از 
نخواهد بود. برای ذخيرهٔ فايل ايجاد شده از 
فرمان Save يا  Save As استفاده می شود. 

١ــ در اين کتاب، معرفی روش های مختلف اجرای دستورات اتوکد به منظور اطلاع از امکانات اين نرم افزار می باشد و دانستن همهٔ روش های اجرای دستور ضرورتی ندارد. 

↵

شکل ٤ــ١٢

مختصات جاری نشانگر ماوس ابزار کمک ترسيم
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برای ذخيره کردن فايل نقشه به روش زير عمل نماييد: 
اجرا  را   Save As دستور  زير  روش های  از  يکی  به  ۱ــ 

نماييد:
 دکمهٔ  از نوار ابزار استاندارد را کليک کنيد.

 گزينهٔ Save As را از منوی File کليک نماييد.
 کليدهای ميانبر  ctrl + shift + S  يا  ctrl + S را 

هم زمان فشار دهيد.
 save را در خط فرمان تايپ کرده و دکمهٔ Enter را 

فشار  دهيد.
محاوره ای  پنجرهٔ   Save As دستور  اجرای  با  ۲ــ 
Save Drawing As ظاهر می شود ( شکل ۵ــ۱۲). در اين 
محل  پوشهٔ  و  دايرکتوری  آدرس  به  مربوط  اطلاعاتی  پنجره 
ذخيره فـايـل(Save in)، نـام فايـل (File name)، نـوع فايـل 

(Type of Files) را وارد کرده و سپس روی دکمهSaveٔ  کليک نماييد.
٣ــ٤ــ١٢ــ دستور اجرای فايل نقشه (OPEN): اگر قصد داشته باشيد يک فايل موجود در حافظهٔ رايانه يا از روی ساير 

حافظه های جانبی (مثل فلش ديسک، DVD ،CD) را اجرا نماييد از طريق دستور Open به روش زير عمل نماييد:
۱ــ دستور Open را به يکی از روش های زير اجرا نماييد:

 دکمهٔ  از نوار ابزار استاندارد را کليک کنيد.
 گزينهٔ OPEN را از منوی File کليک کنيد.

Enter در خط فرمان و فشار دادن دکمه OPEN تايپ 
 کليد ميان بر  Ctrl+O را هم زمان فشار دهيد

۲ــ با اجرای اين دستور، پنجرهٔ محاوره ای Select File  ظاهر می شود (شکل ۶ــ۱۲). در اين صفحه ابتدا فايل نقشه (که قبلاً 
با پسوند DWG ذخيره شده  است) را انتخاب کرده و سپس روی دکمهٔ OPEN کليک کنيد.

۵ــ۱۲ــ دستگاه مختصات 
دايره،  خط،  پاره  نظير  موضوعاتی  ترسيم  اتوکد،  در 
خاص  نقاط  موقعيت  بودن  مشخص  نيازمند،  و…  مستطيل 
پاره  انتهای  و  ابتدا  نقاط  موقعيت  مثال،  عنوان  به  می باشد. 
در  بايد  و…  کمان  انتهای  و  ابتدا  نقاط  دايره،  مرکز  خط، 
از  اتوکد   در  نقاط  موقعيت  باشد.  مشخص  ترسيم  صفحه 
طريق دو دستگاه مختصات دکارتی (متعامد) و قطبی مشخص 

می شود.    

شکل ٥ ــ١٢

شکل ۶ ــ١٢
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اين  در  دکارتی:  مختصات  دستگاه   ـ٥ ــ١٢ــ  ١ـ
دستگاه مختصات موقعيت هر نقطه در صفحه (دو بعدی) با طول و 
عرض آن نقطه از مبدأ تعيين شده و  به صورت A(x,y) نشان داده 
می شود و هر نقطه در فضا (سه بعدی) دارای سه مشخصه طول، 
می شود.  داده  نشان   A(x,y,z) صورت به  و  بوده  ارتفاع  و  عرض 
شکل روبه رو مختصات دکارتی درحالت دو بعدی  و سه بعدی را 
نشان می دهد. در اتوکد مختصات دکارتی نقطه را به صورت (x کاما 

y) وارد می کنند.

سه بعدی دوبعدی

مثال

A(-25,30)

B(40,10)

10

10

X

Y

20 30 40-10-20-30

20

30

40 در شکل روبه رو موقعيت پاره خط AB به 
 B(۴۰،۱۰) نقطه  و   A(-۲۵،۳۰) نقطه  مختصات 

مشخص شده است. 

تمرين

 ،B ،A نقاط دکارتی  مختصات  شکل،  در 
به دست  مختصات  مبدأ  به  نسبت  را   E  ،D  ،C

آوريد.
10

10

X

Y

20 30 40-10-20-30

20

30

40

10

20

A

B

C

D

E

 ـ٥ ــ١٢ــ دستگاه مختصات قطبی: در اين سيستم، هر نقطه  ٢ـ
و  مبدأ  به  نقطه  واصل  خط  بين  زاويه  و   (L)مختصات مبدأ  تا  نقطه  فاصله  با 
جهت مثبت محور طول ها (α) مشخص می شود. در اتوکد  مختصات قطبی 

10نقطه A را به صورت L<α (L مقدار طول و α زاويه) وارد می کنند. 20 30 40-10-20-30 0

L
A

α
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مثال
 AB پاره خط  موقعيت  روبه رو  شکل  در 
انتهايی       نقطه  و    A(۲۰<۳۰º) نقطه  مختصات  به 
قطبی  مختصات  مبدأ  به  نسبت   B(۳۰  <  ۴۵º)
و   ۲۰ طول  دارای    A نقطه است.  شده  مشخص 
زاويه ۳۰ درجه می باشد و نقطه B دارای طول ۳۰ 

و زاويه ۴۵ درجه می باشد.

به  نسبت  نقاط  موقعيت  قطبی،  و  دکارتی  مختصات  به  مربوط  مثال های  در  نسبی:  و  مطلق  دهی  مختصات   ـ١٢ــ   ـ٥ ـ ٣ـ
مبدأ مختصات نشان داده شد به اين روش مختصات دهی مطلق گفته می شود. علاوه براين روش می توان مختصات نقاط را به صورت 
نسبی وارد نمود، در اين روش، مختصات هر نقطه نسبت به نقطهٔ قبلی بيان می شود. يعنی هر نقطه برای نقطه بعدی مبدأ مختصات به 
حساب می آيد. در اتوکد ، برای وارد کردن مختصات نسبی (دکارتی يا قطبی) بايد قبل از مختصات نقطه، علامت @  را وارد کنيد. 

(مثل ۱۰,۲۰@  و ۳۰<۲۰@)

مثال

B

10

10

X

Y

20 30 40-10-20-30

20

30

40

A

30
29

45

49

X

Y

15,0

14,14

8,0

17,-10

-45,-31

X

Y

15<0

20<45

8<0

20<-30

15<-145

 B نقطه  قطبی  مختصات  ــ١٢   ۷ شکل  در   
نسبت به  مبدأ مختصات،(°۴۵<۴۹) و مختصات قطبی 

همين نقطه نسبت به نقطه A، (°۳۰<۲۹@) می باشد. 
در  را  نقاط  مختصات  الف)  شکل (۸ ــ۱۲ــ   
ب)  شکل (۸ ــ۱۲ــ  و  دکارتی  نسبی  مختصات  دستگاه 
نسبی  مختصات  دستگاه  در  را  نقاط  همين  مختصات 

قطبی (هر نقطه نسبت به نقطه قبلی) نشان می دهد.
شکل ٧ ــ١٢

شکل ٨ ــ١٢ (ب)(الف)
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نکته

(LINE) ۶ــ۱۲ــ ترسيم پاره خط
پرکاربردترين و متداول ترين دستور ترسيمی در اتوکد دستور Line است. برای رسم پاره خط مراحل زير را انجام دهيد:

۱ــ دستور Line را اجرا نماييد ( برای اين منظور کافی است يکی از روش های زير را عمل نماييد):
 دکمهٔ   را از نوار ابزار Draw کليک کنيد.

 گزينهٔ Line از منوی Draw را کليک کنيد. 
 (↵ )  Enter را تايپ کرده و کليد L يا حرف Line ٔدر خط فرمان کلمه 

را فشار دهيد.
Command: Line↵

۱ــ نقطهٔ شروع پاره خط را وارد نماييد. ( از طريق مختصات دکارتی يا قطبی).
  Specify first point :مختصات نقطهٔ شروع پاره خط↵  

۲ــ نقطهٔ انتهای پاره خط را وارد کنيد. ( از طريق مختصات دکارتی يا قطبی).
  Specify next point or [Undo] :مختصات نقطهٔ انتهای پاره خط↵  

۳ــ برای خارج شدن از دستور، کليد Enter يا Esc را فشار دهيد.
Specify next point or [Undo ] :↵ Esc يا     

 در صورتی که قبل از اتمام دستور Line بخواهيد در امتداد پاره خط اول، پاره خط ديگری رسم نماييد، کافی 
است مختصات نقطه انتهايی پاره خط دوم را وارد کرده سپس کليد Enter را فشار دهيد، برای رسم پاره خط های 

بعدی همين روش را ادامه دهيد.
خارج   Line دستور از  هنوز  و  باشد  داده  رخ  اشتباهی  دوم  نقطهٔ  مختصات  کردن  وارد  در  که  صورتی  در   
دکمه  روی  بر  يا  دهيد  فشار  را   Enter کليد و  کرده  تايپ  را   (Undo مخفف) U حرف آن،  اصلاح  برای  و  نشده ايد 
 از نوار ابزار استاندارد کليک کنيد. با اين عمل نقطه دوم خنثی شده و می توانيد مجدداً مختصات جديد را  

وارد کنيد.
 در صورتی که با دستور Line يا هر دستور ترسيمی ديگر، شکلی کشيده ايد و از دستور خارج شده ايد اگر 
قصد بازگشت به مرحلهٔ قبل از اجرای آن دستور را داشته باشيد، می توانيد از دستور Undo استفاده نماييد. برای اين 

منظور U را تايپ کرده و کليد Enter را فشار دهيد، يا بر روی دکمه  از نوار ابزار استاندارد کليک کنيد.

برای وارد کردن مختصات، به روش های زير عمل می شود:
 کليک کردن ماوس در ناحيهٔ ترسيم

 وارد کردن مختصات نقاط از طريق صفحه کليد
 وارد کردن مختصات نقاط از طريق کادر شناور
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که  می شود  گرفته  کار  به  زمانی  بيشتر  روش  اين  ترسيم:  محيط  در  ماوس  کردن  کليک  با  پاره خط  رسم  ١ــ٦ ــ١٢ــ 
بخواهيم با استفاده از دستورات کمکی مانند OSNAP (شرح آن در ادامه خواهد آمد) از نقاطی که قبلاً مشخص شده است ، پاره خطی 

رسم نماييم. به مثال زير توجه فرماييد:

مثال
برای رسم پاره خط با استفاده  از ماوس، مطابق مراحل زير عمل می نماييم:

 فايل جديدی ايجاد می کنيم.
زاويه  و  طول  دستور،  اجرای  هنگام  در  تا  می شويم  مطمئن  وضعيت  نوار  در   DYN گزينه بودن  روشن  از   

جاری نشانگر ماوس در پنجره شناور نمايش داده شود.

 دستور Line را اجرا می کنيم.
 در يک نقطه از ناحيهٔ ترسيم کليک می کنيم تا موقعيت نقطه اول پاره خط مشخص شود (حالت ۱ ). با حرکت 
ماوس در جهت دلخواه، امتداد پاره خط پيش نمايش داده می شود(حالت۲). شکل زير امتداد پاره خط و کادر شناور 

را نشان می دهد.

 اشاره گر ماوس را در نقطه ای که به منظور نقطه انتهايی پاره خط در نظر داريم، کليک می کنيم تا پاره خط رسم 
شود(حالت۳). با تکرار اين عمل چند پاره خط متصل به هم ايجاد می شود (حالت۴).  

1

4 3

2
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نکته

 با فشار دادن دکمه Esc  يا Enter  دستور Line  خاتمه می يابد. 
 درانتها فايل ترسيمی را  ذخيره می نماييم.

 Enter هم می توان به عنوان Space bar است. از دکمه Enter ٔبه مفهوم، فشار دادن دکمه ↵  علامت 
استفاده کرد.

 در وارد کردن دستورات اتوکد، بزرگی يا کوچکی حروف تفاوتی در نتيجه ندارد.

٢ــ٦ ــ١٢ــ وارد کردن مختصات نقاط از طريق صفحه کليد: به مثال های زير توجه کنيد:

مثال
برای رسم پاره خط AB  با توجه به مشخصات داده شده در شکل 

۹ــ۱۲، به ترتيب زير عمل می کنيم:

X

Y

A

B

2

5

10
.3

61

5

9

53

5

 مختصات نقطهٔ ابتدا و انتهای پاره خط را تعيين می کنيم.

:A مختصات دکارتی نقطهA (۲,۵)
:B مختصات دکارتی نقطهB (۵,۹) :مطلقB (۳,۴)  :A نسبت به مبدأ

:B مختصات قطبی نقطه B (۱۰ .۳ < ٦١º) :مطلقB (۵  < ۵۳º) : A نسبت به مبدأ

 فايل جديدی ايجاد می کنيم.
 گزينه DYN از نوار وضعيت را در حالت خاموش (غيرفعال) قرار می دهيم تا امکان ورود داده از طريق خط 
فرمان فراهم شود (اين وضعيت را در ساير تمرينات و مثال هايی که مختصات را از طريق خط فرمان وارد می کنيد، 

5
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رعايت نماييد).
 دستور Line را اجرا می کنيم. 

 مختصات نقطهٔ ابتدای پاره خط (A) را وارد می کنيم.

:A مختصات دکارتی نقطۀSpecify first point: 2,5↵  

 مختصات نقطهٔ انتهای پاره خط (B) را به يکی از چهار روش زير وارد می کنيم:

↵ Specify next point or [Undo]: 5,9سيستم دکارتی به صورت مطلق:
↵ Specify next point or [Undo]: 10.3<61سيستم قطبی به صورت مطلق:

↵ Specify next point or [Undo]: @3,4سيستم دکارتی به صورت نسبی:
↵ Specify next point or [Undo]: @5<53سيستم قطبی به صورت نسبی:   

ملاحظه می کنيد، بعد از وارد کردن مختصات نقطهٔ B، پاره خط AB رسم می شود و پيغام زير مبنی بر درخواست 
ورود مختصات نقطهٔ انتهايی پاره خط بعدی ظاهر می شود.

Specify next point or [Undo]:
 برای خروج از دستور  Line کافی است بر روی دکمهٔ Esc  يا Enter  فشار دهيم.

Specify next point or [Undo]:↵
 فايل ترسيمی را ذخيره می نماييم.

تمرين
در مثال قبل پاره خط AB را به چهار روش ورود مختصات نقطهٔ B، رسم نماييد. آيا تفاوتی در نتيجه مشاهده 

می کنيد؟

مثال
مثلث متساوی الاضلاعی به اضلاع ۱۰ ميلی متر، رسم می کنيم.

 يک فايل جديد ايجاد می نماييم. 
 دستور Line را اجرا می نماييم.

شکل ۹ ــ١٢

A C

B

10

60



٢١٤٢٢٢٢٢١١١١١٤٤٤٤٤

Command: L ↵
 نقطهٔ (۰و۰) را به عنوان رأسA  وارد می نماييم:

LINE Specify first point: 0,0 ↵
 مختصات قطبی B را وارد می نماييم.

Specify next point or [Undo]: 10<60 ↵
 مختصات دکارتی يا قطبی C را وارد می نماييم.

Specify next point or [Undo]: 10,0 ↵ ↵ 0>10 يا 
 پاره خط CA را با فرمان Close رسم می نماييم.

Specify next point or [Close/Undo]: c ↵
 فايل رسم شده را به نام Test1.dwg در پوشه و درايو مشخص ذخيره می نماييم.

تمرين
 در مثال بالا مثلث ABC را برای شرايطی که نقطه A به مختصات (٢٠ و ۲٠) باشد، رسم نماييد.

 ترسيم مثال بالا را با روش های ديگر بررسی کرده و انجام دهيد.

نکته

برخی از پيغام های مربوط به يک دستور، دارای گزينه يا گزينه هايی درون علامت [ ] می باشد، برای فعال کردن 
آن لازم است در مقابل آن پيغام، گزينه يا حرف بزرگ آن را تايپ کرده و سپس دکمه Enter را فشار داد تا عمليات 
خاص آن گزينه اجرا شود. برای مثال، پيغام :Specify next point or [Close/Undo] در دستور Line دارای 

دو گزينه  Close و Undo می باشد، که :
وصل  خط  پاره  اولين  ابتدای  به  پاره خط  آخرين  انتهای   ،↵ کليد  فشاردادن  و   C کردن  وارد  با   :Close

می شود.
↵، آخرين پاره خط رسم شده را حذف می کند و شکل را  Undo: با وارد کردن حرف U و فشاردادن کليد 
به موقعيت قبل از رسم آخرين پاره خط باز می گرداند، (تکرار اين عمل تا رسيدن به نقطه ابتدای دستور امکان پذير 

است).



٢١٥٢٢٢٢٢٢١١١١١١٥٥٥٥٥٥

به  ۱۰ــ۱۲  شکل  مطابق   ،ABC مثلث  رسم  برای   
صورت زير عمل می کنيم:

 ،A مطابق اطلاعات موجود در شکل، مختصات نقاط
B و C را به دست می آوريم. 

 يک فايل جديد ايجاد می نماييم. 
 دستور Line را اجرا می نماييم.

Command: Line ↵
 نقطهٔ (۲و۲) را به عنوان رأس A وارد می نماييم. 

Specify first point: 2,2↵
 مختصات نقطهٔ B را وارد می نماييم.

Specify next point or [Undo]: 5,1↵
 مختصات قطبی نقطهٔ C نسبت به B را وارد می نماييم.

Specify next point or [Undo]: @5<95↵
 برای وصل کردن نقطهٔ انتهای آخرين پاره خط به اولين نقطهٔ پاره خط اول (بستن چند ضلعی) به يکی از دو 

روش زير عمل می نماييم.
Specify next point or [Close/Undo]: c↵

يا
Specify next point or [Close/Undo]: 2,2↵

 فايل رسم شده را به نام Test2.dwg در پوشه و درايو مشخص ذخيره می نماييم.

 شکل ۱۱ــ۱۲ نمای روبه روی يک قطعه می باشد، برای ترسيم آن مطابق دستور العمل زير عمل می کنيم: 
 يک فايل جديد ايجاد می نماييم.
 دستور Line را اجرا می نماييم.

Command: Line↵
 نقطهٔ (۰و۰) را به عنوان نقطه A وارد می کنيم.

Specify first point: 0,0↵
 مختصات نقطهٔ B را وارد می نماييم.

Specify next point or [Undo]: 76,0↵
 مختصات نقطهٔ C را وارد می نماييم.

مثال

A

B

C

X

Y

52

2
1

95

5

76

1916

A B

CDH

F E

25

30

45

G

شکل ۱۰ ــ١٢

شکل ۱۱ ــ١٢



٢١٦٢٢٢٢٢١١١١١٦٦٦٦٦

Specify next point or [Undo]: 76,45↵
 مختصات نقطهٔ D را وارد می نماييم (مختصات نقطهٔ D، نسبت به مبدأ فرضی C می باشد) چون نقطهٔ D در سمت چپ محور 

xها است، طول آن باعلامت منفی وارد شده است.
Specify next point or [Close/Undo]: @-19,0↵

 مختصات نقطهٔ E را وارد می نماييم (مختصات نقطهٔ E، نسبت به مبدأ فرضی D می باشد) چون نقطه E در سمت پايين محور 
yها است، طول آن باعلامت منفی وارد شده است.

Specify next point or [Close/Undo]: @0,-30↵
 مختصات نقطهٔ G را وارد می نماييم.

Specify next point or [Close/Undo]: 0,15↵
 Line را فشار می دهيم.(دستور ↵  برای بستن چند ضلعی ABCDEG ، حرف C يا کلمه Close را وارد کرده و کليد 

خاتمه پيدا می کند).
Specify next point or [Close/Undo]: c↵

↵ را فشار دهيم، همان   برای ترسيم FH  و HD، دستور Line را مجدداً اجرا می کنيم (اگر پس از اتمام يک دستور دکمه 
دستور مجدداً اجرا می شود).

  Command:Line ↵ ↵:Command   يا    
 مختصات نقطهٔ F را وارد می نماييم.

Specify first point: 25,15↵
 مختصات نقطهٔ H را وارد می نماييم.

Specify next point or [Undo]: 41,45↵
 مختصات نقطهٔ D را وارد می نماييم (مختصات نقطهٔ D، نسبت به مبدأ فرضی H می باشد).

Specify next point or [Undo]: @16,0↵
 از دستور Line خارج می شويم (پايان ترسيم).

Specify next point or [Close/Undo]: ↵
ذخيره  مشخص  درايو  و  پوشه  در   Test3.dwg نام به  را  شده  رسم  فايل   

می نماييم.
 برای رسم شکل روبه رو، مطابق دستورالعمل زير عمل می کنيم:

نسبی  حالت  در  دکارتی  و  قطبی  مختصات  دو  هر  از  شکل  اين  ترسيم  در 
در  که  بوده  افق  خط  به  نسبت  زاويه ها  می دانيد،  که  همان گونه  و  است  شده  استفاده 

جهت حرکت عقربه های ساعت منفی و در خلاف جهت آن مثبت است.
 يک فايل جديد ايجاد می کنيم.
 دستور Line را اجرا می کنيم.

Command: line↵10
20

10

20
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٢١٧٢٢٢٢٢٢١١١١١١٧٧٧٧٧٧

 نقطهٔ (۱۵و۱۵) را به عنوان نقطهٔ A (نقطهٔ شروع) وارد می کنيم.
Specify first point: 15,15↵

 مختصات قطبی نقطهٔ B را نسبت به مبدأ فرضی A وارد می کنيم (زاويه خط AB با محور افق ۱۳۵ درجه است). 
Specify next point or [Undo]: @20<135↵

 مختصات قطبی نقطهٔ C را نسبت به مبدأ فرضی B وارد می کنيم (خط BC افقی است).
Specify next point or [Undo]: @-10<0↵

 مختصات قطبی نقطهٔ D را نسبت به مبدأ فرضی C وارد می کنيم. 
Specify next point or [Close/Undo]: @20<225↵

 مختصات دکارتی نقطهٔ E را نسبت به مبدأ فرضی D وارد می کنيم.
Specify next point or [Close/Undo]: @0,-10↵

 مختصات قطبی نقطهٔ F را نسبت به مبدأ فرضی E وارد می کنيم ( زاويه خطEF با محور افق در جهت حرکت عقربه های 
ساعت ۴۵ــ درجه است برای اين حالت نيز می توان زاويه را ۳۱۵ درجه وارد کرد)

Specify next point or [Close/Undo]: @20<-45↵
 مختصات دکارتی نقطهٔ G را نسبت به مبدأ فرضی F وارد می کنيم.

Specify next point or [Close/Undo]: @10,0↵
 مختصات قطبی نقطهٔ H را نسبت به مبدأ فرضی G وارد می کنيم. 

Specify next point or [Close/Undo]: @20<45↵
 با اجرای گزينه Close، شکل کامل می شود.

Specify next point or [Close/Undo]: c↵
 فايل رسم شده را به نام Test4.dwg در پوشه و درايو مشخص ذخيره می کنيم. 

طريق  از  نقاط  مختصات  کردن  وارد  ۳ــ٦ ــ١٢ــ 
و  دستورات  کردن  وارد  برای  قبل  درمثال های  شناور:  کادر 
منظور  اين  برای  کرديم.  استفاده  فرمان  خط  از  نقاط  مختصات 
اگر  اما  بود،  خاموش  وضعيت  نوار  در   Dynamic کمکی ويژگی 
ويژگی کمکی Dynamic فعال (روشن) باشد، می توانيد مقدارهای 
کنار  در  که  متنی)  های  شناور (جعبه  کادرهای  طريق  از  را  عددی 

اشاره گر ماوس به نمايش در می آيد، وارد نماييد. 

نکته

استفاده  شناور به صورتی نسبی می باشد پس لازم نيست، از علامت @  کادر  مختصات از طريق  کردن  وارد 
کنيد.



٢١٨٢٢٢٢٢١١١١١٨٨٨٨٨

مثلث متساوی الساقين مثال صفحهٔ ۲۱۴ را از يک نقطه دلخواه و با استفاده از روش ورود مختصات دهی 
درکادر شناور رسم می نماييم:

 يک فايل جديد ايجاد می نماييم.
 از فعال بودن ويژگی کمکی Dynamic مطمئن می شويم ( دکمه DYN در نوار وضعيت در حالت روشن 

باشد).

مثال

 دستور Line را اجرا می کنيم.
ترسيم  محيط  از  نقطه  يک  در  را  ماوس  نشانگر   

(به عنوان نقطهٔ شروع A) کليک می کنيم. 

 B راستای نقطه نشانگر ماوس را حدوداً در   
هدايت می کنيم. سپس اندازه طول ضلع مثلث (۱۰) را 
متنی  جعبه  تا  می دهيم  فشار  را   Tab  وکليد کرده  تايپ 

مربوط به ورود زاويه فعال شود. 

 در جعبه متنی مربوط به زاويه، عدد (۶۰) را 
اين  با  فشارمی دهيم.  را   ↵ کليد  سپس  و  کرده  تايپ 

عمل پاره خط AB رسم می شود. 

طول   B نقطه مشابه   BC خط پاره  رسم  برای   
↵ را فشار  ۱۰ و زاويه ۶۰ را وارد کرده و سپس کليد 

می دهيم. 
 حرف C را تايپ کرده سپس کليد Enter را 

فشار می دهيم تا رسم مثلث کامل شود.



٢١٩٢٢٢٢٢٢١١١١١١٩٩٩٩٩٩

نکته

همان گونه که در مثال بالا ديديد، برای پرش از جعبه متنی در مختصات قطبی از کليد Tab استفاده کرديم، اما 
برای وارد کردن مخصات دکارتی در کادر شناور، ابتدا طول نقطه را تايپ کرده و علامت ويرگول (،) را وارد می نماييم 

سپس عرض نقطه را تايپ می کنيم.

تمرين
شکل های زير را ترسيم نماييد (اندازه گذاری لازم نيست).
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۷ــ۱۲ــ کنترل صفحه نمايش 
بعضی اوقات در هنگام رسم يا مشاهده يک نقشه، موقعيت قسمتی از نقشه قابل مشاهده نمی باشد و کارکردن به دليل بزرگ يا کوچک 

بودن بيش از اندازه شکل، دشوار می شود. در اين حالت از دستورات  Pan و Zoom برای تنظيم ناحيهٔ ترسيم استفاده می شود.
ديد  پنجرهٔ  دستور  اين  کمک  به   :PAN دستور ١ــ٧ــ١٢ــ 
را تغيير می  دهند و از زاويهٔ مناسبی برای مشاهده و اصلاح بخش هايی از 
نقشه که در خارج از محيط ترسيم قرار گرفته اند، استفاده می شود. برای 

اين منظور به طريق زير عمل نماييد:
۱ــ به يکی از روش های زيردستور Pan را اجرا نماييد:

 دکمهٔ  را از نوار ابزار استاندارد کليک کنيد.
 يکی از گزينه های Pan را از منوی View کليک کنيد. شکل 

روبه رو گزينه های منوی Pan را نشان می دهد.
 در ناحيه ترسيم راست کليک کرده و روی گزينه Pan کليک 

کنيد.



٢٢٠٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٠٠

Command :P ↵ ↵ را  فشار دهيد.     در خط فرمان حرف P را تايپ کرده و کليد 
 غلتک ميانی ماوس را فشارداده و نگه  داريد.

۲ــ پس از اجرای اين دستور، نشانگر ماوس به شکل دست  در می آيد. روی ناحيهٔ ترسيم کليک کرده و در  حالی که دکمهٔ 
سمت چپ ماوس را نگه داشته ايد، ماوس را به نحوی جابه جا نماييد که نقشه در موقعيت مورد نظر شما قرار گيرد.

↵ يا Esc را فشار دهيد. ۳ــ برای خارج شدن از دستور،کليد 
٢ــ٧ــ١٢ــ دستور ZOOM: برای مشاهده، اصلاح يا ترسيم قسمت هايی از نقشه، 
نياز است تا قسمتی از نقشه بزرگ يا کوچک شود. برای اين منظور از دستور Zoom مطابق 

دستورالعمل زير عمل نماييد:
۱ــ به يکی از روش های زير دستور Zoom را اجرا نماييد:

 دکمه   را از نوار ابزار standard کليک کنيد.
 يکی از گزينه های Zoom را از منوی View کليک کنيد.

 چرخاندن غلتک ميانی ماوس برای حالت Zoom - Real Time  (با قرار دادن ماوس 
در محل مورد نظر و چرخاندن غلتک وسطی ماوس به سمت جلو و عقب، اندازهٔ تصوير بزرگ 

و کوچک می شود).
۲ــ متناسب با انتخاب روش Zoom پيغام داده شده را پاسخ دهيد.

نکته

بزرگ يا کوچک کردن نقشه به کمک دستور Zoom تغييری در ابعاد موضوعات به وجود نمی آورد.

تمرين
دستورهای Zoom, Pan را به روش های مختلف روی يک نقشه امتحان نماييد.



٢٢١٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢١١١١١١

۸ ــ۱۲ــ خصوصيات  موضوعات
برای ترسيم موضوعات ( خط، دايره ، کمان، مستطيل و…) در نقشه های فنی علاوه بر خطوط ممتد يا پيوسته به ساير خطوط 
نظير: خط چين (خط نديد)، خط نقطه (خط محور) ، خطوط کمکی و… با ضخامت  و رنگ های مختلف نيازمنديم. پيش  فرض خط 

در اتوکد به صورت ممتد می باشد اما با استفاده از نوار ابزار Properties می توانيد خصوصيات آن را تغييردهيد.
هر کدام از قسمت های اين نوارابزار يک ويژگی از خط را تعيين می کند: جعبه اول رنگ خط ، جعبه دوم نوع خط (ممتد، خط   
چين و…) و جعبه سوم ضخامت خط . برای مشاهده ليست هر کدام از جعبه ها، بايد روی آن قسمت کليک کنيم. شکل زير نوار ابزار 

Properties و ليست هر کدام از ويژگی ها را نشان می دهد.

عملياتی که از طريق نوار ابزار Properties انجام می گيرد، به شرح زير است:
 ـ ٨  ــ١٢ــ اطلاع از خصوصيات يک موضوع: با کليک کردن روی موضوع (انتخاب موضوع)، خصوصيات آن را  ١ـ

در نوار ابزار Properties مشاهده خواهيد کرد.
در  سپس  نموده  انتخاب  را  موضوعات  ابتدا  بايد  شده:  ترسيم  موضوع  چند  يا  يک  خصوصيات  تغيير   ـ ٨  ــ١٢ــ  ٢ـ

ليست های نوار ابزار Properties، ويژگی های مورد نظر را کليک نماييد.

ضخامت خط

نوع خط

رنگ خط



٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢

نکته

 Other وجود نباشد، با کليک کردن روی Properties در صورتی که نوع خط مورد نظر و در ليست جعبه دوم
(در انتهای ليست)، پنجرهٔ Linetype Manager  باز می شود.

روی دکمه Load کليک کرده تا ليست خطوط موجود در پنجرهٔ جديد (Load or Reload Linetypes) ظاهر 
شود با انتخاب خط يا خطوط (برای انتخاب بيش از يک خط بايد کليد Cotrl را در هنگام انتخاب نگه داريد) دکمه 
 Ok شود با کليک کردن روی دکمه (Load) بارگذاری Linetype Manager ٔرا کليک کنيد تا خط در پنجره Ok

پنجره ها را ببنديد.



223

 ضخامت، رنگ و نوع خطوط شکل ١١ــ١2 را براساس استانداردهایی که تاکنون آموخته اید تغییر دهید و 
فایل آن را با نام جدید، ذخیره کنید.

 مطلوب است، ترسیم دو نمای داده شده در شکل های زیر )اندازه گذاری لازم نیست(.

62

48

12

28

شکل 12 ــ١٢

شکل 13 ــ١٢

)CIRCLE( 9ــ12ــ دستور ترسیم دایره
این دستور پس از دستور  Line بیشترین کاربرد را در اتوکد دارد. برای رسم دایره مراحل زیر را انجام دهید:



٢٢٤٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٤٤٤٤٤

۱ــ به يکی از روش های زير دستور Circle را اجرا نماييد: 
 روی دکمهٔ  از نوار ابزار Draw کليک کنيد.

 در خط فرمان کلمهٔ Circle يا حرف C را تايپ کرده و سپس کليدEnter را فشار دهيد.
 روی گزينهٔ Circle از منوی Draw کليک کنيد.

۲ــ  در مقابل پيغام زير مختصات مرکز دايره را وارد نماييد (در يک نقطه از محيط ترسيم کليک کنيد يا مختصات عددی آن 
را وارد نماييد).

 Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)] :مختصات مرکز دايره ↵  
↵ را فشار دهيد. ۳ــ پس از وارد کردن مختصات مرکز دايره، در مقابل پيغام زير اندازهٔ شعاع دايره را وارد کرده و کليد 

Specify radius of circle or [Diameter] <1111.5090>: اندازه شعاع دايره ↵
۱ــ٩ــ١٢ــ روش های ترسيم دايره: همان گونه که در شکل روبه رو مشاهده می کنيد برای اجرای دستور Circle، شش 
حالت وجود دارد که برای ترسيم دايره بر اساس اطلاعاتی که از اندازهٔ قطر و شعاع و همچنين مختصات نقاط خاص دايره مانند: مرکز، 

نقاط مماس و… در اختيار داريد، می توانيد گزينهٔ مناسب را به کار گيريد.
 مرکز، شعاع (Center,Radius): همان گونه 
مرکز  مختصات   ،Circle دستور  اجرای  از  بعد  روش  اين  در  گفته شد،  که 

دايره را تعيين کرده، سپس اندازه شعاع دايره را وارد نماييد. 

مثال
برای رسم دو دايره به شعاع ۲۰ ميلی متر و به مرکزهای (۲۰ و ۲۰) B و (۲۰و۴۰) A به صورت زير عمل می کنيم:

 يک فايل جديد ايجاد می کنيم. 
 دستور Circle را اجرا می کنيم.

Command: c ↵
 نقطهٔ (۲۰و۲۰) را به عنوان مختصات مرکز دايره (نقطهٔ A) وارد می کنيم.

CIRCLE Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: 20,20↵
 اندازه شعاع دايره را وارد می کنيم تا دايره اولی رسم  شود.

Specify radius of circle or [Diameter]: 20 ↵
↵ را فشار دهيد).  دستور Circle را مجدداً اجرا می کنيم (کافی است دکمه 

Command: ↵
 نقطهٔ (۲۰و۴۰) را به عنوان مختصات مرکز دايره (نقطهٔ B)وارد می کنيم.

CIRCLE Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: 40,20 ↵
↵ را فشار  می دهيم تا دايره دوم رسم شود.  چون شعاع دايره با اندازه پيش اندازه يکی است دکمه 

Specify radius of circle or [Diameter] <20.0000>: ↵  



٢٢٥٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٥٥٥٥٥٥

نکته
در اتوکد پيغام هايی که در انتهای آن يک عدد درون علامت < > ظاهر می شود (نظير پيغام آخرين خط مثال 
قبل)، مربوط به داده های آخرين ترسيمی است که انجام شده است، درصورتی که بخواهيد مشابه ترسيم قبلی شکلی را 

را فشار دهيد. رسم کنيد، کافی است دکمه   

تمرين
در ادامه مثال قبل سه دايره با شعاع ٢٠ و به مختصات (۲۰,۴۰)، (۰,۲۰) و (۲۰,۰) رسم کنيد.

دايره،  مرکز  کردن  مشخص  و   Circle دستور اجرای  از  پس   :(Center Diameter) قطر مرکز،   
به جای وارد کردن مقدار شعاع، حرف D (مخفف Diameter) را وارد نماييد.

Specify radius of circle or [Diameter] <518.5243>: D↵

با وارد کردن اندازه قطر دايره در مقابل پيغام زير، دايره رسم  می شود.
Specify diameter of circle <1037.0485> :اندازه قطر دايره↵  

مثال: برای رسم دايره ای به قطر ۶۰ ميلی متر و به مرکز (۲۰۰و۱۴۵)O به صورت زير عمل می کنيم:
Command: c ↵
CIRCLE Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: 145,200↵
Specify radius of circle or [Diameter]: D ↵
Specify diameter of circle: 60 ↵
Command:

دايره هايی با مراکز دلخواه و به قطر ٢٠ رسم نماييد.

 دو نقطه (Points-2): برای رسم نقشه ها با دست، مشخص بودن موقعيت 
قطر يک دايره، برای ترسيم يک دايره کافی بود، دراتوکد نيز بر همين اساس می توان دايره را با مشخص 

بودن مختصات دو سر يکی از قطرهای آن رسم نمود.

تمرين

P1

P2



٢٢٦٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٦٦٦٦٦

دايره ای که مختصات يک سر قطر آن A(۵,۵) و مختصات سر ديگر آن نسبت به نقطهٔ B(۶,۵) ،A است را 
به صورت زير ترسيم می نماييم:

Command: c ↵
CIRCLE Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: 2p ↵
Specify first end point of circle's diameter: 5,5 ↵
Specify second end point of circle's diameter: @6,5 ↵
Command: 

مثال

تمرين
با توجه به شکل ٩ــ١٢، دايره ای رسم کنيد که قطر آن پاره خط AB باشد.

P1

P2P3

مثال
دايره ای که از سه نقطه به مختصات B ۵ <۳۰° ، A (۴,۵)  (نسبت به نقطهٔ A) و C (۱۰,۵) می گذرد، به صورت 

زير ترسيم می شود:
Command: c ↵
CIRCLE Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: 3p ↵
 Specify first point on circle: 4,5 ↵
Specify second point on circle: @5<30 ↵
Specify third point on circle: 10,5 ↵

 سه نقطه (Points-3): برای ترسيم دايره ای که سه نقطهٔ 
واقع بر محيط آن مشخص باشد، مشابه مثال  زير عمل می نماييم:



٢٢٧٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٧٧٧٧٧٧

تمرين
مطلوب است رسم دايره ای که سه نقطه از محيط آن از رأس های مثلث شکل ١٠ــ١٢ می گذرد.

 :Tan، Tan، Radius دو مماس، شعاع 
برای ترسيم دايره ای با مقدار شعاع معلوم که بر دو موضوع ( نظير:خط، 
پاره خط، دايره ، کمان و…) مماس باشد از اين روش استفاده می شود. 
بايد توجه داشته باشيد که نمی توان هر اندازه ای را برای شعاع اختيار کرد. 
فرق  دايره  گرفتن  قرار  موقعيت  وارد می کنيد  شعاعی که  اندازه  با توجه به 
می کند، در برخی از موارد دايره بر امتداد دو موضوع مماس می شود. در 

شکل زير دايره های قرمز بر خط و دايره آبی مماس ترسيم شده اند.

و   Circle دستور  اجرای  از  پس  روش،  اين  به  دايره  ترسيم  برای 
انتخاب حالت (TTR)، با نزديک کردن نشانگر ماوس به موضوعات، شکل 
انتخاب  موضوع  دو  روی  کردن  کليک  با  می آيد،  در  مربع  صورت  به  آن 
صورت می گيرد، سپس در مرحلهٔ آخر اندازهٔ شعاع را وارد کرده و دکمهٔ 

Enter را فشار دهيد.

تمرين
با استفاده از ماوس دو دايره دلخواه رسم نموده، سپس دايره هايی به شعاع مختلف بر آن ها مماس نماييد. نتايج 

را در کلاس به بحث بگذاريد (اين تمرين را برای حالت های دو خط ــ خط و دايره نيز امتحان کنيد).

است  قرار  اگر   :Tan, Tan, Tan مماس  سه   
دايره ای رسم کنيد که بر سه موضوع (مثل خط، پاره خط، کمان ، دايره ) مماس 
باشد، با اين روش قابل ترسيم است. در شکل روبه رو دايرهٔ قرمز بر دو پاره خط و 

دايرهٔ آبی مماس رسم شده است.



٢٢٨٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٨٨٨٨٨

دايره ای رسم می کنيم که بر سه دايره  با مشخصات زير مماس باشد.

اندازۀ شعاعمختصات مرکز دايرۀ x , yدايره
۲۲۰(۲۰۰ و ۳۰۰)۱
۳۵۰(۷۵۰ و ۸۷۰)۲
۱۲۰(۹۰۰ و ۲۸۰)۳

 با استفاده از دستور Draw/Circle/Center, Radius سه دايره ۱، ۲ و ۳ را رسم می کنيم.

مثال

نکته
درصورتی که شکل ترسيمی از محيط ترسيم بيرون است، به کمک دستور Zoom و Pan آن را تنظيم می نماييم.

اجرا  را   Draw/Circle/Tan , Tan , Tan دستور   
می کنيم.

 روی محيط هر سه دايرهٔ ترسيم شده کليک کنيد تا دايره ای 
مماس بر هر سه دايره ترسيم شود.

 حال مجدداً دستور Draw/Circle/Tan، Tan ، Tan را 
اجرا نماييد و اين بار در هنگام انتخاب دايره ها، روی قسمت ديگری 

از محيط کليک کنيد، نتيجه با حالت قبلی متفاوت است. چرا؟

(ARC) ۱۰ــ۱۲ــ دستور ترسيم کمان
در بيشتر نقشه های فنی نياز به ترسيم کمان داريم.کمان قسمتی از 
محيط دايره است و رسم آن تا حدودی شبيه اصول ترسيم دايره است. 
با اين تفاوت که هر کمان يک نقطهٔ شروع و يک نقطهٔ پايان دارد. شکل 

۱۴ــ۱۲ يک کمان با اجزای آن را نمايش می دهد.
برای رسم کمان مطابق مراحل زير عمل نماييد:

۱ــ به يکی از روش های زير دستور Arc را اجرا نماييد:
                           

(Angle) زاويه

(Length) وتر

(Direction) زاويه خط مماس بر شروع

(Start) شروع نقطه

(En
d) 

يان
ه پا

نقط

(second paint) نقطه دوم

(Radi
us)

عاع 
ش

شکل ١٤ــ١٢

+



٢٢٩٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٩٩٩٩٩٩

 روی دکمهٔ  از نوار ابزار Draw کليک کنيد.
↵ فشار   Arc يا A را در خط فرمان تايپ کرده و کليد 

دهيد.
يکی  می کنيد  ملاحظه  ۱۵ــ۱۲  شکل  در  که  همانگونه   
(پيشنهاد  کنيد  کليک    Draw منوی  از  را   Arc گزينه های  از 

می شود، در تمرينات اين درس از اين روش استفاده شود).

شکل ١۵ــ١٢

۲ــ مختصات نقطهٔ شروع کمان را وارد کنيد.
Specify start point of arc or [Center]: مختصات نقطهٔ شروع کمان ↵

۳ــ مختصات دومين نقطهٔ کمان را وارد کنيد.
 Specify second point of arc or [Center/End] :مختصات دومين نقطهٔ کمان ↵  

۴ــ مختصات نقطهٔ انتهايی کمان را وارد کنيد.
 Specify end point of arc :مختصات نقطهٔ انتهايی کمان ↵  

نکته

اگر زاويهٔ کمان مثبت باشد کمان در جهت خلاف عقربه ساعت و اگر زاويهٔ کمان منفی 
وارد شود کمان در جهت عقربه ساعت ترسيم می گردد. پس بايد در انتخاب نقطه شروع و 

پايان دقت شود تا کمان در همان جهتی که خواست شما می باشد ترسيم شود.

    

نقطه شروع

نقطه پايان

جهت مثبت

 همان گونه که در (شکل ۱۵ــ۱۲) ملاحظه می کنيد، برای ترسيم کمان هشت روش وجود دارد که داشتن سه مشخصه  از کمان 
(شکل ۱۴ــ۱۲) برای ترسيم يک کمان کافی است. روش های ترسيم کمان به شرح زير می باشد:

 3Point: از اين روش زمانی استفاده می شود که مختصات مربوط به سه نقطه از کمان موجود باشد و برای 
ترسيم آن به ترتيبی که در بالا گفته شد، عمل نماييد.



٢٣٠٢٢٢٢٢٣٣٣٣٣٠٠

مثال
به صورت زير، کمانی رسم می نماييم  که به ترتيب از سه نقطه (۳و۴)، (۵و۶) 

و (۷و۴) بگذرد:
 Command: Arc
Specify start point of arc or [Center]: 4,3
Specify second point of arc or [Center/End]: 6,5
Specify end point of arc: 4,7(٤،۳)

(۶،۵)

(٤،۷)

تمرين
ترتيب وارد کردن مختصات اعداد را در مثال ١٢ عوض نموده و نتايج را با هم مقايسه نماييد.

  Start, Center, End: به ترتيب نقطهٔ شروع، مرکز و نقطهٔ انتهای کمان را وارد نماييد.
 Start, Center, Angle: به ترتيب نقطهٔ شروع، مرکز کمان و اندازهٔ زاويه کمان راوارد نماييد.
 Start, Center, Length: به ترتيب نقطهٔ شروع، مرکز کمان و اندازهٔ وتر کمان را وارد نماييد.
 Start, End,Angle: به ترتيب نقطهٔ شروع، نقطهٔ انتهايی و اندازهٔ زاويه کمان را وارد نماييد.

 Start, End, Direction: به ترتيب نقطهٔ شروع، نقطهٔ انتهايی و اندازهٔ زاويه ای که خط مماس بر 
نقطه شروع کمان با محور افق می سازد، را وارد نماييد.

 Start, End, Radius: به ترتيب نقطهٔ شروع، نقطهٔ انتهايی و اندازهٔ شعاع را وارد نماييد.
 Center, Start, End: به ترتيب نقطهٔ مرکز، نقطهٔ شروع و نقطهٔ انتهايی را وارد نماييد.

 Center, Start, Angle: به ترتيب نقطهٔ مرکز، نقطهٔ شروع و اندازهٔ زاويه کمان را وارد نماييد.
 Center,Start, Length: به ترتيب نقطهٔ مرکز، نقطهٔ شروع و اندازهٔ وتر کمان را وارد نماييد.

 Continue: در ادامه کمان قبلی، کمانی از نقطهٔ انتهايی کمان اول رسم نماييد.
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تمرين
 مطلوب است رسم شکل زير (اندازه گذاری لازم نيست):

90

20

58

34

45

34

20

12

12

10

25

46

8.5

7

6

32

 مطلوب است ترسيم دو نمای شکل زير (اندازه گذاری لازم نيست):
شکل ١۶ــ١٢

شکل ١٧ــ١٢

 (RECTANGLE) ۱۱ــ۱۲ــ دستور ترسيم مستطيل
برای رسم مستطيل علاوه بر استفاده از دستور Line که در مثال های قبلی فراگرفتيد، به وسيله فرمان Rectangle  هم می توان 

آن را ترسيم نمود. برای ترسيم مستطيل با اين روش به طريق زير عمل کنيد: 



٢٣٢٢٢٢٢٢٣٣٣٣٣٢٢٢٢٢

۱ــ به يکی از روش های زير دستور Rectangle را اجرا نماييد: 
 روی دکمهٔ  از نوار ابزار Draw کليک کنيد.

 روی گزينهٔ Rectangle از منوی Draw کليک کنيد.
↵ را فشار دهيد.  در خط فرمان کلمه Rec را تايپ کرده، سپس کليد 

نماييد.  مستطيل را وارد  مختصات يکی از گوشه های  ۲ــ 
همان طور که می بينيد به همراه نشانگر ماوس، مستطيلی به صورت 

شناوردر محيط ترسيم پيش نمايش داده می شود.
ترسيم  تا  کنيد  وارد  را  مقابل  قطری  نقطهٔ  مختصات  ۳ــ 
مستطيل کامل شود. برای انتخاب نقطهٔ دوم دو حالت وجود دارد، 

که در شکل روبه رو مشاهده می کنيد.
1

2

2

1

مثال

برای رسم مستطيلی با طول ۳۶ و عرض ۱۵ که يکی از گوشه های آن در نقطهٔ(۲۰ و ۱۰۰) قرار دارد به روش 
زير عمل می کنيم: 

 راه حل اول:
۱ ــ دستور Rectangle را اجرا می کنيم.

۲ ــ مختصات گوشه اول مستطيل (۲۰ و ۱۰۰) را وارد می کنيم. پس از فشار دادن کليدEnter مستطيلی به 
صورت شناور پيش نمايش داده می شود.

۳ ــ مختصات نقطهٔ قطری مقابل ( ۱۵ و ۳۶) که همان اندازه طول و عرض مستطيل است را وارد کنيد. 
 راه حل دوم:

Command: Rec ↵
RECTANG
Specify first corner point or [Chamfer/Elevation/Fillet/Thickness/Width]: 100,20 ↵
Specify other corner point or [Area/Dimensions/Rotation]: @36,15↵



٢٣٣٢٢٢٢٢٢٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣

نکته

با استفاده از گزينه های Chamfer و Fillet در دستور Rectangle می توان مستطيل هايی با گوشه های پخ دار يا 
گرد ايجاد نمود. برای اين منظور پس از اجرای دستور Rectangle ، حرف F را برای گرد کردن و حرف C را برای 
↵ را فشار دهيد، سپس مشخصات مربوط به  پخ دار کردن گوشه های مستطيل، در مقابل پيغام زير وارد نموده  و کليد 

پخ و کمان گوشه ها که در شکل زير مشخص شده است را وارد نماييد.
Specify first corner point or [Chamfer/Elevation/Fillet/Thickness/Width]:

dist 1

dist 2 R

تمرين
به کمک دستور  Rectangle شکل های زير را رسم نماييد. برای اين منظور می توانيد از Help نرم افزار (کليد 

F1) کمک بگيريد.

57
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5

5 23
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  (POLYGON) ۱۲ــ۱۲ــ رسم چند ضلعی منتظم
برای رسم چند ضلعی منتظم بوسيله دستور Polygon به روش زير عمل نماييد:

۱ــ به يکی از روش های زير، دستور Polygon را اجرا نماييد:
 روی دکمهٔ  از نوار ابزار Draw کليک نماييد.

 روی گزينه Polygon از منوی Draw کليک نماييد.
↵ را فشار دهيد.  در خط فرمان کلمه Polygon يا عبارت POL را تايپ کرده و 



٢٣٤٢٢٢٢٢٣٣٣٣٣٤٤٤٤٤

۲ــ تعداد اضلاع چند ضلعی را در پاسخ به پيغام زير وارد کنيد.
Polygon Enter Number of Sides <تعداد اضلاع: <٤ ↵  

٣ــ مختصات مرکز چند ضلعی را وارد کنيد.
Specify Center of Polygon or [Edge] :مختصات مرکز چند ضلعی ↵  

۴ــ در پيغامی که در اين مرحله ظاهر می شود، دو حالت برای ترسيم فراهم شده است، گزينه I و C را براساس نکته زير وارد 
↵ را فشار دهيد. کرده و سپس کليد 

Enter an option [Inscribed in circle/Circumscribed about circle ] <I>:  
بنابراين پس از انتخاب مرکز چندضلعی و زدن کليد Enter، دو حالت پيش رو داريم:

اين  در  دهيم.  فشار  را   Enter کليد  و  کنيم  وارد  فرمان  خط  در  را   I الف) 
حالت چندضلعی درون دايره ای قرار می گيرد که قطر آن برابر فاصلهٔ گوش تا گوش 

چندضلعی است.

نکته

اگر بخواهيد چند ضلعی را بر مبنای طول اضلاع آن رسم کنيد، بايد پس از وارد کردن تعداد اضلاع، به جای 
وارد کردن مختصات مرکز چند ضلعی، E را وارد کرده سپس مختصات نقطهٔ ابتدا و انتهای يکی از اضلاع را وارد 

نماييد.

Specify Center of Polygon or [Edge] :E↵

Specify first endpoint of edge :مختصات نقطهٔ ابتدايی يکی از اضلاع ↵  
Specify second endpoint of edge: مختصات نقطهٔ انتهايی يکی از اضلاع ↵

B

A

B

A

ب) C را در خط فرمان وارد کنيم و کليد Enter را فشار دهيم. در اين حالت 
چندضلعی محيط بر دايره ای خواهد شد که قطر آن برابر با فاصلهٔ بين دو ضلع مقابل 

چندضلعی است. به اين فاصله اصطلاحاً آچارخور می گويند.
اگر  و  کنيم  استفاده   I از  بايد  داريم  را  چندضلعی  گوشهٔ  تا  گوشه  فاصلهٔ  اگر 
فاصلهٔ بين دو ضلع (آچارخور) را داريم بايد از C استفاده نماييم (در هر دو صورت 

بايد اين فاصله نصف شود و به عنوان شعاع دايره وارد خط فرمان گردد).
ضلعی  چند  دهيد،  فشار  را   ↵ کليد  و  کرده  وارد  را  دايره  شعاع  اندازه  ۵ــ 

ترسيم می شود.

فاصلۀ گوش تا گوش برابر با
 قطر دايره

فاصلۀ بين دو ضلع برابر با
 قطر دايره



٢٣٥٢٢٢٢٢٢٣٣٣٣٣٣٥٥٥٥٥٥

 (SPLINE) ۱۳ــ۱۲ــ دستور ترسيم منحنی
برای ترسيم منحنی که از نقاط معين عبور می کند، از دستور Spline استفاده می شود. برای رسم منحنی حاصل از برخورد دو 

جسم يا گسترش حجم هايی که دارای انحنا می باشند از اين دستور استفاده می شود.

تمرين
  ۸ ضلعی منتظمی به ابعاد ۲۰ ميلی متر ترسيم نماييد.

 ۱۲ ضلعی منتظمی رسم کنيد که بر دايره ای به شعاع ۳۰ ميلی متر محيط باشد.
 ۶ ضلعی منتظمی رسم کنيد که دايره ای به شعاع ۲۰ ميلی متر در آن محاط باشد.

برای رسم منحنی بوسيله دستور Spline به روش زير عمل نماييد:
۱ــ دستور Spline را به يکی از روش های زير اجرا نماييد: 

 آيکن  را از نوار ابزار Draw کليک کنيد. 
 گزينهٔ Spline را از منوی Draw کليک کنيد.

 Command:spl ↵ ↵ را فشار دهيد.                              SPL را در خط فرمان تايپ کرده و سپس کليد 
۲ــ با اجرای اين دستور، مختصات نقطه های روی منحنی (که قبلاً تعيين شده است) را به ترتيب از ابتدا تا انتها وارد نموده و 
کليد Enter را فشار دهيد. سپس به ترتيب زاويهٔ خط مماس بر منحنی در نقطه های شروع و پايان را وارد نموده تا رسم منحنی به پايان 

↵ را فشار دهيد.  برسد يا دوبار پشت سرهم کليد 
برای بستن منحنی از نقطهٔ ابتدا به انتها کافی است در اين مرحله به جای وارد کردن زاويهٔ خط مماس بر منحنی، حرف C را 

تايپ کرده سپس کليد Enter را فشار دهيد.

۱۴ــ۱۲ــ ابزارهای کمک ترسيم
با ترسيم موضوعاتی نظير خط، دايره، کمان و… آشنا شديد، برای رسم اين موضوعات با وارد کردن مختصات، موقعيت نقاط 
را تعيين می کرديد. اتوکد برای سرعت عمل در ورود اطلاعات، ابزارهای کمک ترسيم را در اختيار کاربران قرار داده است. که در 

اين کتاب با دو ابزار Object Snap و Ortho آشنا خواهيد شد. 
برای فعال و يا غيرفعال کردن ابزارهای کمک ترسيم، لازم است روی دکمه های آن در نوار وضعيت کليک نماييد. 



٢٣٦٢٢٢٢٢٣٣٣٣٣٦٦٦٦٦

١ــ١٤ــ١٢ــ ابزار کمک ترسيم Object Snap: موضوعات (خط، دايره و…) دارای نقاط خاصی هستند که اغلب 
برای ترسيم ديگر موضوعات از آنها استفاده می شود. برای مثال، اگر بخواهيم نقاط وسط اضلاع يک شش ضلعی را با پاره خط به 
يکديگر وصل کنيم و يا به مرکز يک سر پاره خط دايره ای رسم نماييم، بايد اطلاعات آن نقاط را داشته باشيم تا امکان ترسيم فراهم شود. 
 ـ۱۲) برخی از نقاط  برای گريز از وارد کردن مختصات نقاط، ابزار مناسبی است که کاربرد فراوانی در نقشه کشی دارد. در شکل (۱۸ـ

خاص پاره خط، کمان، دايره، منحنی مشخص شده است.

EndpointEndpoint

Midpoint

Tangent

Center

Tangent

Tangent

Endpoint

Midpoint

شکل ١۸ــ١٢

برای روشن يا خاموش کردن کمک دستور OSnap، روی دکمه OSNAP واقع در نوار وضعيت  کليک کنيد يا کليد F3 را 
فشار دهيد. روشن بودن ابزار OSnap در حين اجرای دستورات ترسيمی يا ويرايشی باعث می شود که نشانگر ماوس روی نقاط خاص 

با علائمی مشخص شود. در زير برخی از ابزار OSnap  معرفی می شوند:
 Endpoint: نقاط ابتدا و انتهای پاره خط ها، گوشه های چند ضلعی  وکمان ها را مشخص می کند.

 Midpoint: نقاط وسط پاره خط ها و کمان ها را مشخص می کند.



٢٣٧٢٢٢٢٢٢٣٣٣٣٣٣٧٧٧٧٧٧

 Center: مرکز دايره، کمان، بيضی و ... را مشخص می کند.

درجه)   ۲۷۰،۱۸۰،۹۰،۰) اصلی  نقطهٔ  چهار   :Quadrant  
روی دايره،کمان و بيضی را مشخص می کند.

 Intersection: محل برخورد پاره خط ها، دواير، کمان ها و منحنی ها 
را با يکديگر مشخص می کند.

 Extension: امتداد يک پاره خط يا کمان را مشخص می کند. برای اين منظور بايد ماوس را بر روی 
موضوع مورد نظر نگه داشته و به آرامی در همان امتداد حرکت دهيد.

موضوع  يک  بر  عمود  پارخطی،  رسم  برای   :Perpendicular  
استفاده می شود.

محل  منحنی  و  کمان  دايره،  بر  مماس  خط  يک  رسم  برای   :Tangent  
مماس را روی موضوع مشخص می کند.         



٢٣٨٢٢٢٢٢٣٣٣٣٣٨٨٨٨٨

 Nearest: نزديک ترين نقطه از يک شکل به نشانگر 
ماوس را مشخص می کند. در حالتی از اين ابزار استفاده می شود که محل دقيق 

نقطه روی موضوع مهم نباشد.

 Parallel: برای ترسيم يک پاره خط به موازات يک 
پاره خط ديگر از اين ابزار استفاده می شود. برای اين کار ابتدا نقطه اول پاره خط 
را تعيين نماييد، سپس نشانگر ماوس را روی پاره خط مبنا برده تا علامت موازی 
بر روی آن آشکار شود، نشانگر را جابه جا کنيد تا خط چين راستای خط موازی 

را نشان دهد.
به طور معمول همه ابزارهای OSnap مورد نياز نيست برای اين منظور بايد متناسب با نياز، ابزارها را فعال نمود. برای تغيير 
تنظيمات ابزارها، روی دکمه OSNAP کليک راست کرده و از گزينه های شکل(۱۹ــ۱۲)، … Setting را انتخاب کنيد. با اين عمل، 
پنجرهٔ Drafting Setting ظاهر می شود، شکل (۲۰ــ۱۲) در زبانه Object Snap گزينه های مربوط به هرکدام از نقاط خاص ديده 
می شود، برای فعال يا غيرفعال کردن هر کدام از مشخصه ها، کافی است درون مربع های کناری آن ها کليک کرده و در ادامه OK را 

کليک کنيد. 

شکل ٢٠ــ١٢شکل ١٩ــ١٢

مثال
 ۱۵ طول  به  پاره خطی  سر  دو  در   ،OSnap ابزار از  استفاده  با 

دوايری به شعاع ۵ ترسيم می نماييم.
 ابزار OSnap را روشن می نماييم.

 چون قصد داريم از نقاط انتهايی پاره خط به عنوان مرکز دايره 
 Drafting ٔدر پنجره Endpoint استفاده کنيم، بايد از فعال بودن گزينه



٢٣٩٢٢٢٢٢٢٣٣٣٣٣٣٩٩٩٩٩٩

Setting مطمئن شويم.
 با استفاده از دستور Line  پاره خطی به طول ۱۵ در يک قسمت از ناحيه ترسيم، رسم  می کنيم. 

 دستور Circle را اجرا می کنيم.
مشخصه   شکل  به  نشانگر  که  هنگامی  می دهيم،  قرار  پاره خط  انتهای  يا  ابتدا  نقطهٔ  روی  را  ماوس  نشانگر   

Endpoint در  آمد، کليک می کنيم تا مرکز دايره وارد شود.   
 عدد ۵ (شعاع دايره) را تايپ کرده و کليد Enter را فشار می دهيم، دايره اول ترسيم می شود.

 برای اجرای مجدد دستور Circle، کليد Enter را فشار می دهيم.
 Endpoint  مشخصه شکل  به  نشانگر  که  هنگامی  می کنيم،  نزديک  پاره خط  ديگر  سر  به  را  ماوس  نشانگر   

درآمد کليک می کنيم تا مرکز دايره مشخص شود.
 کليد Enter را فشار می دهيم تا دايره دوم با همان شعاع دايره قبلی رسم شود. چرا؟

تمرين
(اضلاع  نماييد  ترسيم  را  زير  شکل   OSnap ابزار کمک  به   

شش ضلعی بزرگ ٢٥ ميلی متر است).

 در شکل ٢١ــ١٢ دو نمای داده شده 
را رسم نماييد (اندازه گذاری لازم نيست).

شکل ٢١ــ١٢



٢٤٠٢٢٢٢٢٤٤٤٤٤٠٠

٢ــ١٤ــ١٢ــ ابزار کمک ترسيم ORTHO: در نقشه های فنی به وفور از خطوط افقی و عمودی استفاده می شود. 
رسم اين خطوط به روش ورود مختصات ابتدا وانتهای پاره خط زمان  زيادی از وقت کاربر را می گيرد. ابزار کمک ترسيم Ortho رسم 
اين خطوط را آسان نموده است. در صورت فعال بودن اين ابزار، خطوط در جهت های افقی و عمودی محدود می شوند. برای روشن 

يا خاموش کردن اين ابزار از دکمه ORTHO روی نوار وضعيت يا کليد F8 استفاده می شود.

مثال
 با کمک دستور Ortho شکل زير را رسم می نماييم:

 ابزار کمک ترسيم Ortho را روشن می کنيم.
وارد  برای  و  نموده  اجرا  را   Line دستور   
کردن نقطهٔ ابتدای پاره خط در يک نقطه از ناحيه ترسيم 

کليک می کنيم.
ماوس  راست  سمت  در  را  ماوس  نشانگر   
↵ را فشار  می بريم و عدد ۵۰ را تايپ می کنيم و کليد 

می دهيم تا پاره خط اول رسم شود.
به  را  ماوس  نشان گر  قائم،  خط  ترسيم  برای   
↵ را فشار  سمت بالا می بريم و ۱۵ را تايپ کرده و کليد 

می دهيم.
 ساير خطوط را به همين شيوه رسم می کنيم.

20

15

50
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۱۵ــ۱۲ــ دستورات ويرايشی
 ـ٥ ــ١٢ــ دستور حذف کردن يک موضوع (Erase): برای حذف موضوعات ترسيم شده، از دستور Erase استفاده  ١ـ

می شود. برای اين منظور به صورت زير عمل نماييد:
 ــ۱دستور Erase   را به يکی از روش های زير اجرا نماييد:

 دکمهٔ  را از نوار ابزار Modify کليک کنيد.
 گزينهٔ Erase را از منوی Modify کليک کنيد.

Command: erase ↵ ↵ فشار دهيد.             erase يا e در خط فرمان تايپ کرده وسپس کليد 
 موضوعات را انتخاب نموده و سپس کليد Delete را فشار دهيد.

٢ــ پس از اجرای دستور Erase ، نشانگر ماوس در صفحهٔ ترسيم به صورت مربع کوچک  ظاهر می شود، 
روی موضوعات کليک کنيد تا، آن ها را در حالت انتخاب قرار گيرند(موضوعات پس از انتخاب به صورت خط چين در می آيند). 

٣ــ کليد Enter را فشار دهيد تا موضوعات انتخاب شده حذف  شود.



٢٤١٢٢٢٢٢٢٤٤٤٤٤٤١١١١١١

نکته

 انجام دستورات ويرايشی  نظيرحذف، کپی، جابه جايی ودوران با انتخاب موضوعات همراه است به اين ترتيب 
که  ابتدا موضوعات انتخاب شده، سپس موضوعات انتخاب شده ويرايش می شوند.

 انتخاب موضوعات به صورت تکی و گروهی صورت می گيرد. برای انتخاب تکی بايد روی موضوعات تک 
به تک کليک کنيد و برای انتخاب گروهی بايد در محلی از ناحيهٔ ترسيم که موضوعی وجود ندارد کليک کرده و با 
نگه داشتن دکمه ماوس آن را جابه جا کنيد تا موضوعات در پنجره انتخاب قرار گيرند با رها کردن دکمه ماوس انتخاب 
دارد.  متفاوتی  نتيجه  انتخاب  شروع  برای  موضوعات  راست  يا  چپ  سمت  از  ماوس  حرکت  البته  می گيرد.  صورت 

بررسی اين موضوع را به شما واگذار می کنيم.
 خارج کردن موضوعات انتخاب شده از حالت انتخاب، مانند انتخاب موضوعات می باشد با اين تفاوت که در 

هنگام کليک کردن روی موضوعات بايد کليد Shift را پايين نگه داريد.
 اگر در هنگام اجرای فرمان  Erase موضوع يا موضوعات را به اشتباه حذف نموديد نگران نباشيد چون با 

فرمان Undo می توانيد به حالت يا حالات قبلی باز گرديد.
 برای انتخاب همه اضلاع مستطيل يا چند ضلعی منتظمی که با دستور Rectangle يا Polygon رسم شده 
باشد، کافی است روی يکی از اضلاع شان کليک کنيد تا کل شکل انتخاب  شود. در صورتی نياز به انتخاب تنها يک 
ضلع از شکل (پاره خط) داريد. بايد با استفاده از دستور Explode اجزای شکل را از يک ديگرمنفک کنيد. لازم 
به توضيح است که اين دستور در ظاهر شکل تغييری ايجاد نمی کند، فقط مانند حالتی است که اضلاع شکل با پاره 
خط يا کمان و… ايجاد شده باشد. شکل زير نتيجهٔ عمل انتخاب يک ضلع را در دو حالت قبل و بعد از انجام دستور 

Explode  را نشان می دهد.

برای تفکيک اجزای يک شکل يک پارچه به روش زير عمل نماييد:
اجرا   Modify منوی يا   Modify ابزار نوار  از  دکمهٔ   روی  کردن  کليک  با  را    Explode دستور  

نماييد.
 موضوعات را انتخاب نماييد.

↵ را فشار دهيد.  کليد 

Explode بعد از دستور     Explode قبل از دستور
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 ـ١٥ــ١٢ــ دستور انتقال موضوعات (Move): برای انتقال موضوعات از محلی که در آن قرار دارد، به روش زير  ٢ـ
عمل نماييد:

۱ــ به يکی از روش های زير دستور Move را اجرا نماييد:
 روی دکمهٔ  از نوار ابزار Modify کليک کنيد.

 گزينهٔ Move را از منوی Modify انتخاب نماييد.
Command: m ↵ ↵ فشار دهيد.      m را در خط فرمان تايپ کرده و کليد 

↵ را فشار دهيد.    ۲ــ موضوعات را انتخاب نموده و کليد 
Select objects: انتخاب موضوعات ↵

وارد  را  نقطه  مختصات  يا  کنيد  کليک  نقطه  يک  روی   OSnap ابزار کمک  (به  نماييد  تعيين  مبنا  عنوان  به  را  نقطه  يک  ۳ــ 
نماييد).

Specify base point or [Displacement] < Displacement > : مختصات نقطهٔ مبنا ↵
۴ــ نقطهٔ مقصد را تعيين نماييد تا موضوعات بر اساس نقطهٔ مبنا به اين نقطه منتقل شود.

Specify second point or < use first point as displacement > :مختصات نقطهٔ مقصد  ↵

تمرين

1 2

ابتدا حالت ۱ شکل مقابل را رسم نموده سپس 
مطابق با حالت ۲، با استفاده از دستور Move و به کمک 

Osnap خطوط قرمز را به نقاط وسط طول وعرض 
مستطيل انتقال دهيد.

 ـ١٥ــ١٢ــ دستور تکثير موضوعات (Copy): به  جای رسم تمام شکل های شبيه به هم در يک نقشه، می توان يک  ٣ـ
نمونه از شکل ها را ترسيم نمود و بقيه را براساس آن تکثيرکرد. برای تکثير موضوعات به روش زير عمل نماييد:

۱ــ به يکی از روش های زير دستور Copy را اجرا نماييد:
 روی دکمهٔ  از نوار ابزار Modify کليک کنيد.

 گزينهٔ Copy را از منوی Modify انتخاب نماييد.
Command: co ↵ ↵ را فشار دهيد.     co را در خط فرمان تايپ کرده و سپس کليد 

نقطۀ مقصد

موضوع اوليه

نقطۀ مبنا 

تصوير
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↵ را فشار دهيد. ٢ــ موضوعاتی را که قرار است کپی نماييد انتخاب نموده و کليد 
Select objects: انتخاب موضوعات ↵

وارد  را  نقطه  مختصات  يا  کنيد  کليک  نقطه  يک  روی   OSnap ابزار کمک  (به  نماييد  تعيين  مبنا  به عنوان  را  نقطه  يک  ۳ــ 
نماييد).

Specify base point or [Displacement/mOde] <Displacement>:  مختصات نقطهٔ مبنا ↵      
٤ــ مختصات نقطهٔ مقصد را نسبت به نقطهٔ مبنا وارد نماييد يا در مکانی که می خواهيد موضوع انتخاب شده قرار گيرد، کليک 

کنيد.
Specify second point or <use first point as displacement>: مختصات نقطهٔ مقصد ↵

٥ ــ دستور Copy آماده دريافت محلی است برای تکثير ديگری از همين موضوع، اين عمل را می توانيد برای تعداد نامحدودی 
↵ يا Esc را فشار دهيد. انجام دهيد برای خارج شدن از اين دستور کليد 

Specify second point or [Exit/Undo] <Exit>: ↵

تمرين
شش ضلعی وسطی را ترسيم نموده و سپس به  کمک 

دستور Copy شکل مقابل را تکميل نماييد.

2

10

5

نقطۀ مبنا 
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مشخص  زاويهٔ  تحت  و  نقطه  يک  حول  موضوعات،  دوران  برای   :Rotate موضوعات دوران  دستور   ـ١٥ــ١٢ــ  ٤ـ
به  روش زير عمل نماييد:

۱ــ به يکی از روش های زير دستور Rotate را اجرا نماييد:
 روی دکمهٔ  از نوار ابزار Modify کليک کنيد.
 گزينهRotateٔ  را از منوی Modify  انتخاب نماييد.

Command: RO ↵ ↵ را فشار دهيد.      RO را در خط فرمان تايپ کرده و کليد 
↵ را فشار دهيد. ۲ــ موضوعاتی را که قرار است دوران دهيد انتخاب نموده و کليد 

Select objects: انتخاب موضوعات ↵
۳ــ يک نقطه را به عنوان مرکز دوران تعيين نماييد (به کمک ابزار OSnap روی يک نقطه کليک کنيد يا مختصات نقطه را 

↵ را فشار دهيد). وارد نموده و کليد 
Specify base point: مختصات نقطهٔ مرکز دوران ↵

AA

A

يافته
وران 

کل د
ش

زاويۀ دوران

مرکز دوران

شکل اوليه

شکل دوران يافته

پيش نمايش دوران شکل اوليه 
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↵ را فشار دهيد ( زاويه دوران زاويه ای است که موضوع حول آن دوران می کند و جهت  ۴ــ زاويه دوران را وارد نموده و 
مثبت آن در خلاف حرکت عقربه های ساعت است).

Specify rotation angle or [Copy/Reference] <0 >: زاويه دوران ↵

نکته

گزينه Copy در پيغام بالا برای حالتی بکار می رود که قصد داشته باشيد بعد از دوران موضوع، شکل اوليه 
آن نيز باقی بماند.

تمرين
مطابق شکل زير ابتدا نمای ١ را ترسيم کرده سپس با استفاده از دستور Rotate صفحهٔ P را دوران داده و 

نمای ٢ را ايجاد کنيد.

1
1 30

P

P

 ـ١٥ــ١٢ــ دستور رسم تقارن موضوعات (Mirror): برای رسم قرينه موضوعات نسبت به يک خط از اين دستور  ٥ ـ
استفاده می شود. شکل زير مراحل ترسيم تقارن قسمت ترسيم شده شکل را نسبت به خط تقارن قرمز رنگ نشان می دهد.

   

21
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برای ترسيم قرينه موضوعات نسبت به يک خط مطابق روش زير عمل نماييد:
۱ــ به يکی از روش های زير دستور Mirror را اجرا نماييد:

 روی دکمهٔ  از نوار ابزار  Modifyکليک کنيد.
 گزينهٔ Mirror را از منوی Modify  انتخاب نماييد.

 Command: MI ↵ ↵ را فشار دهيد.                            MI را در خط فرمان تايپ کرده و کليد 
۲ــ پس از اجرای دستور، نشانگر ماوس در حالت انتخاب موضوع قرار می گيرد. موضوعاتی را که قرار است تقارن آن ها رسم 

↵ را فشار دهيد. شود انتخاب نموده و کليد 

3
تعيين نقاط ابتدا و انتهای خط تقارن

انتخاب قسمت اوّل

شکل نهايی
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Select objects: انتخاب موضوعات ↵
۳ــ مختصات نقطهٔ اول از خط تقارن را وارد کنيد.

Specify first point of mirror line:  مختصات نقطهٔ اول از خط تقارن ↵    
۴ــ مختصات نقطهٔ دوم از خط تقارن را وارد کنيد.

Specify second point of mirror line: مختصات نقطهٔ دوم از خط تقارن ↵
شود،  رسم  شکل  قرينه  تا  دهيد  فشار  را   ↵ کليد  نداريد  را  اولی  موضوع  حذف  قصد  اگر  شده،  ظاهر  پيغام  مقابل  در  ۵ــ 

↵ را فشار دهيد.  در صورتی که می خواهيد شکل اولی حذف شود Y (Yes) را تايپ کرده و کليد 
Erase source objects? [Yes/No] <N>: 

تمرين
به ترتيب مراحل زير، شکل مرحله ٤ را ترسيم نماييد.

1

4

2

 ـ١٥ــ١٢ــ دستور رسم تصوير موازی(Offset): از اين دستور برای رسم تصوير موازی يک موضوع در جهت و  ٦ ـ
فاصله مشخص استفاده می شود. در شکل صفحهٔ بعد دستور Offset چند بار روی خط، دايره، و کمان اعمال شده است. 

ترسيم قسمت اول  اجرای دستور Mirror و انتخاب موضوعات   

   
             شکل نهايی                          تعيين Quadrant دايره به عنوان نقاط خط تقارن
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برای ترسيم Offset يک موضوع  مطابق روش زير عمل نماييد:
۱ــ به يکی از روش های زير دستور Offset را اجرا نماييد:

 روی دکمهٔ  از نوار ابزار Modify کليک کنيد.
 گزينهٔ Offset را از منوی Modify  انتخاب نماييد.

Command: O ↵ ↵ را فشار دهيد.      O را در خط فرمان تايپ کرده و کليد 
↵ فشار دهيد، يا روی دو نقطه از ناحيه ترسيم که فاصله  ۲ــ اندازه فاصله Offset با موضوع اوليه را وارد کرده و سپس کليد 

بين آن ها معادل اندازه Offset  است کليک  نماييد.
Current settings: Erase source=No  Layer =Source  OFFSETGAPTYPE=0
Specify offset distance or [Through/Erase/Layer] <Through>:  Offset اندازه فاصله↵

۳ــ نشانگر ماوس در حالت انتخاب موضوع قرار می گيرد، موضوع را انتخاب کنيد.
Select object to offset or [Exit/Undo] <Exit>: انتخاب موضوع

۴ــ در آن سمتی از شکل که قصد داريد Offset موضوع رسم شود، کليک کنيد  تا Offset انجام شود.
Specify point on side to offset or [Exit/Multiple/Undo] <Exit>: کليک در سمت مورد نظر موضوع اوليه

تکرار  دستور است می توانيد  تعيين شده در اين  موضوعاتی که فاصله Offset آنها به اندازه  ساير  ۵ــ مرحلهٔ ۳ و ۴ را برای 
نماييد.

Select object to offset or [Exit/Undo] <Exit>:
↵ يا Esc را فشار دهيد. ۶ــ برای خروج از دستور، کليد 

است  نياز  که  می آيد  پيش  مواردی  فنی،  نقشه های  ترسيم  در   :(Trim) موضوعات  دادن  برش  دستور   ـ١٥ــ١٢ــ  ٧ـ
نمای  درشکل (۲۲ــ۱۲)  مثال  به عنوان  دهيد.  برش  ديگر  موضوعات  به  توجه  با  را  است  شده  ترسيم  قبلاً  که  موضوعاتی  از  قسمتی 
 Trim دستور از  استفاده  با  موضوعات  برش  برای  است.  خورده  برش   P صفحه توسط   Trim دستور کمک  به  استوانه  روبه روی 

به روش زير عمل کنيد:

P P

شکل ۲۲ ــ١٢
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۱ــ برای اجرای دستور Trim ابتدا بايد به يکی از شيوه های زير عمل نماييد:
 روی دکمهٔ  از نوار ابزار Modifyکليک کنيد.

 روی گزينهٔ Trim از منوی Modify کليک کنيد.
Command: Trim  ↵ ↵ را فشار دهيد.                            Trim را در خط فرمان تايپ کرده و سپس کليد 

۲ــ در اين مرحله دو حالت وجود دارد، يا لبه  های برش را انتخاب کنيد يا مجموعه ای از اشيايی که قرار است Trim روی آنها 
↵ را فشار دهيد. در شکل(۲۲ــ۱۲)، P لبه برش است. انجام شود، انتخاب نموده وسپس  

Select cutting edges... 
Select objects or <select all> :انتخاب مجموعه ای که بايد برش بخورد يا انتخاب لبه های برش ↵

 ۳ــ روی آن قسمت از موضوع که قرار است برش بخورد کليک کنيد تا همان محدوده بريده شود. اين مرحله را می توانيد آن 
قدر تکرار کنيد تا شکل کامل شود.

۴ــ برای خروج از دستور، کليد Esc را فشار دهيد.

مثال
در شکل (الف) با استفاده از دستور Trim قسمت هايی از پاره خط ها و دايره را برش می دهيم.

A B

2

3

4

C

D

1

شکل ۲۳ ــ١٢
برای ايجاد شکل (٢٣ــ١٢ــ ب)  به روش زير عمل می کنيم:

۱ــ دستور Trim را  اجرا می کنيم.
↵ را فشار می دهيم. ۲ــ تمام شکل را انتخاب می کنيم و کليد 

۳ــ روی يک نقطه از پاره خط  ABکليک می کنيم تا AB حذف شد.
۴ــ روی يک نقطه از پاره خط  CDکليک کنيم تا CD حذف شد.

۵ــ ساير قسمت ها را به همين روش برش می زنيم.
۶ــ اگر در حين اجرای دستور با اشتباهی مواجه شديم  با دستور Undo يا فشار دادن کليدهای Ctrl+Z به 

حالت قبل باز می گرديم.
۷ــ با فشار دادن کليد Esc از اين دستور خارج می شويم.

(الف)
(ب)
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شکل روبه رو را به کمک دستور Trim ترسيم می نماييم:
۱ــ ابتدا مربعی به ضلع ۹۰ ميلی متر ترسيم می نماييم و سپس دايره ای 

به شعاع ٤٠ ميلی متر و به مرکز يکی از گوشه های مربع رسم می کنيم.
۲ــ به کمک دستور Copy دايرهٔ ترسيم شده را روی سه گوشه ديگر 

مربع ايجاد می نماييم.
۳ــ دستور Trim را اجرا می نماييم.

را   A , Ctrl (کليدهای  می نماييم  انتخاب  را  موضوعات  تمامی  ۴ــ 
همزمان نگه می داريم) و دکمهٔ Enter را فشار دهيد.

۵ــ روی قسمت هايی از کمان دايره که قرار است حذف شود کليک 
می کنيم تا آن قسمت ها حذف شود.

۶ــ کليد  Enterرا فشار می دهيم تا فرمان  Trimپايان يابد.

مثال

تمرين
برای ايجاد حالت چهارم شکل زير طبق مراحل زير عمل کنيد:

١ــ مربعی به ضلع ٥٠ ميلی متر رسم کنيد.
٢ــ دايره ای به آن محيط کنيد.

٣ــ دايره ای به شعاع ١٥ ميلی متر، به مرکز دايرهٔ بزرگ تر رسم نماييد.
٤ــ با استفاده از دستور Trim، قسمت های اضافه را برش دهيد.
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 ـ١٥ــ١٢ــ دستور امتداد دادن موضوعات (EXTEND): در شکل زير، پاره خط های ۱، ۲ و کمان ۳ با استفاده  ٨ ـ
از دستور Extend به دو پاره خط قرمز امتداد داده شدند. برای امتداد موضوعات رسم شده تا لبه های مشخص، به صورت زير 

عمل نماييد:
1

2

1

2

۱ــ با يکی از روش های زير دستور Extend را اجرا نماييد:
 روی دکمهٔ  از نوار ابزار Modify کليک کنيد.
 گزينهٔ Extend را از منوی Modify  انتخاب نماييد.

 Command: EX ↵ ↵ را فشار دهيد.      EX را در خط فرمان تايپ کرده و کليد 
↵ را فشار دهيد. ۲ــ در اين مرحله لبه هايی را که قرار است موضوعات به آن ها امتداد پيدا کند انتخاب کرده و کليد 

۳ــ روی تک تک موضوعات کليک کنيد تا به لبه ها بچسبد.
۴ــ برای خروج از دستور، کليد Esc را فشار دهيد.

تمرين
مراحل زير را برای رسم شکل زير طی نماييد:

1 2 3 4
۱ــ دستور Rectangle ــ دستور Explode (تفکيک اضلاع) ــ دستور Offset ( عرض بالايی به اندازه ۳۵ 

ميلی متر و يکی از طول ها به اندازه نصف عرض به سمت داخل)
 Rotate ۲ــ دستور

۳ــ دستور Extend ( امتداد پاره خط قرمز تا طول)
Erase و Trim ۴ــ دستور
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تمرين
مطابق شکل سه نمای زير را رسم نماييد.

 Chamfer دستور از  خط  دو  برخورد  محل  زدن  پخ  برای   :(CHAMFER) گوشه ها زدن  پخ  دستور   ـ١٥ــ١٢ــ  ٩ـ
استفاده می شود. برای پخ زدن گوشه ها به صورت زير عمل نماييد:

۱ــ به يکی از روش های زير دستور Chamfer را اجرا نماييد:
 روی دکمهٔ  از نوار ابزار Modify کليک کنيد.

 گزينهٔ Chamfer را از منوی Modify  انتخاب نماييد.
 Command: CHA↵ ↵ را فشار دهيد.                                   CHA را در خط فرمان تايپ  کرده و کليد 

↵ را فشار دهيد. ۲ــ حرف D مخفف گزينه Distance را تايپ کرده و کليد 
مطابق شکل زير فاصله های dist 1  و dist 2 را به ترتيب وارد نماييد (پس از هر مرحله کليد Entre را فشار دهيد).   

dist 1

dist 2

1

2
۳ــ  به ترتيب روی خط ۱و ۲ کليک کنيد تا پخ ايجاد شود.
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 ساير گزينه های Chamfer را آزمايش کنيد.
با  را  آن  گوشه های   Chamfer دستور کمک  به  سپس  و  نموده  رسم  مستطيلی   Line دستور از  استفاده  با   

اندازه های متفاوت پخ بزنيد.

 ـ١٥ــ١٢ــ دستور گرد کردن گوشه ها FILLET: برای گردکردن محل برخورد دو خط از دستور Fillet استفاده  ١٠ـ
می شود. برای اين منظور به صورت زير عمل نماييد:

۱ــ به يکی از روش های زير دستور Fillet را اجرا نماييد:
 روی دکمهٔ  از نوار ابزار Modify کليک کنيد.

 گزينهٔ Fillet را از منوی Modify  انتخاب نماييد.
Command: F ↵ ↵ را فشار دهيد.                                                   F را در خط فرمان تايپ کرده و کليد 

↵ را فشار دهيد. ۲ــ برای تعيين شعاع کمان حرف R مخفف گزينه Radius را تايپ کرده و کليد 
↵ را فشار دهيد.  ۳ــ اندازه شعاع گوشه را وارد کرده و کليد 

تمرين

R

۴ــ روی دو خط که قرار است گرد شود، کليک کنيد تا گوشهٔ گرد ايجاد شود.

تمرين
 ساير گزينه های Fillet را آزمايش کنيد.

 با استفاده از دستور Line مستطيلی رسم نموده و سپس به کمک دستور Fillet گوشه های آن را به شعاع 
دلخواه گرد کنيد.

 (Hatch) ۱۶ــ۱۲ــ رسم هاشور
برای هاشور زدن سطوح برش خورده، از اين فرمان استفاده می شود. 

۱ــ به يکی از روش های زير دستور  Hatch را اجرا نماييد: 
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 بر روی دکمهٔ  از نوار ابزار Draw کليک کنيد.
 روی گزينهٔ Hatch از منوی Draw کليک کنيد.

Command: H ↵ ↵ را فشار دهيد.                                   H را در خط فرمان تايپ کرده و سپس کليد 
۲ــ با اجرای اين دستور پنجرهٔ محاوره ای هاشور (Hatch and Gradient) باز می شود، در قسمت سمت راست اين پنجره  

نوع (Type)، الگو (Pattern)، زاويه (Angle) و مقياس (Scale) هاشور را انتخاب نماييد (شکل ۲۴ــ۱۲).

شکل ۲۴ ــ١٢

۳ــ با کليک بر روی   از قسمت Pattern اغلب الگوهای کاربردی هاشور را مشاهده 
می کنيد؛ الگوی مورد نظر خود را انتخاب کرده و دکمهٔ OK را کليک کنيد. شکل زير الگوهای زبانهٔ ANSI را نشان می دهد. گزينهٔ 

مشخص شده را انتخاب کرده و بر   روی OK کليک کنيد.
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 Hatch and Gradient ٔکليک کرده تا امکان انتخاب محدودهٔ هاشور خورده فراهم شود، پنجره Pick Points ٔ۴ــ روی گزينه
انتخاب ها  تمام  تا  کنيد  کليک  نظر  مورد  سطوح  داخل  در  را  موس  نشانگر  می شود.  بسته  موقت  طور  به  هاشور  محل  انتخاب  برای 

صورت گيرد. دکمهٔ Enter را فشار دهيد تا پنجرهٔ Hatch and Gradient مجدداً ظاهر شود. 
۵ــ با کليک کردن بر روی دکمهٔ OK هاشور اعمال می شود.

تمرين
شکل مرحله ٥ را مطابق مراحل ١ تا ٥ کامل نماييد.

1 2 3

4 5



٢٥٦٢٢٢٢٢٥٥٥٥٥٦٦٦٦٦

ارزشيابی
 عملی

١ــ نرم افزارهای صنعتی به کمک فرآيند ساخت و توليد آمده است.
۲ــ اتوکد ابزار نقشه کشی قدرتمندی است که برای طراحان و نقشه کشان در ترسيم نقشه های دو بعدی و تا 

حدودی سه بعدی بسيار قابليت دارد.
٣ــ محيط برنامهٔ اتوکد در کل از پنج بخش منوها، نوارهای ابزار، ناحيهٔ ترسيم، خط فرمان و نوار وضعيت 

تشکيل شده است.
۴ــ برای راحتی کاربران، دستورات اتوکد با چند روش مختلف قابل دسترسی و اجرا است.

۵ــ سيستم مختصات دهی در اتوکد، دکارتی و قطبی است و نحوه محاسبه مختصات نقاط به دو صورت 
نسبی و مطلق انجام می شود.

۶ــ دستور Line يکی از کاربردی ترين دستورات اتوکد است که از طريق آن پاره خط را رسم می کنند.
۷ــ امکان تغيير رنگ، ضخامت و نوع خطوط از طريق نوار ابزار Properties فراهم است.

۸ ــ فرمان Pan , Zoom برای مشاهدهٔ بهتر جزئيات نقشه و کار روی قسمت های مختلف آن کاربرد دارد.
۹ــ برای ترسيم دايره در اتوکد از فرمان Circle استفاده می شود.

۱۰ــ برای ترسيم کمان از فرمان Arc استفاده می شود.
۱۱ــ برای ترسيم مستطيل می توان از فرمان Rectangle استفاده کرد.

۱۲ــ از دستور Polygon برای رسم چند ضلعی منتظم استفاده می شود.
۱۳ــ از دستور Spline برای رسم منحنی از نقاط مشخص، استفاده می شود.

۱٤ــ از ابزار کمک ترسيم OSnap برای مشخص کردن نقاط خاص موضوعات در ترسيم استفاده می شود.
۱٥ــ از ابزار کمک ترسيم Ortho برای ترسيم خطوط افقی و عمودی استفاده می شود.
۱٦ــ برای پاک کردن موضوعات ترسيم شده در نقشه از فرمان Erase استفاده می شود.
۱٧ــ برای انتقال موضوعات بر اساس يک نقطه مبنا از دستور Move استفاده می شود.

۱٨ــ برای تکثير موضوعات از دستور Copy استفاده می شود.
١٩ــ برای دوران موضوعات حول يک نقطه از دستور Rotate استفاده می شود.

۲٠ــ با استفاده از دستور Mirror می توان قرينه يک موضوع را نسبت به خط تقارن رسم کرد.
۲١ــ گوشه چند ضلعی را با دستور Chamfer  و Fillet به صورت پخ دار يا گرد رسم می کنند.

۲٢ــ برای پاک کردن قسمتی از يک شی ء با کمک بعدهای برش از دستور  Trim استفاده می شود.
۲٣ــ برای هاشور زدن قسمت های برش خورده در نقشه، از دستور Hatch استفاده می شود.



٢٥٧٢٢٢٢٢٢٥٥٥٥٥٥٧٧٧٧٧٧

ارزشيابی

۱ــ چند نرم افزار کاربردی مرتبط با رشته صنايع فلزی را نام ببريد.
۲ــ قسمت های اصلی محيط اتوکد را نام ببريد.

٣ــ برای ايجاد يک فايل ترسيمی در اتوکد از چه دستوری استفاده می شود؟
٤ــ برای ذخيره کردن يک فايل ترسيمی با نام جديد از چه فرمانی استفاده می شود؟

٥ ــ به فايل ترسيمی "Exam.dwg" در پوشهٔ D :\ test در محيط اتوکد ترسيماتی اضافه نموديم. برای ذخيره 
کردن آن با همان نام و در همان مسير چه بايد کرد؟

٦ ــ اگر به وسيلهٔ فرمان  Erase يک موضوع را به اشتباه حذف کرديد با چه دستوری می توان آن را مجدداً 
بازگرداند؟

٧ــ هر کدام از دستورات زير برای چه عملياتی در اتوکد استفاده می شود؟
Offset- Copy- Explode-Mirror-Rotate-Trim-Hatch-Spline

٨ ــ منتخبی از نقشه های ساير فصل های کتاب را با اتوکد رسم نماييد.
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cone مخروط   
connection اتصّال   
conversion تبديل   
cornice گلويی   
crinoid لاله ای   
crossroads چهار راه   
cruciform صليبی   
cube مكعب   
curve خم   
curve منحنی   
cylinder استوانه   
deep ژرف (گود)   
defective cone مخروط ناقص    
design طرح   
development گسترش   
devision تقسيم    
diagonal قطر (چند ضلعی)   
diagram ترسيم    
diameter قطر (دايره)   
distance بعُد   
double bottom فرنگی پيچ كف   
double seam فرنگی پيچ كف   
duct كانال   
edge يال   
elbow زانو   
electricarc قوس الكتريكی    
ellipse بيض   
equilateral متساوی الاضلاع   
facing مواجه   

adhesive چسب   
air cleaner هواكش   
alloy آلياژ   
angle زاويه   
angle فرجه   
apex نوک (رأس، سر)   
approximately تقريبی   
arc كمان   
area ناحيه سطح ــ مساحت   
auxiliary كمكی   
auxiliary line خط كمكی    
auxiliary view تصوير كمكی    
axe محور   
base پايه   
binder چسب   
bisector نيمساز   
bobbin پيچک    
brass برنج   

 canal- channel  كانال  
cap strip فرنگی پيچ كشويی   
card board مقوا   
chair صندلی   
changing تبديل   
changing channel كانال تبديل   
chinney دودکش   
circle دايره   
circumference محيط   
compass پرگار   
compound drawing نقشه تركيبی   

واژه نامه
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intersection فصل مشترک   
isosceles متساوی الساقين   
layer لايه   
length طول   
length درازا (طول)   
line خط   
locking joint اتصال قفلی   
longitudinal corner فرنگی پيچ كانال   
manner روش   
maximum بيشينه   
metal industry صنايع فلزی   
middle layer لايه ميانی   
minimum كمينه   
nonspecial غير خاص   
nonspecial line خط غير خاص   
octagon هشت ضلعی   
orthographic قائم الزاويه   
orthographic راست گوشه   
parabola سهمی   
parabolic سهمی گون   
parallel موازی   
parallelogram متوازی الاضلاع   
pattern نمونه   
pentagon پنج ضلعی   
perimeter محيط   
perpendicular عمود   
bisector عمود منصّف   
perpendicular line خط عمود   
pipe لوله   
facing line خط مواجه    
flag like پرچم مانند   
fluid سيّال   

focal كانونی   
focus كانون   
forenead پيشان   
forked جناغی   
fouid سيّال   
friction اصطكاک   
frontal جبهی   
frontal line خط جبهی   
frontal projection plane صفحهٔ روبه روی تصوير   
frontal view ديد از جلو، روبه رو   
generatrix مولد   
geomelrical drawing ترسيم هندسی   
geometry هندسه   
grooved seam فرنگی پيچ ساده   
guide راهنما   
heat گرما    
height ارتفاع    
height ارتفاع   
hexagon شش ضلعی   
hexagon شش ضلعی   
horizontal افقی   
horizontal line خط افقی   
horizontal projection plane صفحهٔ افقی تصوير    
hyper bola هذلولی   
hyper bolic هذلولی گون   
intermediator واسطه   
skull cap عرق چين    
slice قاچ   
slug دور ريز   
solder لحيم   
sphere كره   
square مربعّ   
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steam بخار   
surface رويه (سطح)   
symmetry قرينه   
tank مخزن   
three roads سه راه   
throughout seam درز سر به سر   
tolerance تولرانس   
top view ديد از بالا    
transfer انتقال    
trapzoid ذوزنقه   
triangle مثلثّ   
true length اندازهٔ حقيقی   
typical نمونه   
venti lation تهويه   
vertical قائم    
view نما (تصوير)   
volume حجم   
welding جوش   
zone منطقه   
plane سطح   
polygon چند ضلعی   
polyhedra چند وجهی   
pompe پمپ   
prism منشور   

profile نيم رخ   
profile line خط نيم رخ   
profile projection plane صفحهٔ نيم رخ تصوير   
projection نما (تصوير)   
pulley weld قرقره جوش   
pyramid هرم   
qround line خط زمين   
radius شعاع   
raised منتصب   
recembling copper مسوار   
rectangle مستطيل   
refinery پالايشگاه   
rivet پرچ   
scrap دور ريز   
seam فرنگی پيچ   
seamweld درز جوش   
section برش   
sheet برگ   
sheet ورق   
side ضلع   
side لبه   
side view ديد از چپ    
simi lar متشابه   
simple drawing نقشه ساده   
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منابع
 رسم فنی سال های دوم، سوم و چهارم نظام قديم      تأليف محمود مرجانی، محمد ميثاق

 استانداردهای ايزو به شماره های ۱۲۸، ۱۲۹ و ۲۵۵۳
 هندسه فضايی   تأليف هيئت مؤلفين احمد بی رشک، پرويز شهرياری و ...

 رسم فنی سال سوم رشته نقشه  کشی صنعتی نظام قديم   تأليف محمدحسين شربت  ملکی و محمد خواجه  حسينی
 رسم فنی تخصصی صنايع فلزی   عزيز خوشينی و…

 کاربرد رايانه در نقشه کشی معماری رشته نقشه کشی معماری    تأليف   محمد فرخ  زاد
 مرجع کامل اتوکد ۲۰۰۷    تأليف نادر خرمی  راد
 خودآموز تصويری اتوکد    تأليف سعيد محمدی

 کليد نرم افزارهای مهندسی ساخت و توليد    تأليف محمد رضا فروزان و محمود کدخدايی
 Help نرم افزار اتوکد

 Engineering Drawing  , Bogolyubov
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