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جدول تركيبي
ــه ي تركيبي از چندين تكه تشكيل  نظر به اين كه يك نقش
مي شود، جدول ساده براي آن كافي نيست. به اين جهت، 

جدولي با نام «جدول تركيبي» به كار خواهد رفت.

ــون طراح،  ــود، مواردى چ ــه كه ديده مى ش همان گون
ــام، وزن،  ــماره، ن ــن، تصويب كننده، ش ــه كش، بازبي نقش

مشخصات و تعداد قطعه آورده شده است. 
ــتاندارد  ــكل و محتوا اس توجــه: جدول تركيبى از نظر ش
ــما حالات گوناگونى از آن را مى توانيد ببينيد.  نيست و ش

جدول داده شده تنها يك جدول پيشنهادى است. 
ــه و كاربرد جدول تركيبى براى آن  به نمونه اى از نقش

نگاه كنيد.

به نمونه اي از اين جدول كه در زير نقشه هاي تركيبي 
مي آيد نگاه كنيد.

جايگاه جدول در سمت پايين و راست، چسبيده 
به كادر است (مانند جدول ساده)

طراح

نام:

نام:

شمارهجنسنام كاغذوزنمشخصات تعداد

كد

تولرانس:تاريخ

سفارش دهنده: نقشه كش
بازبين
تصويب
مقياس 
1:1

جايگگگاه جدول در

يادداشت
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طراح

نام:
چكه گيرهن

نام:

كد

جنس: فولاد پيچتولرانس:تاريخ

سفارش دهنده: نقشه كش
بازبين
تصويب
مقياس 
1:1

1
1
1
1
1

فولادفولادتيغچه (فرز)
راستگردفولاد فنرفنر

برنزپيچ رابط

برنز
فولاد st37محور

دستگيره

5
4
3
2
1

شمارهجنسنام كاغذوزنمشخصات تعداد

بيشتر بدانيم

      چكه گير هن براى تراشيدن و پرداخت بخش داخلى شيرآب (نشيمنگاه واشر) استفاده مى شود و 
معروف ترين نوع اين وسيله است.

بيشت
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خواندن و پياده كردن نقشه ى تركيبى
خواندن يك نقشه به معنى درك و فهم دو مورد زير است:
1. شكل ساختمانى قطعه، به اين ترتيب كه بتوان تمام 

نكات شكلى را درك كرد.

2. دريافت مفاهيم به نشانه ها و نكته هاى داده شده در 
نقشه. براى نمونه: اندازه ها، انطباقات، پرداخت ها، و ... به 
ــه خوانده شده است. در شكل  اين ترتيب مى گوييم. نقش

شير سماورى ديده مى شود.

ــتگيره، داراى دنباله اى  ــرف دس ــماره 3، مع قطعه ى ش
دندانه شده در طول آن است. به كمك اين دنباله در محور 
شماره ى 1 محكم مى شود. به اين ترتيب، جدا شده ى آن 

از مجموعه، به صورت شكل خواهد بود.
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نكته

ــوراخ اضافى بعد از پيچ، در شماره ى  دقت كنيد كه س
ــروى مته براى آسانى قلاويز زدن است. پيچ  1، اضافه پيش
دندانه ريز و گام آن 0/75 است. پرداخت آن خوب است 
و دستورى هم براى توليد هر چه بهتر آن داده شده است. 
ــكل درست تكه ى شماره ى 2 را  پس، در گام نخست، ش

دريافته و در گام دوم مفهوم نشانه ها را بيان كرديم. 
ــه برش هاى  ــى محور، با توجه ب ــراى تكه ى 1، يعن ب
موضعى موجود روى آن، شكل نهايى را تشخيص داديم. 

كدهاى مربوطه را نيز دريافته و درج كرديم.

درباره ى بدنه، يعنى تكه ى شماره ى 2، پرداخت داخل 
سوراخ آب بندى را، بسيار خوب، يعنى Ra0/2، تشخيص 
ــوراخى به قطر 10 در  مى دهيم. دنباله داراى پيچ M6 و س
ــت  ــت لازم خواهد بود. اگر همه ى كارهاى ما در دس موقعي

باشد، مى گوييم نقشه را خوانده ايم!

ــيارى  نكات ريز ديگر، از قبيل شعاع گوشه ها،  ــت و بس دريافت آنچه كه در جدول تركيبى هس
اندازه ى كمان ها، پخ ها و ... هم جزء موارد نقشه خوانى است.

ــه  ــوان اين گونه گفت كه در گام اول نقش ــان مي ت در پاي
ــم و در گام دوم،  ــود تا جزئيات  را درك كني ــي مي ش بررس
اجزا را به صورت تكي رسم و يا بهتر بگوييم، پياده مي كنيم. 

روشن است كه اندازه گذاري و نوشتن نشانه ها لازم است.
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.1

.2

.3

.4

.5

.6

     اصول پياده كردن قطعات
ه با دقت بررسي شود. نق

ــاره ي مجموعه افزايش    ــام و كاربردها، دانش خود را درب ــتن ن ــش كنيد، با دانس كوش
دهيد.

زماني كه وسيله به درستي شناخته شود، مي توان كاركرد هر تكه را در آن بررسي كرد. 
به اين ترتيب، در پايان به ترسيم شكل درست آن خواهيم رسيد.

به دست آوردن آگاهي هاي هرچه بيشتر درباره ي مجموعه، بسيار مفيد خواهد بود.
ــب،  ــه كارگيري برش هاي مناس ــر قطعه و ب ــن نماها براي ه ــيدن بهتري ــس از كش پ

اندازه گذاري و كدگذاري انجام شود.
كار اصولي و درست آن است كه هر قطعه روي يك برگ جداگانه ترسيم شود.

چكيده مطالب

.111111
       ااااصول
نننننققققققققشششششششششه با دقق

چكيده
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دستوركار شماره ي 1
پياده كردن قطعات

(120 دقيقه)

ــمت ها با  ــان 1 و 3 برابر  Ra 0.4 ديگر قس ــت مي پرداخ
دستور توليد خوب آج موجود به گام 1 و زاويه ى 45

پس از بررسى كامل مجموعه ى داده شده، جدول را كامل كنيد.

مراحل ترسيم

نام مجموعه:

جنس شماره ى 1:

جنس 3:

وظيفه ى آن:

نام شماره ى 4:

نوع برش ها:

تعداد قطعه:

جنس 4:

وظيفه ى 2:

نام شماره ى 1:

نام 3:

بلندى نهايى آن:

1. پس از بررسى كامل مجموعه داده شده، جدول را كامل كنيد.
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ــماره ى 1 را جدا كنيد، نمايش دهيد و كدهاى  2. تكه ى ش
لازم را روى آن بگذاريد. براى اين مرحله، كارها را روى 

يك برگ كاغذ A4 به صورت مجزا انجام دهيد.
- محور تكه ى شماره ى 1 را در حالت افقى ترسيم كنيد.

- براى آن نيم برش در نظر بگيريد.
ــوراخ مهره ى M6 را ترسيم كنيد و نشانه ى دندانه را  - س

بگذاريد.
ــد و تولرانس هاى آزاد را به  ــكل را اندازه گذارى كني - ش

صورت ISO 2768-m بنويسيد.
- نشانه هاى جزئى و كلى پرداخت را بگذاريد.

ــا ISO 2768-m را در جدول  ــس از چدن، تولرانس ه جن
يادداشت كنيد.

براى سوراخ 25∅، بايد مرحله ى انطبافىH7 ◄ را بنويسيد. 
ــر 0/4 خواهد بود. ــوراخ هم براب ــت داخل اين س پرداخ
ــراى مهره ى M6 ◄ با خط  ــوراخ مته ب دقت كنيد كه س

پهن و نشانه ى دنده با خط نازك باشد.
به دليل آن كه بيشتر كارهاى ماشينى اين قطعه به صورت  ◄ 
افقى انجام مى شود، بايد محور آن را افقى در نظر بگيريد.

ــت كه آن را  بهترين برش براى اين قطعه نيم برش اس ◄ 
رسم مى كنيد.

ــا دقت انجام  ــه براى پرداخت ها را ب زيرنويس نقش ◄ 
ــطوح بايد با بهترين كيفيت  دهيد. مطابق اين زيرنويس، س

حاصل از توليد باشند.
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3. تكه ى شماره ى 3 را ترسيم و كدگذارى كنيد.
كارها را روى يك برگ كاغذ A4 انجام دهيد.

- محور اين تكه را افقى در نظر بگيريد (چرا؟)
- براى آن نيم برش انتخاب كنيد.

- دقت كنيد كه خط هاى مهره را درست در نظر بگيريد.
ــيار 4، حالت  ــد و براى ش ــذارى كني ــكل را اندازه گ - ش

انطباقى H8 را در نظر بگيريد.
- تولرانس هاى آزاد را هم بايد در جدول بنويسيد.

ISO 2768-m تولرانس ها
جنس: فولاد پيچ ــدا و كدگذارى كنيد. كارها را  ــماره ى 4 را ج 4. تكه ى ش

روى برگ A4 انجام دهيد.
- محور كار را عمودى در نظر بگيريد.

-پس از بررسى جزئيات، نما را ترسيم كنيد.
- در بخش V شكل يك برش گردشى در نظر بگيريد.

ــت آن دقت  ــت. در نمايش درس ــچ اصلى M16 اس - پي
كنيد.

- نقشه را اندازه گذارى كنيد.

- زيرنويس پرداخت را درج كنيد.
- تولرانس هاى داده نشده را بر اساس ISO 2768 مرحله ى 

متوسط (m) در جدول بنويسيد.

در پايان اين كاربرگ بايد سه برگ كاغذ A4، دقيقاً 
با كادر و جدول پر شده، آماده كرده باشيد. نتيجه ي 
ــه هنرآموز محترم  ــيابي ب كار را براي تأييد و ارزش

خود نشان دهيد.

در پايان اين كا

يادداشت
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دستوركار شماره ي 2
(20 دقيقه)رسم و تكميل جدول تركيبى

1. كاغذ A4 را به صورت عمودي بچسبانيد.
- كپي تهيه شده از نقشه ى جك را در كاربرگ شماره ي 1 
ــبانيد. آنگاه در  ــا دقت برش دهيد و روي اين برگه بچس ب
ــب را (برابر آنچه كه مي دانيد)  زير آن جدول تركيبي مناس

ترسيم كنيد.
ــي در نظر  ــار رديف افقي اصل ــن جدول چه ــراي اي 2. ب

بگيريد.
- مجموعه ي اطلاعات زير را در اين جدول وارد كنيد.

براي قطعه ي 1، اندازه ي كاغذ A4، جنس چدن، وزن 281 
گرم، تعداد 1، مشخصات GG15، براي قطعه ي 3، اندازه ي 
ــخصات  كاغذ A4، جنس برنز، وزن 78 گرم، تعداد 1، مش
CuZnAl براي قطعه ي 4، اندازه ي كاغذ A4، جنس فولاد 

 St50,C35N ــخصات ــچ، وزن 163 گرم، تعداد 1، مش پي
براي قطعه ي 2، اندازه ي كاغذ A4، جنس فولاد پيچ، وزن 
ــخصات St37,C15N در ارتباط با  ــرم، تعداد 1، مش 13 گ

درستي كارتان با هنرآموز محترم خود مشورت كنيد.

مراحل ترسيم

(( قق قق 22 )))



ارزشيابي پاياني
نظري ◄ 

1. يك نقشه ي ساده چه اطلاعاتي را بايد در اختيار ما قرار دهد؟
2. نقشه ي تركيبي چگونه نقشه اي است؟ كاربردهاي آن كدام ا ند؟

3. طراحان چه بهره اي از نقشه ي تركيبي مي برند؟
4. حداقل 6 مورد از نكاتي را كه در جدول تركيبي موجود است بنويسيد.

5. خواندن يك نقشه ي تركيبي يعني چه؟
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دقيقه) عملي: (زمان: 160 ◄
1. چهار تكه ي موجود در نقشه ي جك را شماره گذاري كنيد.

- اجزاي آن را پياده كنيد. (براي مهره و پايه نيم برش در نظر بگيريد).
.(A4 هر قطعه روي يك برگ) .اجزا را اندازه گذاري كنيد -
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2. براي قطعات موجود در منشور خط كشي كارهاي زير را انجام دهيد:
- براي هر يك از قطعات 3،1 و 5 دو نما با اندازه گذاري، پرداخت سطح، تولرانس و انطباق ترسيم كنيد.

- براي قطعه ي 4 يك نما به شرح بالا ترسيم كنيد.
ــماره ي 5)  ــور (قطعه ي ش ــيد. ضمناً براي منش توجه: با دقت در كاركرد مجموعه، به حدود رده هاي انطباقي خواهيد رس

پرداخت هاي خوب و تولرانس هاي خيلي كم در نظر بگيريد.



توانايي خواندن نقشه ي اجرايي

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

- نقشه ي انفجاري را معرفي كند.
- كاربردهاي نقشه ي انفجاري را بيان كند.

- اجزاي نقشه ي اجرايي را نام ببرد.
- نقشه ي اجرايي را بخواند.

- اصول خواندن نقشه ي اجرايي را شرح دهد.

ساعات آموزش
جمععملينظري

268
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پيش آزمون

1. براي آن  كه يك قطعه در كارگاه ساخته شود، به دانستن چه 
چيزهايي نياز داريم؟

ــه ي يك قطعه (مانندپيچ)، براي ساخت آن در  2. آيا دادن نقش
كارگاه كافي است؟

3. به نظر شما نقشه چه كمبودهايي دارد؟
4. براي امكان پذير شدن ساخت اين پيچ چه پيشنهادهايي داريد؟
5. آيا اگر پرداخت ها و تولرانس ها را در آن مشخص كنيم، كار 

ساخت انجام مي شود؟
6. آيا اصولاً مجموعه ي اطلاعات روي نقشه براي ساخت آن كافي است؟

7. آيا جدول مي تواند به تكميل اطلاعات كمك كند؟
8. در جدول معمولاً چه چيزهايي را مي توان عرضه كرد؟

9. آيا دسته ي سوم اطلاعات (يعني آن ها كه در اطراف نقشه هستند) نقشي در درك بهتر نقشه دارند؟
10. آيا مي توان براي نقشه اي كه همه گونه اطلاعات را براي ساخت در اختيار مي گذارد، نام نقشه ي اجرايي را برگزيد؟
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نقشه ي اجرايي
ــت كه از نظر نيازهاي  ــه ي اجرايي زماني اجرايي اس نقش
ــاخت، هيچ گونه كمبود يا كاستي نداشته باشد. نيازهاي  س

ساخت چيست؟
1. شكل دقيق قطعه

2. اندازه هاي كامل، حتي كوچك ترين جزئيات
3. پرداخت ها، براي همه ي سطوح 

4. تولرانس ها و انطباقات در همه ي موارد.
5. جنس و نكته هاي استاندارد.

ــتر از آن، نقشه ي اجرايي با مفاهيم پيچيده تري  اما بيش
همراه است. به عبارت ديگر، زماني كه نقشه ي يك قطعه 
براي ساخت داده مي شود، روشن است كه بايد پاسخگوي 
ــد. بنابراين، نقشه ي اجرايي يك پروژه، در  موارد بالا باش

حقيقت مجموعه اي است از نقشه ها.

نقشه ي انفجاري
ــت  ــه ي تركيبي به دس براي آن كه درك بهتري از يك نقش
ــه بعدي نمايش داد. اين  ــد، مي توان آن را به صورت س آي
ــه بعدي، به ويژه براي بازشده ي يك مجموعه،  نقشه ي س
ــت. معمولاً به اين نقشه ي سه بعدي، كه به  بسيار رايج اس

صورت بازشده خواهد بود، نقشه ي انفجاري مي گويند.
ــان مي دهد  ــاقول را نش به نمونه اي كه تكه هاي يك ش
ــماره ي 1 نخ، شماره ي 2 صفحه، شماره ي  توجه كنيد. ش
ــت (آيا  ــماره ي 5 نوك اس ــماره ي 4 بدنه و ش 3 پيچ، ش

مي توانيد وظيفه ي هر قطعه را شرح دهيد).
ــماره ي 1 را كه در  ــان ش ــه، هر تكه هم ــن نقش در اي
ــت اين نقشه هم  ــت. ممكن اس تركيب دارد، خواهد داش
ــود. با توجه به اين نقشه مي توان دريافت  اندازه گذاري ش

بهتري درباره ي هر يك از قطعات داشت. 

به نمونه اي ديگر نگاه كنيد.

در نقشه ي انفجاري صفحه بعد، اجزاي يك تلمبه ي باد 
دوچرخه ديده مي شود. با دقت در اين جزئيات مي توانيد 
ــد با اين حال،  ــي كار تلمبه پي ببري ــه خوبي به چگونگ ب

مي توان افزود:
- ميله ي بلند و دوسر دنده ي آن از يك سو، در دسته ي  

شماره ي 12 بسته مي شود، در حالي كه واشر 14 و فنر 13 
ميان 1 و 2 قرار مي گيرد.

- ميله ي شماره 2 از سوي ديگر پس از عبور از واشر بزرگ 
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ــر 8 در مهره بسته مي شود. ــه ي چرمي 9 و واش 10، كاس
ــود و درپوش  ــد 3 مي ش ــل لوله ي بلن ــه داخ -  مجموع

شماره ي 1 روى آن بسته و سفت مي شود.
- ساچمه ى 7 ، فنر 6 و سرشلنگي 4 بسته مي شوند.

ــود و زيرپايي 11 هم (كه  ــته مي ش - لوله ى 3 روي 5 بس
ــود روي 5 قرار  ــوراخ هاي موج حالت فنري دارد) در س

مي گيرد.
هنگامى كه دسته ى تلمبه را با سرعت پايين مى آوريم، 
تشتك 9، كه كاسه اى چرمى است، هوا را فشرده مى كند و 
ــاچمه، با جمع شدن فنر پشت آن، اجازه ى عبور هوا به  س
درون لاستيك دوچرخه را مى دهد. همين ساچمه با كمك 
ــرى مى كند.  ــتيك به لوله جلوگي ــت باد لاس فنر از برگش

شماره ى 9، در واقع، يك كاسه نمد از جنس چرم است.

كاربردهاى نقشه ى انفجارى
نقشه ى انفجارى كاربردهاى بسيارى دارد.

1. سوار كردن قطعات (مونتاژ): اين نقشه راهنماى خوبى 
ــما مى توانيد با  ــوار كردن. براى نمونه، ش ــت براى س اس
راهنمايى آن، اجزاى تلمبه ى بادِ دوچرخه را با دقت لازم 
روى هم ببنديد. مى بينيد كه مجموعه اگر اجزاى بيشترى 

هم داشته باشد، توانايى چنين كارى هست.
ــه مى تواند اجزاى  ــرات: يك تعميركار باتجرب 2. در تعمي
مجموعه اى را (كه ممكن است تاكنون آن را نديده باشد) 
باز كند و پس از تعويض قطعه ى خراب شده، باز هم آن را 
ببندد. پس، اين نقشه براى باز كردن درست يك مجموعه 
ــيارى از  هم كارايى دارد. اين مطلب با توجه به آن كه بس
تعميركاران با نقشه خوانى آشنا نيستند اهميت زياد دارد. 
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شير فرمان اهرمى (سه بعدى انفجارى)
افزون بر آن، اين نقشه در طراحى (براى بررسى بهتر فرم ها)، در ساخت (براى به دست آوردن دريافت بهتر از شكل و 

پيچيدگى هاى قطعات) و در سرويس و نگهدارى محصولات صنعتى ادارى، خانگى و... كاربرد دارد.

شير فرمان دهنده ى اهرمى (سه بعدى بسته)

اجزاى نقشه ى اجرايى
ــى يك پروژه،  ــه ى اجراي ــد كه نقش پيش از اين گفته ش

مجموعه اى از نقشه هاست. اين اجزا به شرح زير است:
ــه ى تركيبى از مجموعه ، به گونه اى كاملاً واضح و  1. نقش

گويا، به همراه يك جدول تركيبى.
2. نقشه ى انفجارى براى نمايش همه ى تكه ها به صورت 

سه بعدى و براى درك بهتر.
ــه ى، اجزايى كه بايد ساخته شود با جزئيات كامل  3. نقش
ــت). اين نقشه ها مى توانند  ــده اس (برابر آنچه كه گفته ش

شامل برخى از اجزاى ماشين هم باشند.

ــه بايد به تنهايى روى يك  ــه ى هر تكه از مجموع نقش
ــود. البته بخش توليد ممكن است  برگه ى جداگانه داده ش
ــه هاى ديگرى را نيز درخواست كند كه بعداً پيوست  نقش
ــد. در اين جا به نمونه اى از يك نقشه ى اجرايى  خواهد ش

نگاه كنيد و نكته هاى مهم آن را به خاطر بسپاريد.

نكته

ــه در بازار  ــين ك ــزاى ماش ــته از اج آن دس
ــه ندارند، مانند پيچ و مهره ى  موجودند، نياز به نقش
استاندارد، پين، واشر، خار، فنر، تسمه،... ولى برخى 
ــتند نياز به نقشه دارند، مانند چرخ  كه در بازار نيس

دندانه و چرخ تسمه.
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نقشه ى تركيبى، نخستين برگه از مجموعه ى شش برگى (كه در يك پوشه قرار دارد).

طراح

نام:

سنبه نشان وزنه اى

نام

1/6

تاريخ
تولرانس:

سفارش:
نقشه كش
بازبين
تصويب
مقياس 
1:1

1
1
1
1

فولاد كربنىسنبه

مهره

فولاد ساختمانى
فولاد ساختمانى
فولاد پيچ

وزنه
محور

4
3
2
1

شمارهجنسنام كاغذوزنمشخصات تعداد

 A4
 A4

 A4
 A4
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نقشه ى انفجارى، دومين برگه از مجموعه ى شش برگى اجرايى.

طراح

نام:

سنبه نشان وزنه اى

تاريخنام
تولرانس:

سفارش:
نقشه كش
بازبين
تصويب
مقياس 
1:1

1
1
1
1

فولاد كربنىسنبه

مهره

فولاد ساختمانى
فولاد ساختمانى

فولاد پيچ
وزنه
محور

4
3
2
1

شمارهجنسنام كاغذوزنمشخصات تعداد

A4

A4
A4

A4



90

نقشه ى محور، سومين برگه از مجموعه ى شش برگى اجرايى.

طراح

نام:

سنبه نشان وزنه اى

تولرانس:تاريخنام

سفارش:
نقشه كش
بازبين
تصويب
مقياس 
1:1
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نقشه ى وزنه، چهارمين برگه از مجموعه ى  شش برگى اجرايى.

طراح

نام:

تولرانس:تاريخنام

سفارش:
نقشه كش
بازبين
تصويب
مقياس 
1:1
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نقشه ى مهره، پنجمين برگه از مجموعه ى  شش برگى اجرايى

طراح

نام:

مهره

تولرانس:تاريخنام

سفارش:
نقشه كش
بازبين
تصويب
مقياس 
1:1
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نقشه ى سنبه، ششمين برگه از مجموعه ى  شش برگى اجرايى.

طراح

نام:

سنبه

تولرانس:تاريخنام

سفارش:
نقشه كش
بازبين
تصويب
مقياس 
1:1
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خواندن نقشه ى اجرايى
خواندن نقشه ى اجرايى، همانند خواندن هر نقشه ى ديگر، 

از دو بخش تشكيل مى شود:
الف) دريافت شكل قطعه با تمام جزئيات آن.

ب) دريافتن و فهميدن همه ى اطلاعات موجود در برگه ى 

اصول خواندن نقشه ى اجرايى:
براى خواندن نقشه ى اجرايى به توانايى هاى زير نياز است:
1. نقشه خوانى ساده، يعنى دريافتن جسم با توجه به نماها.

2. آشنايى دقيق با اصول و قواعد اندازه گذارى براى برداشت خوب از اندازه ها و نشانه ها.
3. تسلط بر خواندن نشانه هاى پرداخت سطح.

4. دانستن مفاهيم اساسى تولرانس ها و انطباقات.
5. آشنايى با مفاهيمى در جداول مى آيد (مانند جنس مواد، استانداردهاى مربوطه، عمليات لازم).

ــت از : اندازه ها، نشانه ها، آنچه كه در  ــه كه عبارت اس نقش
اطراف نقشه آمده و اطلاعاتى كه مربوط به ساخت است.
در پايان، اگر قطعه اى با توجه به اطلاعات موجود در 
ــود، مى گوييم نقشه ى  ــه، به درستى ساخته ش برگه ى نقش

اجرايى به خوبى خوانده شده است.

چكيده مطالب

خو اصول

چ
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دستوركار
(20 دقيقه)خواندن نقشه ى اجرايى

مراحل ترسيم

1. نقشه ى داده شده را بررسى كنيد.
ــه برداشت  ــاس اطلاعاتى كه از نقش - بر اس

مى كنيد جدول زير را كامل كنيد.
راهنمايى: اين قطعه درپوش تلمبه ى باد 

دوچرخه است و از جنس برنز است.

پرداخت هاى موجود در قطعه چيست؟
در قطعه از چه نوع انطباقى استفاده شده است؟

گوشه ها با چه شعاعى گرد شده اند؟
جنس قطعه چيست و چرا اين ماده انتخاب شده است؟

تولرانس هاى داده نشده چگونه انتخاب مى شوند؟
چرا پرداخت سوراخ  10∅ خوب انتخاب شده است؟

شماره ى اين قطعه در تلمبه چه بوده است؟

پس از تكميل جدول، آن را براى تأييد و ارزشيابى به هنرآموز محترم خود نشان دهيد.

ISO 2768-m تولرانس ها 

(( ق ق 22 ))



ارزشيابي پاياني
نظري ◄ 

1 . نقشه ى اجرايى چيست و از آن چه انتظاراتى مى توان داشت؟
2. نقشه ى انفجارى چيست و چه توانايى هايى دارد؟

3. چگونگى استفاده از نقشه ى انفجارى را در تعميرات توضيح دهيد.
4. اجزاى يك نقشه ى اجرايى را دقيقاً نام ببريد.

5. نقشه ى  دستى از يك قطعه (هر چند ساده) را به صورت نقشه ى اجرايى نمايش دهيد.
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دقيقه) عملي: (زمان: 340 ◄
1. يك نما از يك قرقره را در نيم برش مى بينيد. كارهاى خواسته شده را روى آن انجام دهيد.

الف) پرداخت سوراخ بزرگ و نيز سوراخ كوچك برابر 0/8 (بقيه ى سطوح با دستور توليد خوب).
ب) تولرانس براى طول اصلى و قطر اصلى

 H7 پ) انطباق براى كليه ى سوراخ ها از رده ى

2. براى محور لنگ، كارهاى خواسته شده را به همراه اندازه گذارى كامل انجام دهيد.
الف) سطح دو استوانه ى داراى اندازه به مقدار 1/6 پرداخت شود (بقيه ى سطوح با پرداخت 3/2).

m6 ،ب) رده ى انطباقى براى دو استوانه ى شامل اندازه
پ) تولرانس طول كلى قطعه

0/2+-

0/3+-
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3. براى قطعه ى مربوط به رنده گير دستگاه تراش از جنس فولاد ابزار، همه ى اندازه ها را بنويسيد و پرداخت ها، تولرانس ها 
و انطباقات را تعيين كنيد و پس از مشورت با هنرآموز محترم خود روى نقشه بنويسيد.

(بهتر است از اين نقشه كپى تهيه شود زيرا به ترسيم جدول هم نياز است.)

4. نقشه ى اجرايى مربوط به سنبه نشان وزنه اى را ترسيم كنيد.
برگه ها همه بايد A4 باشد و در يك پوشه مرتب شود.



توانايي ترسيم برخورد اجسام 
پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 

- برخورد را تعريف كند.
- برخورد صفحه با اجسام را رسم كند.

- برخورد دو استوانه را ترسيم كند.
- برخورد استوانه و مخروط را ترسيم كند.

- اصول تعيين برخورد اجسام را توضيح دهد.

ساعات آموزش
جمععملينظري

246
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پيش آزمون
1. ساده ترين حجم هندسى كه مى شناسيد چيست؟

2. آيا مى توانيد مكعب را تعريف كنيد؟
3. منشور چگونه حجمى است؟

4. آيا مى توانيد بگوييد ساده ترين منشور كدام است؟
5. آيا مى توان يك مكعب مستطيل را گونه اى از منشور دانست؟
6. آيا مى توانيد پنج جمله ى درست درباره ى مكعب بگوييد؟
7. استوانه را به چه صورت هايى مى توان بريد؟ شرح دهيد.

8. به نظر شما قطعه ى روبه رو چيست؟
9. شكل روبه رو چيست؟ اين قطعه چه كاربردى دارد؟

10. مورد شكل 9، از برخورد چه حجم هايى ساخته شده است؟
11. به نظر شما نماى داده شده مربوط به چيست؟ اين سازه

 از چه موادى ساخته شده است و چند تكه است؟
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1. برخــورد خط و صفحه: يك خط مى تواند در برخورد 
ــترك ايجاد كند. در شكل،     با يك صفحه، يك نقطه ى  مش

A نقطه ى مشترك است.

برخورد
ــى منظور از برخورد دو شكل هندسى، يافتن  در نقشه كش

فصل مشترك آن هاست. به نمونه هايى نگاه كنيد:

ــترك هم  برخورد را با نام هاى «تقاطع» يا فصل مش
به كار مى برند.

2. برخورد خط و جســم: يك خط مى تواند در برخورد 
ــم، دو نقطه ى مشترك به وجود آورد. در  خود با يك جس
ــم و׳A خروج آن از  ــكل، نقطه ى A ورود خط به جس ش

جسم است.

3. برخــورد صفحه و صفحه: يك صفحه ى P مى تواند با 
ــترك  برخورد خود با صفحه ى ديگر مانند ׳P يك خط مش
به وجود آورد. در شكل، EF، برخورد دو صفحه يا اشتراك 

آن هاست.

بيشتر بدانيم
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ــكل هاى گوناگون را به وجود آورد. به جدول  ــم برخورد كند و ش 4. برخورد صفحه با جســم: يك صفحه مى تواند با جس
نگاه كنيد. برخورد يك صفحه ى P با منشور، استوانه، هرم، مخروط و ... ديده مى شود.

1. برش منشور با يك صفحه 2. برش منشور با چهار صفحه 3. برش هرم با يك صفحه

4. برش هرم با شش صفحه 5. برش استوانه با يك صفحه 6. برش استوانه با پنج صفحه

7. برش مخروط با يك صفحه 8. برش مخروط با دو صفحه 9. برش كره با يك صفحه
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ــتفاده از روابط بين نماها  ــن برخوردها را مى توان با اس اي
ترسيم و تكميل كرد. به چند نمونه نگاه كنيد.

ــش بر  ــورى ش منش برخــورد صفحــه و منشــور:  ◄
شش ضلعي منتظم) با صفحه بريده شده است.

دو نماى موجود كامل است. براى رسم نماى سوم، با 
رسم خط °45، كار را آغاز مى كنيم. همه ى نقطه هاى مورد 

نياز به كمك خط هاى رابط به دست مى آيد.
ــم خط ها در نماى نيم رخ، شكل  با اتصال نقاط و رس

كامل خواهد شد.
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ــا قاعده ى مربع  هرم را ب ــرم:  ◄ برخــورد صفحه و ه
ــه ى P برش مى دهيم.  ــر مى گيريم و آن را با صفح در نظ

مى خواهيم سه نماى كامل آن را ترسيم كنيم.
نماى از جلو كامل است، اما نماى افقى ناقص است.

ــط، نقاط لازم براى نماى  ــيم خط هاى راب ابتدا با ترس
افقى به دست مى آيد.

آنگاه با ترسيم رابط و كمك خط °45 درجه نقطه هاى 
ــوم مشخص مى شود. در شكل سه نما  لازم براى نماى س

كامل است.
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ــتوانه  اى را با صفحه  اس ــتوانه:  ◄ برخورد صفحه و اس
ــت. براى به دست  برش داده ايم. دو نماى موجود كامل اس
ــد نقطه يابى كنيم. اين كار به دليل  آوردن نماى جانبى، باي
آن است كه بر اثر برش، يك بيضى به دست آمده و بيضى 
ــادگى نمى توان ترسيم كرد مگر آن كه نقطه هايى از  را به س

آن را در دست داشته باشيم.
پس، بايد شمارى از نقطه ها را انتخاب كنيم.

ــمت انجام  اين كار با بخش كردن قاعده به دوازده قس
مى شود. نقطه ها را به نماى روبه رو منتقل مى كنيم. اكنون با 
رسم خط 45 درجه و انتقال نقطه ها به نماى نيم رخ، بيضى 

به دست مى آيد. نما را كامل مى كنيم.
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مخروط را مى توان در  برخورد صفحه و مخــروط:  ◄
ــك نمونه، برش  ــه بريد. در ي ــالات گوناگون با صفح ح

به دست آمده يك بيضى است.
ــل و نماى افقى  ــت كه نماى روبه رو كام ــن اس روش

ناقص است.
ــيم قاعده، شمارى از نقطه ها  در اين جا مى توان با تقس

را مشخص كرد. آن ها از 1 تا 12 نام گذارى مى شوند.
براى هر شماره مى توان يك مولد از مخروط را ترسيم 

كرد. اين مولدها را به نماى روبه رو منتقل مى كنيم.
اكنون بايد:

خط °45 رسم شود.
- مولدها در هر سه نما مشخص شوند.

- نقاط برخورد هر مولد با صفحه ى  برش، از نماى روبه رو 
به نماى افقى و نيم رخ منتقل شود.

ــى و نيم رخ  ــب، دو بيضى در نماهاى افق ــه اين ترتي - ب
به دست مى آيد. هر سه نما را كامل مى كنيم.
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5. برخورد دو استوانه: اجسام هم مى توانند با هم برخورد 
كنند. اين برخوردها در صنعت كاربردهاى بسيارى دارند. 
ــت. بر اثر اين  ــتوانه اس از مهم ترين آن ها، برخورد دو اس
برخورد يك منحنى به دست مى آيد كه بايد نماى آن را به 

كمك نقطه يابى كامل كرد.
دو نمونه را ببينيد:

ــود نماى افقى  ــرايط موج ــكل نگاه كنيد. در ش به ش ◄ 
ــود. براى اين  ــت ولى نماى روبه رو بايد كامل ش كامل اس
ــتوانه ها نياز داريم. با اين  ــيم بندى يكى از اس كار، به تقس

همه به نماى سوم هم نياز است.

ــت  ــاده به دس چون a  در نماى افقى با رابط س
ــه نماى افقى  ــاى نيم رخ ب ــد، آن را از نم نمى آي
مى آوريم (زيرا ′′a در نماى نيم رخ در دست است).

يادداشت
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ــيدن خط 45 درجه و به كمك  ــود كه با كش - ديده مى ش
ــوم به دست آمد. مى بينيد كه اين  خط هاى رابط، نماى س

نما هم كامل است.
- اكنون قاعده ى استوانه ى افقى را در نماى نيم رخ تقسيم 

مى كنيم.
- بخشى از اين تقسيمات را شماره گذارى مى كنيم.

- از نماى نيم رخ به سمت نماى روبه رو رابط كرديم.
ــمت خط 45 درجه و سپس به نماى  - از همين نما به س

افقى رابط كرديم.
ــمت نماى  ــيم رابط ها از نماى افقى به س - اكنون با ترس

روبه رو، نقطه هاى لازم مشخص مى شوند.

ــت  آمده، نقطه هاى׳1 و׳4 و  مى بينيد كه از نقطه هاى به دس
׳7 مهم تر هستند (چرا؟).

ــويم كه نقطه هاى׳1 و ׳4 و׳7  - با كمى دقت متوجه مى ش
ــتيم از ابتدا هم به دست آوريم. چگونه؟ شكل  را مى توانس

را ببينيد.

ــتوانه با روش ديگرى هم  اين برخورد را براى دو اس ◄ 
مى توان به دست آورد. به اين روش، «روش كره ى كمكى» 

يا «روش ساچمه اى» هم مى گويند.
ــد. محورهاى دو  ــئله نگاه كني ــه صورت مس دوباره ب

استوانه در نقطه ى ′o به هم بر خورد مى كنند.

نقشه را كامل مى كنيم.
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نقطه هایــی مانند ′1 هم که از ابتدا مشــخص بود. به این 
ترتیب، براي ادامه ي کار به نمای افقی نیازی نیست.

- اکنون با ترسیم دایره های بزرگ تر می توان به نقطه های 
بیشتری دست پیدا کرد. پس از نقاط برخورد این دایره ها 
با اســتوانه ها، رابط هایی ترسیم می شــود که نتیجه ی آن 

به دست آمدن نقطه هایی مانند′n و′m خواهد بود.

این نقطه را در مرکز دایره هایی قرار می دهیم که یکی از 
آن ها ترسیم شده است. )مماس بر بدنه ی استوانه ی بزرگ تر(

بــه کمک این دایره، نقطه ی مهم 4 شناســایی می شــود. 

- برخورد کامل شده اســت. این روش مناسبی است که 
نیاز به داشتن دو یا سه نما ندارد.

برخورد استوانه و مخروط
به شــکل نگاه کنید. یک اســتوانه با محــور افقی با یک 
استوانه با محور عمودی برخورد می کند. نقطه ی برخورد 

محورها را ′o  می نامیم.
- نقطه های مهم ′1 و′2 از ابتدا معین هستند.

- بــا زدن یک دایره مماس بر بدنه ی مخروط و ترســیم 
رابط ها از نقاط برخورد با استوانه، و از نقطه های تماس با 

مخروط، نقطه ی مهم ′4 مشخص می شود.

- می تــوان دایره ها را به هر تعداد تکرار کرد، اما شــعاع 
آن ها نباید بزرگ تر از ′1 ′0 شود.
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چكيده مطالب

ــواه، مى توان  ــعاع دلخ ــيم دايره هاى ديگر، با ش - با ترس
نقطه هايى مانند ׳m را به دست آورد.

- اين دايره ها را تا نقطه ى ׳2 مى توان بزرگ كرد.

- اكنون با وصل كردن نقطه ها، منحنى حاصل از برخورد، 
كامل مى شود.

اصول رسم برخوردها
1. ابتدا نماهاى موجود را بررسى مى كنيم.

2. در مورد اجسام با سطوح تخت، مانند منشور:
   به كمك خط 45 درجه و ترسيم رابط، نقطه هاى لازم را به دست مى آوريم.

3. براى اجسام با سطوح خميده، مانند استوانه:
   بايد بدنه را تقسيم بندى كرد. در اين جا نيز ترسيم خط 45 درجه لازم است.

4. براى برخورد دو جسم مانند استوانه، مى توان روش «ساچمه اى» را به كار برد.
5. در هر مورد بايد به نقاط مهمى كه در حقيقت تعيين كننده ى شكل كلى برخورد هستند،  

   توجه داشت. پس نخست بايد آن ها را تعيين كرد.

نكته

ــام  ــاس بر هر يك از اجس ــره ى كمينه، مم داي
ــود. در اين جا  ــد، ترسيم مى ش كه بزرگ تر باش

مخروط بزرگ تر است.

 بزرگ ترين دايره اى كه قابل استفاده است دايره اى 
ــى ׳2 مى گذرد.  ــه از دورترين نقطه يعن ــت، ك اس

(دايره ى بيشينه)

 بزرگ ترين

يادداشت

چك

ل
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دستوركار شماره ي 1
 برش منشور

(30 دقيقه)

سه نماى منشور بريده شده را ترسيم كنيد.

قققه))) دققق 333330))))
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مراحل ترسيم
1. كاغذA4 را به صورت افقى بچسبانيد.

- طرح داده شده از منشور را با در نظر گرفتن هر مربع برابر 10 ترسيم كنيد.
- اين منشور با صفحه ى P بريده شده است.

2. ابتدا يا ل ها را نام گذارى كنيد. (5،4،3،2،1).
45 را ترسيم كنيد و به كمك رابط نقاط لازم را در نماى جانبى به دست آوريد. - خط

′′5 را با توجه به برخورد رابط ها مشخص كنيد. 4′′ 3′′ 2′′ 3. نقطه هاى مربوط به سطح برش خورده يعنى 1′′
- خطوط ديد و نديد را تشخيص دهيد و پنج ضلعى ′′5′′4′′3′′2′′1 را كامل كنيد.
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دستوركار شماره ي 2
 برش استوانه

(30 دقيقه)

سه نما از استوانه ى بريده شده را ترسيم كنيد.

1. كاغذ A4  را به صورت افقى بچسبانيد.
- نقشه ى روبه رو مربوط به يك استوانه را ترسيم كنيد.

- اين استوانه با صفحه ى P بريده شده است.
P  را در نقشه ترسيم كنيد.

- نقشه را اندازه گذارى نكنيد.

45 را ترسيم كنيد. 2. خط كمكى 
- نقاط مهم يعنى C ، B ، A و D را روى دو نماى موجود 

.(dd′ و cc′ و bb′ و aa′ به صورت ) .بنويسيد
 ،aــيم رابط از نماى روبه رو و از نماى افقى، به نقاط׳׳ - ترس

׳׳b ، ׳׳c ، ׳׳d برسيد.
- كف استوانه را به دوازده قسمت تقسيم كنيد.

مراحل ترسيم
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ــم رخ و به نماى  ــده به نماى ني ــيمات روى قاع 3. از تقس
روبه رو رابط كنيد.

ــذارى كنيد. (براى  ــاى جديد را نام گ ــد نقطه ه - مى تواني
نمونه شماره ى 1 را ببينيد).

- نقطه ى ′′1  و نقاط ديگر را به دست آوريد.
- اكنون با داشتن 12 نقطه مى توانيد نماى نيم رخ (به صورت 

بيضى) را كامل كنيد.
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دستوركار شماره ي 3
 

برخورد دو استوانه
(30 دقيقه)

خم حاصل از برخورد دو استوانه را به دست آوريد.

1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد.
ــتوانه ى متقاطع را  ــده مربوط به دو اس ــه ى داده ش - نقش

ترسيم كنيد.
- هدف كامل كردن همين نماست.

2. نقاط مهم′1  و ′2 را در نقشه مشخص كنيد.
- محور را امتداد دهيد تا ׳0 به دست آيد.

-0 مركز كره هاى كمكى است كه بايد ترسيم شود.
- روش نقطه يابى، روش كره هاى كمكى است.

مراحل ترسيم
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ــه بر ديواره ى  ــت ك ــن كره ى كمكى آن اس 3. كوچك تري
استوانه ى بزرگ مماس مى شود.

- اين كره را ترسيم كنيد.
ــتوانه ى I عمود كنيد (كه  ــه ى تماس بر محور اس - از نقط

از ׳0 مى گذرد.)
- از نقاط برخورد كره با استوانه ى I I خطى ترسيم كنيد.

- نقطه ى كليدى ׳4 را مشخص كنيد.

4. مى توانيد دايره هايى به دلخواه ترسيم كنيد (به هر تعداد 
كه لازم باشد)

- هر كره با استوانه ى بزرگ تر و كوچك تر برخورد مى كند كه 
از اتصال هر كدام، نقطه هايى مانند ׳n يا ׳ m به دست مى آيد.

5. از اتصال اين نقاط به هم برخورد كامل مى شود.
- هرچه تعداد نقاط بيشتر باشد، منحنى دقيق تر خواهد بود.



ارزشيابي پاياني
نظري ◄ 

1. برخورد در هندسه چه مفهومى دارد؟
2. برخورد صفحه و جسم چيست و نمونه اى را با دست آزاد نشان دهيد.

3. با ترسيم دستى شكل، برخورد يك صفحه با منشور را شرح دهيد.
4. با ترسيم دستى شكل، برخورد يك صفحه با هرم را شرح دهيد.

5. با ترسيم دستى شكل، برخورد يك صفحه با استوانه را شرح دهيد.
6. با ترسيم دستى شكل، برخورد يك صفحه با مخروط را شرح دهيد.
7. با ترسيم دستى شكل، چگونگى برخورد دو استوانه را شرح دهيد.

8. با ترسيم دستى شكل، چگونگى برخورد استوانه با مخروط را شرح دهيد.
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دقيقه) عملي: (زمان: 150 ◄
1. براى پرسش هاى عملى 1 تا 7 سه نماى كامل (بدون اندازه گذارى) مورد نياز است:

- هر پرسش روى يك برگ A4 ترسيم شود.
- هر مربع برابر 10 در نظر گرفته شود.



توانايي ترسيم گسترش اجسام
پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود. ◄ 

- گسترش و كاربرد آن را شرح دهد.
- گسترده ى منشور را ترسيم كند.

- گسترده ى هرم را ترسيم كند.
- گسترده ى استوانه را ترسيم كند.

- گسترده ى مخروط را ترسيم كند.
- اصول ترسيم گسترش را شرح دهد.

ساعات آموزش
جمععملينظري

246
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پيش آزمون
1. به نظر شما يك جعبه ى  مقوايى مطابق شكل چگونه ساخته مى شود؟

2. براى ساخت يك قوطى استوانه اى، از حلبى، براى مواد غذايى چه بايد كرد؟

3. احجامى مانند جعبه يا استوانه ى بالا از چه نوع موادى ساخته مى شوند؟
4. آيا مى توان بدون هيچ كار اضافى، از ورق هر حجم دلخواهى را ساخت؟

5. آيا شكل ورق براى ساخت احجام روبه رو يكسان است؟
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6. به نظر شما براى ساخت هر يك از احجام بالا، ورق به چه شكل هايى بريده خواهد شد؟
7. آيا تاكنون حجمى را از ورق، مانند مقوا، ساخته ايد؟ در صورت مثبت بودن جواب، بگوييد چگونه؟

8. به نظر شما با چه روش هايى مى توان لبه ها را به هم وصل كرد؟
9. اصولاً چگونه احجامى را مى توان از ورق ساخت؟

10. به نظر شما يك توپ فوتبال از چه شكل هايى ساخته مى شود و از چند تكه؟

يادآوري

ــى، ورق فولادى نازك را گويند كه قلع اندود  حلب
شده و براى مواد غذايى مناسب است.
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گسترش
گسترش فرايندى است كه در آن با ترسيم طرحى دوبعدى 

بر روى ورق، حجمى سه بعدى ساخته مى شود.
ــپس تازدن ها و  ــدى و س ــرح دوبع ــن ط ــا برش اي ب

خم كردن هاى لازم، مى توان حجم مورد نظر را ساخت.

به گستره ى يك مكعب و چگونگى ساخت آن نگاه كنيد. 
ــيم. در اين جا، پس از برش، با چند تازدن به نتيجه مى رس

به گسترش يك استوانه و چگونگى ساخت آن توجه كنيد. 
در اين جا با خم كردن (دوركردن) به نتيجه مى رسيم.

ــب و روش هاى  ــاى ورق را مى توان با جوش، چس لبه ه
ديگر به هم متصل كرد.

گسترده براي ساخت سطل
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كاربردها: از اين روش براى ساختن احجام استفاده مى شود. احجامى كه از ورق به وجود مى آيند. نمونه هايى از آن ها را ببينيد.

a. قفس پرنده، b. سه راه، c. دودكش، d. سرتاس،e. زانو، f. مخزن

ــترش، محيط  ــود. براى ترسيم گس ــكيل مى ش منتظم) تش
قاعده را روى خط راستى كه به كمك خط كش تى ترسيم 
ــتطيل  ــش مس ــود، منتقل مى كنيم. به اين ترتيب، ش مى ش
ــور  ــت مى آوريم كه طول هر كدام برابر بلندى منش به دس

a b c

d e f

اين احجام براى نگهدارى مواد جامد يا مايع يا گاز، عبور 
ــرد دارد. چگونگى  ــون و ... كارب ــرايط گوناگ مواد در ش
ــترش و ساخت برخى از احجام آشناتر را به گونه اى  گس

كوتاه بررسى مى كنيم.
ــر بگيريد.  ــش بر را در نظ ــور ش يك منش منشــور:  ◄
ــتطيل و دو شش بر (شش ضلعى  گستره ى آن از شش مس
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اكنون طرح ترسيم شده را برش مى زنيم. آنگاه پس از 
تازدن هاى لازم (7 تا) به حجم مورد نظر مى رسيم.

ــر را در نظر مى گيريم. بدنه از  يك هرم چهارب هرم:  ◄
چهار مثلث متساوى الساقين تشكيل مى شود. قاعده ى آن 
ــترده ى آن بايد از پنج قسمت  ــت. پس گس يك مربع اس

تشكيل شود.

s׳aــت دايره اى با شعاع ׳ براى ترسيم گسترده، كافى اس
ــدا كنيم. طول  ــاوى ab در آن ج ــم و چهار وتر مس بزني
ــد بود. با افزودن  ــر برابر ضلع قاعده ى هرم خواه هر وت
ــاخت آماده شده  ــترده ، طرح براى س قاعده ى هرم به گس

است.

ــور خواهد بود.  ــر ضلع قاعده ى منش ــرض آن ها براب و ع
گسترده ى كامل داراى دو شش بر هم هست.

ــاخته  اكنون پس از برش طرح و زدن تاهاى لازم، هرم س
مى شود.

ــرم چهاربر، هرم با قاعده ى چهارضلعى منتظم يا  ه
مربع و يا هرم مربع القاعده نيز گويند.

ــرم چهار ه

يادداشت
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گسترده ى بدنه ى يك استوانه، يك مستطيل  استوانه:  ◄
ــت. عرض اين مستطيل برابر ارتفاع استوانه و طول آن  اس
 d . π ــتوانه يعنى ــون كف ( محيط قاعده) اس ــر پيرام براب
خواهد بود. درازاى اين، مستطيل را مى توان محاسبه كرد. 

ــد، L يعنى درازاى مستطيل،  براى نمونه، اگر D =20 باش
برابر 62/8 خواهد شد.

پس از برش هاى لازم، استوانه ساخته خواهد شد.

ــترش مخروط، بخشى از يك دايره يا  مخروط: ◄ گس
قطاع است.

ــه ى اين بخش از دايره را مى توان با توجه به قطر  زاوي
 R ،ــكل ــت آورد. در ش دايره ى كف و درازاى مولد به دس

برابر مولد، h ارتفاع مخروط و d قطر قاعده است.
ــترده را از رابطه ى                    به اين ترتيب، مى توان زاويه ى گس

◦α =      × 180  به دست آورد.

ــخص باشد، پس  در صورتى كه ارتفاع مخروط مش
ــم دقيق، مى توانيد مولد را اندازه بگيريد. اگر  از رس
ــد از رابطه ى                ــبه كنيد مى تواني بخواهيد R را محاس

R =    d2× h2 استفاده كنيد.

  L = d . π

L = 3/14 × 20 =62/8 

d
R

در صصورتتى ك

RRRR

يادداشت
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اكنون مى توان با برش زدن و خم كردن طرح ترسيم شده، مخروط را ساخت.

اصول گسترش 
1. ابتدا نماهاى لازم از حجم مورد نظر را ترسيم مى كنيم. بهتر است كه از نماهاى روبه رو و افقى استفاده كنيم.
2. در مورد منشور، محيط قاعده را روى يك خط مستقيم منتقل مى نماييم و مستطيل هاى بدنه را ترسيم مى كنيم.
3. در مورد هرم بايد كمانى از دايره ( كه شعاع آن برابر يال هرم است) ترسيم شود. آن گاه مثلث هاى بدنه در 

   آن مشخص شود.
4. در  مورد استوانه كافى  است مستطيلى كه يك ضلع آن ارتفاع استوانه و ضلع ديگرش پيرامون كف است ترسيم شود.

ــعاع آن برابر مولد مخروط و طول كمان آن برابر محيط  ــود كه ش 5. براى مخروط كمانى از دايره انتخاب مى ش
قاعده ى مخروط باشد.

چكيده مطالب

45d
R 40

براى نمونه اگر d=45 و R=40 باشد، مقدار α برابر است با:
  α =      × 180◦ =      × 180◦    α =202/5◦

ااااااااصوللل

چ
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دستوركار شماره ى 1
گسترش منشور

(20 دقيقه) 

منشور با قاعده ى مستطيل (مكعب مستطيل) را گسترش دهيد.

مراحل ترسيم
1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد.

ــتطيل روبه رو را با اندازه هاى داده شده ترسيم  - مكعب مس
ــيم را با فاصله ى 30 از بالا و از چپ (نسبت به  كنيد. ترس

كادر) شروع كنيد.

)ه) ق دق 20)))
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2. دو خط راست از سمت راست نماى روبه رو به كمك خط كش تى ترسيم كنيد.
- اندازه هاى 28، 38، 28 و 38 را پى درپى روى خط اندازه نشان دهيد.

ــترش هستند ترسيم كنيد. سپس با افزودن دو مستطيل شكل گسترده را  ــتطيل ها در گس خطوط عمودى را كه نماينده ى مس
كامل كنيد.

مى توانيد، پس از تأييد هنرآموز محترم، شكل را برش داده، آن را بسازيد.
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دستوركار شماره ى 2
گسترش هرم

ه)  ي (30 د

هرم سه بر را گسترش دهيد.

1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد.
- هرم روبه رو را با اندازه هاى داده شده ترسيم كنيد.

ــمت چپ كاغذ و 30 از  ــيم را با فاصله ى 30 از س - ترس
سمت بالا شروع كنيد.

ــيم مثلث متساوى الاضلاع، دايره اى  راهنمايى: براى ترس
ــث را به ترتيب  ــپس اين مثل ــيم كنيد. س به قطر 38 ترس
خواسته شده به دست آوريد. ارتفاع هرم نزديك 35 است.

مراحل ترسيم

( ق ق 3 )
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2. كمانى دايره اى به شعاع 40 در يك جاى مناسب ترسيم 
كنيد.

ــد (به كمك  ــن دايره جدا كني ــر پى درپى در اي ــه وت - س
ــده يعنى مثلث  ــا برابر ضلع قاع ــدازه ى وتره پرگار). ان

(ab = طول يك وتر) متساوى الاضلاع است

3. اكنون خط هاى لازم را پررنگ كنيد.
- مثلث قاعده را نيز با زدن دو كمان مشخص كنيد.

- نقطه ى B گوشه ى سوم مثلث كف است.
- اين مثلث را نيز كامل كنيد.

ــرم را با اندازه ى دوبرابر و از مقوا  آيا مى توانيد اين ه
(يا طلق نازك) بسازيد؟
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دستوركار شماره ى 3
گسترش استوانه

(20 دقيقه) 

گسترش يك استوانه بدون در را گسترش دهيد.

1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد.
ــدون در) را با مقياس 1:1  ــتوانه (ب ــكل مربوط به اس - ش

ترسيم كنيد. (بدون اندازه گذارى)

مراحل ترسيم

قه)) دق 20))
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2. گسترش را به صورت يك مستطيل ترسيم كنيد.
- طول مستطيل را بايد از رابطه ى L= π . D محاسبه كنيد.

- گسترده را ترسيم كنيد.
- براى اين كار مى توانيد دو خط راست با فاصله اى برابر 

ــتوانه بدون در  ــه آن اضافه كنيد. (زيرا اس ــط كف را ب فق
ــده را براى ارزشيابى و تأييد به  ــت)، گسترش كامل ش اس

هنرآموز محترم خود نشان دهيد.

40 (ارتفاع استوانه) ترسيم كنيد.
ــت، محيط كف استوانه را جدا كنيد.  - روى اين خط راس

(محيط را چه قدر محاسبه كرده ايد؟)
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دستوركار شماره ى 4
گسترش مخروط

 

گسترش مخروط ناقص (بدنه ى سطل) را ترسيم كنيد.

1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد.
ــكل روبه رو مربوط به بدنه ى يك سطل را با مقياس  - ش

1:10 ترسيم كنيد (هر اندازه را بر 10 تقسيم كنيد).
ــالا و از چپ برابر 30) و  ــه از لبه هاى كاغذ (از ب - فاصل

نقشه نياز به اندازه گذارى ندارد.

مراحل ترسيم

ه) ي )(20 د ق ق 2 )
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2. چون نوك مخروط در نقشه نيست، بايد با امتداد دادن 
مولدها آن را به دست آوريد.

 sــد تا به نقطه ى׳ ــد كنارى مخروط را ادامه دهي - دو مول
برسيد. اگر مخروط كامل بود، بايد نوك آن ׳s باشد.

ــعاع مولد  ــد دايره اى به ش ــترش باي ــيم گس 3. براى ترس
ــن كار را انجام دهيد.          ــروط كامل يعنى ′S′A بزنيد. اي مخ

(با اندازه اى كه از ′s تا ′a و با كمال دقت برمى داريد).
- زاويه ى گسترده را براى مخروط بزرگ محاسبه كنيد.

- زاويه را روى كمان دايره اى جدا كنيد.

  α =      × 180    d
R
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ــاً حدود 74 در نظر  ــر مولد مخروط بزرگ را تقريب 4. اگ
بگيريد، بسيار مناسب است.

- زاويه نيز تقريباً 87 تا 88 درجه بسيار مناسب است.
ــترش  ــعاع׳b׳S و به مركز S در گس - اكنون دايره اى با ش

ترسيم كنيد تا نقطه هاى B و 2 مشخص شود.

ــطل، گسترده را  5. اكنون مى توانيد با اضافه كردن كف س
كامل كنيد.



ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. گسترش را تعريف كنيد و نمونه اى بياوريد.     

2. كاربردهاى گسترش كدام اند ؟
3. با ترسيم شكل چگونگى گسترش يك منشور شش بر را توضيح دهيد.

4. ترسيم دستى شكل، چگونگى گسترش استوانه را شرح دهيد.
5. ترسيم دستى شكل، چگونگى گسترش مخروط را توضيح دهيد.

6. برش خيالي را شرح دهيد و كاربرد آن را بنويسيد.
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عملي: (زمان: 140 ◄ دقيقه)
1. گسترش كامل يك مكعب مستطيل با اندازه  هاى 60 × 50 × 40 را ترسيم كنيد.

2.گسترده ى كامل يك منشور شش بر به ضلع قاعده ى 25 و ارتفاع 60 را ترسيم كنيد.
ــاوى الاضلاع به ضلع 38 و ارتفاع آن برابر 66 باشد. ( وضعيت  ــيم كنيد كه قاعده اش مثلث متس ــترش هرمى را ترس 3. گس

نماها را خود انتخاب كنيد).
4. يك استوانه با قطر100 و ارتفاع160 را با مقياس 1:2 ترسيم و گسترش دهيد.

5. مخروطى با ارتفاع 62 و قطر 48 را گسترش دهيد.
6. مخروطى به ارتفاع 80 و قطر قاعده ى60 را به فاصله ى 48 از قاعده مى بريم. گسترده ى باقى مانده را ترسيم كنيد.       



كد استاندارد مهارتينام استاندارد مهارتينام رشته مهارتيرديف
55/16/2/2-8برقكار ماشين آلاتبرق ماشين آلات1
55/28/2/4-8برقكار ساختمان درجه 2برق ساختمان2
53/47/2/4-8تعميركار ماشينهاي الكتريكي درجه2  ماشينهاي الكتريكي3
55/15/2/4-8برقكار صنعتي درجه 2برق صنعتي4
51/65/1/2-8نصب و تعميركار آسانسورنصب و سرويس آسانسور5
42/32/1/2-8تعمير ابزار دقيقتعميركار ابزار دقيق6
52/53/1/5-8الكترونيك  كار صنعتياتوماسيون صنعتي7
73/14/2/2-8ورقكار (نازك كار)ورقكاري8
72/17/2/2-8جوشكار گاز درجه 2ورقكاري9
72/12/1/2-8جوشكار گاز محافظ آرگونجوشكاري برق و گاز10
74/93/2/2-8در و پنجره ساز پروفيل آهني درجه 2در و پنجره ساز آهني11
12co2 جوشكاري گاز محافظco2 72/13/1/2-8جوشكار گاز محافظ
74/64/2/2-8در و پنجره ساز آلومينيوميدر و پنجره ساز آلومينيومي13
41/11/2/3-8مكانيك صنايع درجه 2مكانيك صنايع14
01/52/2/2-9پلاستيك كار عمومي درجه 2پلاستيك كاري عمومي15
34/32/2/3-8فرزكار درجه 2فرزكاري16
34/37/2/2-8ماشين ابزاركار درجه 2تعمير ماشين ابزار17
71/06/2/2-8لوله كش و نصاب وسايل بهداشتي درجه 2تأسيسات بهداشتي ساختمان18
71/06/1/2-8لوله كش و نصاب وسايل بهداشتي درجه 1تأسيسات بهداشتي ساختمان19
71/13/1/2-8تعميركار آبگرمكن ديواريتعمير دستگاه هاي گازسوز20
71/14/2/2-8لوله كش و نصاب دستگاه هاي حرارتي درجه 2تأسيسات گرمايي ساختمان21
71/19/1/2-8كارور تأسيسات برودتي و گرماييتعمير چيلر تراكمي22
51/46/2/3-8مونتاژكار و نصاب تابلوهاي برقتعمير چيلر تراكمي23
41/97/1/2-8تعميركار پمپ و شيرتعمير پمپ و شير24
71/08/2/3-8لوله كش و نصاب دستگاه هاي حرارتي درجه 2تأسيسات تهويه مطبوع ساختمان25
55/42/2/3-8تعميركار برق خودرو درجه 2تعمير برق اتومبيل26
43/23/2/3-8تعميركار اتومبيل هاي سواري درجه 2تعمير موتور و برق خودرو27
49/63/2/2-8مكانيك ماشين آلات سنگين راهسازيتعمير ماشين هاي راه سازي28
43/26/2/2-8تعميركار خودروهاي تجاري درجه 2تعمير خودروهاي تجاري29
49/29/2/2-8تعميركار موتورهاي ديزل درياييتعمير موتورهاي ديزل دريايي30
11/08/1/2-7معدن كار عمومياستخراج معدن31
19/38/2/3-8مدلساز درجه 2مدلسازي32
24/13/2/3-1ريخته گر درجه 2ريخته گري33



منابع

الف) فارسي
1. نقشه كشي،  سال سوم (تئوري و عملي)  رشته ي نقشه كشي صنعتي، شركت چاپ و نشر.

         مؤلفين  محمد حسين شربت ملكي، محمد خواجه حسيني.
2. نقشه كشي، سال چهارم (تئوري و عملي) رشته ي نقشه كشي صنعتي، شركت چاپ و نشر.

                  مؤلف محمد خواجه حسيني.

ب) انگليسي
Engineering ,Drawing/ Bogolyubov




