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طبق اســتاندارد ISO نسبت 
ضخامت هر خط نســبت به خط 

است؛ يعني: 2 بعدي برابر

         مقدار ضخامت خط متوسط
=      

       مقدار ضخامت خط نازك
2

نكته 5-1آشناييباانواعخطوطوكاربردآنها
مهم ترين عامل در ايجاد يك نقشــه خط است. بنابراين مي توان گفت كه بنيان 
و پايه رسم فني خط است. در ترسيم نقشه ها خطوط با ضخامت هاي مختلف و 

اشكال گوناگون و هر يك با كاربردي خاص به كار گرفته مي شوند.
اســتاندارد، انواع خط و كاربرد هر يك را با دقت و روشني مشخص كرده 
است. استاندارد، خط را در 9 پهنا معرفي كرده كه پهن ترين آن ها به ضخامت 2 
ميلي متر و نازك ترين آن ها 0/13 ميلي متر اســت. آن ها 7 گروه خطي را تشكيل 
مي دهند كه در جدول زير اين گروه هاي خطي با توجه به كاغذ مورد اســتفاده 
در نقشه كشــي ارائه شده است و همان گونه كه ملاحظه مي كنيد هر گروه خط، 
داراي يك خط اصلي يا پهن، يك خط ميانه )متوســط( و يك خط نازك است 

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

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

جدول4-1گروهخطهاواندازهكاغذ

خط
نازك

خط
ميانه

خط
اصلي

گروه
خط

مناسببراي
كاغذ

گروه

اول بسيار بزرگ11.422

 0.711.41.42A0 دومبزرگ

0.50.7 11A0سوم

0.350.50.7 0.7 A1  )A0( چهارم

0.250.350.50.5A3، A2، )A1(پنجم

0.180.250.350.35A4، A3، )A2(ششم

0.130.180.250.25A4 ، A5 هفتم
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كاربردخطدرنقشه:◄
با آن كه پهناي خط در يك گروه به ســه مورد محدود مي شــود، ولي اســتفاده 
از آن ها در نقشــه ها گوناگون است. به شــكل 24-1 توجه كنيد. در اين شكل، 
حالات مختلفي از كاربرد خط معرفي شــده اســت. برخي از خط ها با حروف 
مشخص شده اند كه براي آن ها در جدول شماره 5 -1 توضيح داده شده است. 
ضمناً در كنار جدول با مثال هاي واضح ديگري اين امر مشخص تر شده است. 

شكل1-24

ابوالوفابوزجاني
ابوالوفا محمدبن يحيي بن اسماعيل 
به  بوزجاني، مشــهور  ابن عباس 
حاسب )متولد 328 هجري قمري 
در روســتاي بوزجان خراســان، 
وفــات 387 هجري قمــري در 
ستاره شناس  و  رياضي دان  بغداد(، 
نوآوري ها  منشــأ  ايراني  برجسته 
و پژوهش هــاي زيادي به ويژه در 
هندســه و رياضيات و نجوم بوده 

است.
از جمله آثار او مي توان:

المجســطي )دربــاره  رياضي و 
هيئت(،

استفاده از هندسه
استفاده از حساب

تفسير كتاب خوارزمي در جبر و 
مقابله و ... را نام برد.
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ناموشكلخطكاربردخط

خط ضخيم

لبه  هاي جسم، خطوط 
بيروني تصوير

خط اصلي يا 
خط  ديد

براي نمايش لبه  هاي 
داخلي يا پشت جسم

خطوط اندازه ،  هاشور، 
خطوط كمكي

نمايش محور- تقارن

شكستگي تصاوير با طول زياد 
و محدوده  برش موضعي

نمايش مسير برش

تغيير  قســمت  هاي  نمايــش 
وضعيت  تغيير  يا  شــكل يافته 

داده شده

خط و دو 
نقطه

خط محور 
ضخيم نازك

خط  نازك 
شكسته

خط محور

خط نازك

خط چين يا 
خط نديد

خط ميانه

خط نازك

خط نازك

خط نازك

خط ضخيم نازك

خط نازك

جدول1-5
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ترسيمدرستخطدرنقشه◄
ترسيم هر خط با توجه به نوع كاربرد آن بايد با حوصله و دقت و ابزار مناسب 
صورت گيرد. چگونگي ترسيم هر يك از خطوط موجود در جدول 6 ـ 1 نشان 
داده شده است. گروه خطي انتخابي، 0/7 است. با نگاه دقيق به جدول مشاهده 
مي كنيد كه دقت در ترســيم خطوط، يك اصل انكارناپذير است، بنابراين بايد با 
دقت و تمرين كافي انواع خطوط را مطابق جدول ارائه شــده، به درستي ترسيم 

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

برايترسيمبهتروصحيحترخطوط،لازماستبهچندنكتهديگرهمتوجه
كنيم:

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

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

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

شكل25-1رسم صحيح خط

شكل26-1زاويه مناسب مداد

جدول1-6

خط اصلي

مشخصات ترسيمضخامت

خط چين يا خط نديد

خط مسير برشي

خط تقارن يا خط محور 
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شكل1-28

شكل1-27

هر خط بايد فقط در يك حركت كشيده شود، و نبايد آن را به سمت جلو و عقب 
روي اثر قبلي كشيد.

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

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

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

مي توان به كمك T متكي بر لبه ســمت چپ تخته رســم و استفاده از دو گونيا 
به طور هم زمان، خطوط با زاويه هاي متفاوت ترسيم كرد)شكل 1-29(.

چسباندنكاغذ:◄
براي شــروع كار ترســيم بايد كاغذ به گونه اي مناسب روي تخته رسم چسبانده 

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

شكل1-29

شكل1-30

شكل1-31

تختهرسم

لبهتختهرسميا

ميزنقشهكشی

خطكشتی

كاغذ
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چســب را روي كاغذ مي چسبانيم و سپس با كمي كشش به سمت بيرون، آن  را 
به تخته وصل مي كنيم.

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

باشد)شكل 1-32(.

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

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

شكل1-32

شكل33-1نور مصنوعی و جايگاه تابش آن



ارزشيابيپاياني

نظري:◄
نقشه را تعريف كنيد و وظيفه آن  را شرح دهيد.. 1
آيا مي توان گفت كه خط نيز نوعي نقشه است؟ مثالي بزنيد.. 2
اختصار سازمان جهاني استاندارد و عنوان كامل آن  را بنويسيد.. 3
عدم رعايت استاندارد، چه اشكالاتي را در نقشه به وجود مي آورد؟. 4
در چه مواردي از مداد استفاده مي شود؟. 5
دسته بندي مدادها چگونه است؟. 6
مداد اتود چگونه مدادي است؟ توضيح دهيد.. 7
مدادتراش چيست و انواع آن  را نام ببريد.. 8
در مورد گونيا و انواع آن توضيح دهيد.. 9

پرگار چيست؟ و در هنگام كار با پرگار بايد به چه نكاتي توجه كنيم؟. 10
ويژگي هاي تخته رسم و انواع آن  را نام ببريد.. 11
در مورد خط كش تي و توانايي هاي آن توضيح دهيد.. 12
شابلون چيست؟. 13
منحني كش يا پيستوله را تعريف كنيد.. 14
كاغذ چيست و كاغذ مناسب بايد داراي چه شرايطي باشد؟. 15
انواع كاغذ را نام ببريد.. 16
اندازه كاغذ مبنا بر چه اساسي معين مي شود؟. 17
اندازه هاي گروه كاغذ A را از A0 تا A5 بنويسيد.. 18



چرا بايد در ترسيمات خود از كادر استفاده كنيم؟. 19
نقش جدول در ترسيماتي كه انجام مي دهيم، چيست؟. 20
حداقل ده مورد از مواردي كه در بيشتر جدول ها به آن اشاره مي شود را نام ببريد.. 21
براي ترسيم بهتر و درست خط بايد به چه نكاتي توجه كنيم؟ )حداقل 4 مورد(. 22
مهم ترين عامل در ايجاد يك نقشه چيست؟ چرا؟. 23
خط در چند پهنا موجود است؟ آن ها كدام اند؟. 24
نسبت پهناي يك خط به خط قبلي و بعدي آن چگونه است؟. 25
انواع خطوط به كار گرفته شده در نقشه كشي را نام ببريد و كاربرد هر يك را بنويسيد.. 26
توانايي هاي خط كش تي و گونيا را شرح دهيد.. 27
روش كار و نكات مهم در زمينه چسباندن كاغذ روي تخته رسم را بيان كنيد.. 28
نقش نور در ترسيمات چيست؟. 29

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

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

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

)الف(

)ب(

)پ(

)ث()ج(

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

3. مطابق شكل، ترسيمات را در كاغذ ميلي متري يا شطرنجي انجام دهيد )شكل های 1 تا 3(.

)الف(

)ث(

)ب(

)ج(

)پ(

)چ(

)ت(

)ح(

)3()2()1(



ترسيماتهندسيولزوميادگيريآن

هدفهایرفتاری◄
پسازآموزشاينفصلازهنرجوانتظارمیرود:

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

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

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

فصلدوم
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1-2رسمهندسي
رســم هندسي نقشه اي بسيار دقيق و حساب شده است كه طبق اصول و قواعد 
هندسي رسم مي شــود. شما مي دانيد كه به كمك ابزار نقشه كشي )خط كش تي، 
گونيا، پرگار و غيره( مي توان خط هاي عمود بر هم، موازي، عمودمنصف و غيره 
را ترسيم كرد، اما به راســتي يادگيري ترسيمات هندسي چه لزومي دارد؟ براي 
مثــال مي خواهيم يك پاره خط را بدون آن كه مقدار طــول آن را بدانيم، به چند 

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

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

2-2تقســيمپارهخطبهقسمتهايمساوي)مثلًاپنج
قسمت(
روشكار:

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

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

كرده ايد، قسمت هايي مساوي را جدا كنيد)در اين جا 5 قسمت(.
ت( از آخرين قسمت تقسيمات به سر پاره خط )نقطه B( وصل كنيد.

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

بدين ترتيب پاره خط AB به پنج قسمت مساوي تقسيم خواهد شد)شكل 2-2(.
اكنون خطوطي در اندازه هاي معين و دلخواه  ترســيم، و آن ها را به قسمت هاي 

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

شكل2-2تقسيم پاره خط

شكل1-2ابزار اندازه گيري قديمي مصر 
باستان
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3-2ترسيمعمودمنصف
عمودمنصف خطي اســت كه يك پاره خط را از وســط نصف مي كند و بر آن 

عمود است )شكل 2-3(.

روشكار:
ابتدا پاره خط AB را به اندازه دلخواه ترســيم مي كنيم. سپس دهانه پرگار را به 
اندازه موردنظر )بيــش از نصف طول پاره خط( باز مي كنيم. پايه پرگار را روي 
نقطه  A قرار مي دهيم و در طرفين پاره خط، با پرگار قوســي مي زنيم. همين كار 
را براي ســر ديگر پاره خط )نقطه B( تكــرار مي كنيم تا اين دو قوس همديگر 
 ،AB را قطــع كنند. حال با اتصال نقــاط تلاقي قوس ها در بالا و پايين پاره خط

عمودمنصف به دست مي آيد )شكل 2-4(.

4-2ترسيمنيمساززاويه
نيم ســاز زاويه خطي اســت كه از رأس يك زاويه رســم مي شود و آن را به دو 

قسمت مساوي تقسيم مي كند.

روشكار:
الف( به مركز B كماني دلخواه مي زنيم تا نقاط 1 و 2 به دست آيد.

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

خط B3 نيم ساز زاويه موردنظر خواهد بود )شكل 2-5(.
به نظر شما آيا مي توان يك زاويه را به سه قسمت مساوي تقسيم كرد؟

شكل3-2عمود منصف

شكل4-2روش رسم عمود منصف

شكل5-2رسم نيم ساز يك زاويه
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5-2ترسيممثلثباداشتنسهضلعآن
همان طور كه مي دانيد مثلث، يكي از اشــكال ساده هندسي است كه ساختار آن 
به علت اســتحكام زيادي كه دارد، كاربردهاي فراواني دارد، مانند اســتفاده در 

سقف تراس ها، برج ها، دكل ها و اسكلت هاي فلزي و غيره.
حال فرض مي كنيم قصد ترســيم مثلثي بــا ابعاد 60 و 30 و 40 ميلي متر را 

داريم. براي ترسيم به ترتيب زير عمل می كنيم.

روشكار:
الف( نخست يكي از اضلاع مثلث را به دلخواه انتخاب و ترسيم مي كنيم. )مثلًا 

ضلع 60 ميلي متري(

ب( ســپس دهانه پرگار را به اندازه يكي ديگر از اضلاع مثلث 30 ميلی متر باز 
كرده و در نقطه A قرار مي دهيم و قوسي ترسيم مي كنيم.

پ( بــار ديگر دهانه پــرگار را به اندازه 40 ميلی متر باز كرده و در نقطه B قرار 
داده و قوس ديگري رسم مي كنيم.

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

شكل6-2رسممثلثبامشخصبودنسهضلع

ABA B
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شكل2-7

ترسيمسهضلعيمنتظم:◄
)براي تقســيم دايره براي همه مــوارد بايد دو قطر عمود بــر هم آن، به روش 

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

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

بايد توجه داشــت كه بهترين راه ســاختن يك چندضلعي منتظم، رســم دايره 
محيطي آن و سپس تقســيم آن دايره است. در ادامه به روش ترسيم سه ضلعي 
منتظم، چهارضلعي منتظم، پنج ضلعي منتظم، شــش ضلعي منتظم، هفت ضلعي و 

هشت ضلعي منتظم اشاره مي شود.

6-2ترسيمچندضلعيهايمنتظم
چندضلعي منتظم شكلي است كه تمامي ضلع ها و زاويه هاي آن با هم برابر هستند.
به نمونه هايي كه كاربردهاي مختلف آن ها در صنعت نشــان داده شــده است، 

توجه كنيد )شكل 2-7(.

شكل8-2روش ترسيم سه ضلعی منتظم
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ترسيمچهارضلعيمنتظم:◄
روشكار:

كافي است در شكل b نقطه هاي C ،B ،A و D را به يكديگر وصل كنيم.
در شكل C به كمك نيم ساز، نقطه هاي 1، 2، 3 و 4 را به دست آوريد و به يكديگر وصل كنيد )شكل 2-9(.

شكل9-2روش ترسيم چهارضلعی منتظم

شكل10-2روش ترسيم پنج ضلعی منتظم

ترسيمپنجضلعيمنتظم)روشاول(:◄
روشاولكار:

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

به مركز M و شــعاع MC كماني مي زنيم تا نقطۀ E به دست آيد. طول ضلع برابر است C1 كه دايره به كمك آن تقسيم 
1  محيط دايره است و اين فاصله را روی دايره تكرار كنيد تا محيط دايره به ٥ قسمت مساوی تقسيم 

5
 برابر 

__
EC مي شود. 

 شود و سپس نقاط را به هم ديگر وصل كنيد )شكل 2-10(.
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روشدومكار:
پس از ترسيم محورهاي افقي و عمودي دايره و ترسيم دايره اي با قطر دلخواه، 

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

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

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

با وصل كــردن MP يكي از اضلاع پنج ضلعي موردنظر به دســت خواهد آمد 
)شكل 2-11(.

شكل11-2روش ترسيم پنج ضلعي 

ترسيمششضلعيمنتظم:◄منتظم
براي ترسيم شــش ضلعي منتظم، راه هاي گوناگوني وجود دارد كه به دو مورد 

از آن ها اشاره مي كنيم.

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

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

شكل12-2روش ترسيم شش ضلعي منتظم
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شكل13-2روش ترسيم شش ضلعي منتظم

روشدوم:
پس از ترسيم دايره محل برخورد محور افقي با دايره را نقاط N و M مي ناميم. 
به شــعاع دايره موجود از نقطه M و N دو قوس ترســيم مي كنيم تا دايره را در 
نقــاط 1، 2، 3 و 4 قطــع كنند. با وصل كردن نقاط M بــه 1 و 2، و N به 3 و 
4، شــش ضلعي موردنظر به دست مي آيد )شكل 13-2(. آيا روش ديگري براي 

تقسيم دايره به شش قسمت وجود دارد؟

ترسيمهفتضلعيمنتظم:◄
روشكار:

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

)شكل 2-14(.

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

شكل14-2روش ترسيم هفت ضلعي منتظم
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ترسيمهشتضلعيمنتظم:◄
روشكار:

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

.)2-15-a هشت ضلعي موردنظر به دست خواهد آمد )شكل ،»A و 3 به
البته ترســيم نيم ساز را در اين مسئله مي توان به كمك خط كش تي و گونياي 
45 درجه همانند شكل b-15-2 انجام داد و بدين ترتيب هشت ضلعي موردنظر 

را ترسيم كرد.

شكل15-2روش ترسيم هشت ضلعي منتظم

)a( )b(
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مماس
برای ترسيم نقشه ها در بسياری از موارد نياز به ترسيم مماس ها است.

مماسكردنكمانیباشعاعRبردوخطدرحالتهایمتفاوت◄
الف( دو خط به موازات خطوط مورد نظر با فاصله R ترسيم می كنيم.

ب( به مركز O ) محل برخورد دو خط ترسيم شده( كمانی را به شعاع R ترسيم 
می كنيم)شكل 2-16(.

دو خــط بــا هم 
زاويه باز دارند.

دو خط بر هم 
عمودند.

هم  بــا  خط  دو 
زاويه بسته دارند.

مماسكردنكمانیبريکخطوكمانديگر◄
الف( خطی به موازات m و به فاصله R ترسيم می كنيم.

ب( سوزن پرگار O را روی مركز دايره می گذاريم و به شعاع  R+ R1 كمانی می زنيم 
تا نقطه O به دست آيد. 

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

ها

شكل2-16

شكل2-17
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ترسيمخطمماسازنقطهایرویدايرهبردايره◄
می خواهيم بر نقطۀ P روی دايره خطی مماس كنيم.

الف( خط كش تی و گونيای 45 درجه را به صورتی تنظيم می كنيم كه خط عمود 
بر لبه گونيا از مركز دايره و نقطه P عبور كند. 

ب( گونيا را روی خط كش تی حركت می دهيم تا لبه ديگر آن روی نقطۀ P قرار 
گيرد. پس خط مماس را ترسيم می كنيم)شكل 2-18(.

ترسيمخطمماسازيکنقطهخارجدايرهبهدايره◄
از نقطۀ P خارج دايره می خواهيم خطی بر دايره مماس شود. 

الف( خط كش تی و گونيای 45 درجه را به صورتی تنظيم می كنيم كه لبه گونيا 
از نقطۀ P عبور كند و به دايره مماس باشد. 

ب( گونيا را روی خط كش تی حركت می دهيم تا لبه ديگر گونيا از مركز دايره 
عبور كند و نقطه تماس T را علامت می زنيم.

پ( گونيا را به محل قبلی بر می گردانيم و مماس مورد نظر را ترســيم می كنيم 
)شكل 2-19(.

شكل2-18

شكل2-19
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:Rترسيممماسخارجيدودايرهباكمانبهشعاع
می خواهيم با كمانی به شــعاع R مماس خارجی بر دو دايره C1 و C2 ترســيم 

كنيم. 
الف( به شعاع R1+R و به مركزO1 كمانی می زنيم.

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

Rترسيممماسداخلیبردودايرهباكمانبهشعاع
می خواهيم كمانی با شعاع R به صورت داخلی بر دو دايره C1 و C2 مماس كنيم.

الف( به مركز O1 كمانی با شعاع R-R1 ترسيم می كنيم.
ب( به مركز O2 كمانی با شــعاع R-R2 ترسيم می كنيم تا نقطه O به دست آيد.
پ( به مركز O و به شعاع R كمانی مورد نظر را ترسيم می كنيم )شكل 2-21(.

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

C1

C2

شكل2-20

شكل2-21



ارزشيابيپاياني

نظري◄
ترسيمات هندسي را تعريف كنيد.. 1
ابزارهاي اصلي در ترسيم هندسي كدام اند؟. 2
عمودمنصف يك پاره خط چگونه ترسيم مي شود؟ توضيح دهيد )با ترسيم شكل(.. 3
روش كار براي ترسيم يك پاره خط به قسمت هاي مساوي را شرح دهيد )با ترسيم شكل(.. 4
روش كار براي ترسيم نيم ساز زاويه را توضيح دهيد )با ترسيم شكل(.. 5
روش كار براي تقســيم دايره به ســه و چهار و پنج و شــش و هفت و هشت قسمت مساوي را با ترسيم شكل شرح . 6

دهيد.
روش ترسيم مثلث با داشتن اندازه اضلاع آن را با رسم شكل توضيح دهيد.. 7
انواع مماس هايي كه مي شناسيد نام ببريد و طريقه ترسيم هر يك را با رسم شكل شرح دهيد.. 8
در مورد روش ترسيم دو نقشه زير با دوستانتان مشورت كنيد و براي هر كدام توضيحي بنويسيد.. 9
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عملي:◄
1. پاره خط AB را به طول 100 ميلي متر ترسيم كنيد و خواسته هاي زير را انجام دهيد:

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

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

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

)1(

)2(
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)3(

)4(



ترسيمتصاويرازاجسام

هدفهایرفتاری◄
پسازآموزشاينفصلازهنرجوانتظارمیرود:

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

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

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

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



فصلسوم
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1-3صفحاتتصوير
همان طور كه در فصل پيش با انواع اجسام هندسي آشنا شديم و از تركيب آن ها با 
هم اجسام مختلفي را به دست آورديم، حال مي خواهيم ترسيم نما از آن ها را انجام 

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

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

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

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

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

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

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

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

تصوير بهره بگيريم.

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

شكل3-1

شكل3-2

شكل3-3

شكل3-4
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4-1-3 شعاع ديد
شعاع ديد، خطوطي فرضي است كه با گذر از هر يك از نقاط جسم و برخورد 
آن با هر يك از صفحات تصوير، تصوير جسم را مشخص مي كند )شكل 3-5(.

شعاع ديد در صفحه افقي تصوير

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

شكل 5-3 شعاع ديد در جعبه تصوير
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2-3تصاويريکجسمبررويصفحاتتصوير
1-2-3ترسيمتصويرازجلو)شكل3-6(

الف( صفحه تصوير قائم را پشــت جسم نگه مي داريم )صفحه تصوير عمود بر 
جهت ديد قرار مي گيرد(. 

ب( در جهت ديد و عمود بر صفحه قائم به جسم نگاه مي كنيم .
پ( تصوير از جلو يا نماي روبه رو )قائم تصوير( به دست مي آيد )شكل 6-3 الف و ب(.

)الف(

)ب(

2-2-3ترسيمتصويرازبالاهمانجسم)شكل3-7(
الف( صفحه تصوير افق را زير جســم نگــه مي داريم )صفحه تصوير عمود بر 

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

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

)الف( )ب(

شكل3-6

شكل3-7
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3-3رسمسهتصويرازيکجسم
اگر صفحات قائم، افق و جانبي را به حالت عمود بر يكديگر به هم متصل كنيم، 
 ،)v( جعبه تصوير به دســت مي  آيد، بنابراين ما در جعبــه تصوير صفحۀ قائم

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

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

3-2-3ترســيمتصويرنيمرخهمانجسم)نمايجانبي،ديداز
چپشكل3-8(

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

عمود بر جهت ديد قرار مي گيرد(.

. ه مي كنيم خ به جسم نگا ير نيم ر د بر صفحه تصو يـد و عمو رجـهت د ب( د

پ( تصوير نيم رخ يا جانبي به دست مي آيد )شكل 8-3 الف و ب(.

شكل3-8

)ب(

)الف(

شكل3-9

شكل3-10

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

شكل3-11
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البته مي دانيم كه تصاوير دوبعدي براي توليد قطعات صنعتي در نقشه هاي اجرايي 
كاربرد دارند.

خطوطــي كه با تصاوير قائم، افق و جانب در ارتباط هســتند و آن ها را به 
يكديگر متصل مي ســازند را خطوط رابط كمكي مي نامند، كه در اينجا با حرف 

D به نمايش درآمده است )شكل 3-12(.

D

D

شكل3-12

لازم به ذكر اســت كه در نقشــه هاي اجرايي معمولاً از خطوط كمكي استفاده 
نمي شود و مي توان گفت كه از خطوط رابط يا كمكي براي يافتن نماهاي ديگر 

استفاده مي كنيم.

4-3چگونگيتصويربرداريازاجسام
همان طور كه ديده مي شــود )شــكل  هاي 13-3 الف، ب، پ( روش كار مانند 
بحث قبلي و گذاشتن سه تصوير قائم، افق و جانب در پشت جسم و نگاه عمود 
بر آن اســت، ولي نكته مهم اين جاســت كه وقتي اجسام بريده مي شوند، براي 
تصويربرداري همان كار با روش توضيح داده شده در بخش 3-3 انجام مي شود، 
با فرض اين كه به دلخواه، صفحه اي را ثابت و صفحه ديگر را حركت مي دهيم. 

به مثال هاي صفحۀ بعد توجه كنيد. 

)الف(

)ب(

)پ(
شكل3-13
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تمرين1:تصاوير سه گانه اجســام 1 تا 4 را با رعـايت تناسب اندازه در جاي خود ترسيم كنيد. 
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)a(

)b(

)c(

)d(
شكل3-16

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

آمد. 

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

كمكي استفاده كنيم )شكل 3-15(.

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

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

شكل3-14

شكل3-15
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با رعايت تناسب اندازه، تصاوير سه گانه اجسام 1 تا 8  را ترسيم كنيد.


