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از مکاید ]حيله هاي[ بزرگ شیطان و نفس اماره آن است که جوانان را 
وعده صلاح و اصلاح در زمان پیری می‏دهد تا جوانی با غفلت از دست 
برود و به پیران وعده طول عمر می‏دهد و تا لحظه آخر با وعده‏های پوچ 

انسان را از ذکر خدا و اخلاص برای او باز می‏دارد تا مرگ برسد.

امام خميني )قدس سره الشريف(



مقدمه‌اي بر چگونگي برنامه‌ريزي كتاب‌هاي پودماني

برنامه‌ريزي تأليف »پودمان‌هاي مهارت« يا »كتاب‌هاي تخصصي شاخه‌ كاردانش« بر مبناي استانداردهاي 
»مجموعه برنامه‌هاي درســي رشته‌هاي مهارتي شاخه‌‌ كاردانش، مجموعه‌ي هشتم« صورت گرفته است. 
بر اين اســاس ابتدا توانايي‌هاي  هم‌خانواده ) Harmonic Power( مورد مطالعه و بررســي قرار گرفته 
است. ســپس مجموعه مهارت‌هاي هم‌خانواده به‌صورت واحدهاي كار تحت عنوان )Unit( دسته‌بندي 
 )Module( مي‌شوند. در نهايت واحدهاي كار هم‌خانواده با هم مجدداً دسته‌بندي شده و پودمان مهارتي

را شكل مي‌دهند.
دســته‌بندي »توانايي‌ها« و »واحدهاي كار« توسط كميسيون‌هاي تخصصي با كي نگرش علمي انجام 
شــده اســت به گونه‌اي كه كي سيســتم پويا بر برنامه‌ريزي و تأليف پودمان‌هاي مهارت نظارت دائمي 

دارد.
با روش مذكور كي »پودمان« به عنوان كتاب درسي مورد تأييد وزارت آموزش و پرورش در »شاخه‌ 

كاردانش« چاپ‌سپاري مي‌شود.
به‌طور كلي هر اســتاندارد مهارت به تعدادي پودمــان مهارت )M1 و M2 و ...) و هر پودمان نيز به 
تعــدادي واحــد كار (U1 و U2 و ...) و هــر واحد كار نيز به تعدادي توانايي (P1 و P2 و ...) تقســيم 
مي‌شوند. به‌طوري كه هنرجويان در پايان آموزش واحدهاي كار )مجموع توانايي‌هاي استاندارد مربوطه(

و كليه پودمان‌هاي هر اســتاندارد، تســلط و مهارت كافي در بخش نظري و عملي را به گو‌نه‌اي كسب 
خواهند نمود كه آمادگي كامل را براي شــركت در آزمون جامع نهايي جهت دريافت گواهينامه مهارت 

به دست آورند.
بديهي اســت هنر‌آموزان و هنرجويان ارجمند شــاخه ‌كاردانش و كليه ‌عزيزاني كه در امر توســعه‌ 
آموزش‌هاي مهارتي فعاليت دارند، مي‌توانند ما را در غناي يكفي پودمان‌ها كه براي توسعه‌‌ي آموزش‌هاي 

مهارتي تدوين شده است رهنمون و ياور باشند.

 
سازمان پژوهش و برنامه‌ريزي آموزشي

دفتر تأليف کتاب های درسی
فني‌و‌حرفه‌اي و كاردانش 



مقدمه‌ي مؤلف

امــروزه يكي از دغدغه‌هاي ذهني جوانان فهيم و متدين كشــورمان، خلاقيــت و نوآوري و تلاش در 
جهت علم و فناوري است. كشورهاي استعمارگر و نظام سلطه از ديرباز به اين مسئله واقفند كه علم و 
دانش اساس برتري و سربلندي جوامع بشري است، لذا كوشيده‌اند تا از پيشرفت علمي ديگر جوامع به 
بهانه‌هاي مختلف جلوگيري كنند، اما جايگاهي كه كشور عزيز ما در رشد و توسعه‌ي علم و فناوري در 

سال‌هاي اخير به‌دست آورده است مرهون روحيه‌ي بالاي علمي جوانان و اميد به آينده‌ي آنان است.
امروزه كشــور ما در زمينه‌هاي مختلف علمي مانند هوافضا، انرژي هســته‌اي، ماشين‌ســازي، توليد 
انرژي‌هاي نو و پزشــكي توانسته است قله‌هاي بلندي را فتح كند و الگوي ديگر كشورهاي منطقه شود. 
از آن‌جا كه مهارت نقشهك‌شــي صنعتي كاربردي وسيع در حوزه‌ي صنايع مختلف دارد كه مي‌توان گفت 

رشد و توسعه‌ي اغلب صنايع به گونه‌اي به اين مهارت وابسته شده است.
نقشهك‌شــي تلفيقي از علم و صنعت و هنر اســت كه تفكرات صنعتي بشــر را به تصوير ميك‌شد و 

خلاقيت‌هاي طراحان را در دسترس ديگران قرار مي‌دهد.
در اين كتاب ســعي شده اســت تا مباني و اصول نقشهك‌شــي را در چارچوب استاندارد نقشهك‌شي 
صنعتي با زباني ســاده و با تصويرهاي مناســب در اختيار هنرجويان قرار دهد و انجام دســتور كارها، 
هنرجويان را براي انجام تمرين‌هاي عملي آماده ميك‌ند. روند كلي كتاب به صورتي طراحي شــده است 
كــه بعد از اتمام كتاب هنرجويان براي فراگيري ترســيم‌نماها و تصاوير از روي مدل‌ها و ســه‌بعدي‌ها 

آمادگي كامل پيدا كنند.
در هر حال ذكر اين نكته ضروري اســت كه نگرش اســتادان اهل فن در آموزش اين مهارت، متكي 
بر تعامل هنرآموز و هنرجو مبتني برعلم و دانش و همت و تلاش همكاران عزيزم اســت. باشــد كه اين 

تلاش‌ها موجب موفقيت روزافزون جوانان و رضايت‌مندي حضرت حق تعالي باشد.

مؤلف



توصيه‌هايي به هنرجويان

الف( توصيه‌هاي كلي
1. پيش از ورود به كارگاه دست‌هايتان را با آب و صابون بشوييد.

2. روپوش مخصوص كارگاه را بپوشيد. روپوش بهتر است به رنگ روشن و البته تميز باشد.
3. كفش‌هايتان را تميز كنيد. اگر از كفش مخصوص كارگاه استفاده ميك‌نيد آن را نيز تميز نگه‌داريد.

4. در شروع كار ميز نقشهك‌شي را كاملًا تميز كنيد.
5. وسايلي از قبيل گونيا، خطك‌ش تي، و مانند آن بايد كاملًا تميز باشند هر زمانك‌ه لازم شد آن‌ها را به 

روش مناسب تميز كنيد.
6. برس مويي براي پاك كردن نقشه پس از پاك كردن با پاكك‌ن در اختيار داشته باشيد هرازچندگاهي 

برس را بشوييد تا تميز باشد.
7. كاغذ را با نوارچســب روي ميز نقشهك‌شــي يا تخته رسم بچســبانيد و قيچي كوچكي براي بريدن 

نوارچسب در اختيار داشته باشيد.
8. هنگام كار بايد دستتان خشك باشد، هرگاه دستتان عرق كرد آن را با دستمال خشك كنيد و كي برگ  

كاغذ سفيد اضافي زير دستتان بگذاريد تا نقشه كثيف نشود.
9. هر خطي را فقط با كي حركت در جهت توصيه‌شده بكشيد.

10. پس از كشيدن هر خط نقشه را با برس مويي تميز كنيد.
11. پس از اتمام كار ميز را به حالت اوليه برگردانيد، چســب‌ها را جدا كنيد و در ســطل زباله بريزيد، و 

ميز را تميز كنيد.
12. همه ابزار و وسايل نقشهك‌شي را سر جاي خود و به‌صورت مرتب قرار دهيد.

13. نقشه‌ها و ابزارها را در برابر عوامل فيزيكي مانند گرما و نور بيش از حد، حفاظت كنيد.
14. اگر ناگزير به استفاده از عينك طبي هستيد، حتماً با عينك كار كنيد.

15. براي حمل‌ونقل ابزار از يكف مخصوص استفاده كنيد.
16. براي خريد ابزار و وســايل و براي اطمينان از كارايي آن‌ها با افراد متخصص به‌ويژه هنرآموز محترم 

مشورت كنيد.



ب( توصيه‌هاي آموزشي
1. ورود و خروج به كلاس يا كارگاه آموزشي با اجازه‌ي هنرآموز محترم باشد.

2. پس از به‌انجام رســاندن هر دســتوركار آن را براي تأييد و ارزشيابي در اختيار هنرآموز محترم قرار 
دهيد.

3. در حل تمرين‌ها با هنرآموز محترم در تعامل باشــيد. مشاركت و همكاري همكلاسي‌هايتان نيز مؤثر 
است.

4. در صورت غيبت در كي جلسه مطالب و تمرين‌هاي آن جلسه را مطالعه و انجام دهيد.
5. همه‌ي نقشــه‌هايي كه در طول دوره ترســيم ميك‌نيد در محل مناسبي بايگاني كنيد تا بتوانيد بعدها با  

دسترسي آسان به آن‌ها مراجعه كنيد.
6. تمرين‌ها را، بي‌آنكه خود را تحت فشــاري رواني قرار دهيد، بكوشيد تا آنجا كه مي‌توانيد حل كنيد 

ولي حتماً نواقص و اشكالات آن را بعداً به كمك هنرآموز محترم برطرف كنيد. 
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واحد كار اول: به‌كارگيري ابزار نقشه‌كشي

هدف كلي: انجام ترسيمات مقدماتي با استفاده از ابزار نقشه‌كشي ◄◄

عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري
12315به كارگيري ابزارهاي نقشهك‌شي

268ترسيم خطوط )1(

145ترسيم خطوط )2(

134ترسيم جدول و كادر

123ترسيم با دست آزاد



2

توانايي به‌كارگيري ابزارهاي نقشه‌كشي

پس از آموزش اين توانايي‌‌، از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
- تاريخچه‌ي نقشهك‌شي را شرح دهد.

- نقشهك‌شي صنعتي را تعريف كند.
- مفهوم استاندارد را شرح دهد.

- انواع كاغذهاي مورد استفاده در نقشهك‌شي را شرح دهد.
- كاغذها را در اندازه‌هاي استاندارد برش دهد.

- كاغذ را روي ميز نقشهك‌شي نصب كند.
- با استفاده از خطك‌ش تي خطوط افقي را ترسيم كند.

- انواع نوار چسب را شرح دهد.
- كاربرد انواع گونيا را شرح دهد.

- اصول ايمني كارگاه نقشهك‌شي را رعايت كند.
- اصول آراستگي نقشه‌ها را رعايت كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

12315
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پيش‌آزمون

1. به نظر شما چه موقع از نقشه استفاده مي‌شود؟
2. براي ترسيم طرح يا نقشه چه ابزاري نياز است؟

3. براي ترسيم خط مستقيم از چه ابزاري مي‌توان استفاده كرد؟
4. انواع نقشه‌هايي را كه با آن آشنايي داريد نام ببريد.

5. منظور از استاندارد چيست؟
6. با چه روش‌هايي مي‌توانيد كاغذ را برش دهيد؟

7. به چه منظورهايي از گونيا استفاده مي‌شود؟
8. براي روشنايي كلاس يا كارگاه چه نوري مناسب‌تر است؟

9. براي ترسيم نقشه، كدام كاغذ را انتخاب ميك‌نيد؟

© د( كاغذ شفاف © ج( كاغذ پرزدار	 © ب( كاغذ سفيد مايل به كرمي	 © الف( كاغذ سفيد براق	
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مسجدجامع فهرج از توابع شهرستان مهريز در استان يزد

شكل زير تصاوير مربوط به وسايل جابه‌جايي اجسام 
را كه منسوب به حكيم ايراني ابن‌سيناست نشان مي‌دهد.

شايد آنچه را كه امروزه نقشه مي‌ناميم از نياز انسان به 
ساختمان و از نقشه‌هاي ساختماني آغاز شده باشد.

 چگونه مي‌توان تصور كرد كه س��اختمان‌ها و مس��اجد
با شكوه قديمي در كشورمان بدون نقشه ساخته شده باشد؟

آشنايي با مفهوم

نقشه‌كشي صنعتي و تاريخچه‌ي آن
از گذش��ته‌هاي دور انسان‌ها دريافته ‌بودند كه براي ساخت 
كي ش��ي‌ء يا كي بنا ابتدا نقشه و تصويري از آن را ترسيم 
كنند. انسان‌هاي غارنشين وقتي به نحوه‌ي شكار حيوانات 
فك��ر ميك‌ردن��د، اب��زار ش��كار را در ذهن خ��ود تصور 
ميك‌ردند، س��پس همان تصور ذهني را روي ديوار غارها 
تصوير ميك‌ردند، يعني تصويري از آنچه در ذهن داش��تند 
را روي دي��وار غارها يا زمين ميك‌ش��يدند تا بتوانند آنچه 
را در ذه��ن دارن��د با ديگران مطرح كنن��د و به تبادل نظر 
بپردازن��د. آن‌ها دريافت��ه بودند كه ترس��يم آنچه در ذهن 
دارند راه ارتباطي مناسبي با ديگران است. در طول تاريخ، 
هيچ‌گاه بشر خود را از ترسيم بي‌نياز نديده است. تصاوير 
به‌جامانده بر س��نگ‌ها حاكي از اين موضوع اس��ت. براي 
نمونه، ش��كل زير مي‌گويد كه مردي با قايق براي ش��كار 
به جزيره‌‌اي در كي درياچه رفت و با كي شكار و مردي 

ديگر بازگشت.

با پيش��رفت جوامع انساني نياز به ترسيم بيشتر از گذشته 
خود را نشان مي‌داد. صنعت‌گران و طراحان سعي ميك‌ردند 
ب��ه روش‌هاي مختلفي طرح‌هاي خ��ود را براي ديگران و 

براي سازندگان ترسيم كنند.
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ناوشكن جماران افتخار ملي است كه اثر تلاش
دانشمندان ايراني است.

نقش��ه‌هاي اوليه به‌صورت‌هاي مختلفي ترسيم مي‌شد: 
گاه��ي نقش��ه تصوي��ري از كي طرف جس��م را نش��ان 
مي‌داد و گاهي حالت س��ه‌بعدي آن را. به هر حال، قانون 
يكس��ان و هماهنگي براي ترس��يم نقش��ه وجود نداشت. 
ت��ا اينكه گاس��پار مونژ فرانس��وي در س��ال 1798 اصول 
اوليه هندس��ه‌ي ترس��يمي را معرفي ك��رد و اين علم پايه 
و مبناي نقشهك‌ش��ي قرار گرفت. امروزه نقش��ه‌ها همانند 
زباني مش��ترك بي��ن صنعت‌گران ارتباط برق��رار ميك‌نند.
گاهي براي س��اخت كي وسيله فقط به ترسيم كي يا چند 
نقشه نياز است، اما گاهي نيز براي ساخت كي دستگاه به 
ترس��يم صدها و هزارها نقشه نياز است. براي مثال، براي 
ساخت ناوشكن ايراني كه در شكل نشان داده شده است 

به ترسيم چند ميليون نقشه نياز است.

از آنچ��ه بيان ش��د مي‌ت��وان نتيجه گرف��ت كه همه‌ي 
صنعت‌‌گران نياز به آموختن زبان مشترك صنعت، كه همان 
نقش��ه‌ اس��ت دارند. در اين ميان، وظيفه‌ي ترسيمك‌نندگان 
نقش��ه‌ها بس��يار مهم اس��ت و مانند پلي بي��ن طراحان و 

سازندگان ايفاي نقش ميك‌نند.

نقشهك‌شي پلي بين طراحي و ساخت است.

آشنايي با استانداردهاي نقشه و انواع آن

همان‌گونه كه بيان شد نقشه وسيله‌ي ارتباط صنعت‌گران با 
يكديگر است. با پيشرفت صنعت و فناّوري و نياز به توليد 
قطعات پيچي��ده، ارتباط و تعام��ل صنعت‌گران با يكديگر 
بيشتر از گذشته شده است. گاهي براي ساخت كي قطعه، 
افراد مختلفي بايد بر روي آن كار كنند. براي نمونه، مراحل 

توليد كي چرخ‌دنده‌ي ساده مطابق نمودار زير است.

  ساخت              ترسيم نقشه‌ها              طراحي و محاسبات

ساخت بلوك اوليه
به روش فورج

ماشينك‌اري كنترل

دنده‌زني كنترلكنترل

كنترل كنترل عمليات سنگ‌زني	
حرارتي
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اين نمودار نش��ان مي‌‌دهد كه كي چرخ‌دنده‌ي س��اده داراي 
پنج مرحله‌ي توليد است. مراحل مختلف توليد كي قطعه در 
كارگاه‌هاي مختلف و غالباً به دست توليدكنندگان مختلف انجام 
مي‌گيرد. بعد از هر مرحله از توليد، قطعه طبق نقشه‌ي آن كنترل 
مي‌شود. آنچه مراحل مختلف توليد و كنترل را براي كي قطعه 
به هم مربوط مي‌س��ازد نقشه است. نقشه بايد طوري ترسيم 
شود كه براي همه‌ي صنعت‌گران قابل فهم باشد. بنابراين، در 
نقشه‌ها بايد از اصول و علائم يكسان استفاده شود. در حقيقت، 
استانداردسازي نقشه‌ها به معني يكسان‌‌سازي و ايجاد هماهنگي 

در استفاده از علائم و نحو‌ه‌ي ترسيم نقشه‌هاست.
قديمي‌ترين س��ابقه‌ي اس��تاندارد در جهان مربوط به 
تم��دن ايراني اس��ت. در زم��ان داريوش اول هخامنش��ي 
وزنه‌هاي اس��تاندارد براي وزنك‌ش��ي در مبادلات استفاده 

مي‌شده است كه هر وزنه برابر 83/3 گرم بوده است.
سابقه‌ي استاندارد به شكل امروزي در ايران به بيش از 
84 سال مي‌رسد. )سال 1304 ه.ش( بحث استانداردهاي 
تابع متركي جهاني را در ايران ابتدا مرحوم پروفسورحسابي 

مطرح كرد.
از معروف‌تري��ن س��ازمان‌هاي جهان��ي ك��ه با هدف 
استانداردس��ازي در زمينه‌هاي مختلف ايجاد شده سازمان 
ISO اس��ت. س��ازمان اس��تاندارد ايران نيز در سال 1332 

)ه.ش( به صورت رس��مي تأس��يس ش��د و به عضويت 
سازمان جهاني استاندارد ISO در آمده است.

س��ازمان ISO در زمين��ه‌ي صنع��ت دس��توركار‌هاي 
با‌ارزش��ي ارائه مي‌دهد. اين س��ازمان هر دس��توركار را با 
 ISO- R /128 شماره‌اي مشخص ميك‌ند. مثلًا، استاندارد
درباره‌ي اصول نقشهك‌ش��ي اس��ت. گفتني است‌، علاوه بر 
اس��تانداردهاي جهاني، هر كش��ور نيز براي خود، سازمان 
 اس��تانداردي دارد كه نيازهاي استانداردسازي آن كشور را

كشورنشانهكشورنشانهكشورنشانه

JISژاپنDINآلمانISIRIايران

 AFNORفرانسهASاسترالياENاروپا

CSAكاناداCASچين BSIانگلستان

 ASAامريكاGOSTروسيهUNIايتاليا

آشنايي با انواع نقشه‌ها
امروزه در صنايع مختلف از نقشه‌ استفاده مي‌شود. نقشه‌هاي 
ترسيم‌شده در هر رشته از استاندارد مخصوص به‌خود پيروي 

ميك‌ند. در ادامه با برخي از اين نقشه‌ها آشنا مي‌شويد.

الف( نقشه‌هاي جغرافيايي و شهري
اين نقش��ه‌ها شامل نقشه‌هاي كش��ورها، شهرها و جاده‌ها 
مي‌شود. نقش��ه‌هاي جغرافيايي ش��امل اطلاعات بسياري 
در مورد پس��تي و بلندي‌ها، ارتفاعات، و درياهاي مناطق 

مختلف كره‌ي زمين است.

كي عكس ماهواره‌اي از خليج فارس ايران و تنگه‌ي هرمز

ب��رآورده ميك‌ند. در جدول زير برخي از اس��تانداردهاي 
كشورهاي مختلف نشان داده شده است.
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نقشه‌ي ساختماني

ب( نقشه‌هاي ساختماني
قبل از شروع به ساخت هر بنا بايد نقشه‌ي آن تهيه شود. در تصوير زير كي نقشه‌ي ساختماني را مشاهده ميك‌نيد.
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ج( نقشه‌هاي تأسيساتي
به مجموعه‌ي لولهك‌شي آب، گاز، بخار، و سيستم‌هاي تهويه‌ي مطبوع، تأسیسات گفته مي‌شود. در شكل زير نمونه‌اي از نقشه‌هاي 

تأسيسات و علائم آن را مشاهده ميك‌نيد.

د( نقشه‌هاي برقي و الكترونيكي
به نقشه‌هايي كه نشان‌دهنده‌ي مسير سيمك‌شي و چگونگي 

روشنايي ساختمان‌هاست نقشه‌ي برقي ‌گويند.

نقشه‌‌ي تأسيساتي

نقشه‌ي برقي
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همچنين به نقش��ه‌هايي كه براي ساخت مدارهاي الكترونيكي ترسيم مي‌شود نقشه‌هاي الكترونيكي ‌گويند: در شكل زير 
مدار الكترونيكي منبع تغذيه تلويزيون را مشاهده ميك‌نيد.

ه‍( نقشه‌هاي صنعتي
به مجموعه نقشه‌هايي كه براي ساخت يا معرفي قطعات، 
مجموعه‌ها، و ماشين‌آلات صنعتي ترسيم مي‌شود، نقشه‌ي 
صنعتي گويند. ش��كل روبه‌رو نقشه‌ي صنعتي كي گيره را 

نشان مي‌دهد.

نقشه‌ي مدار الكترونيكي
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آشنايي با استاندارد كاغذ و انواع آن

از مهم‌ترين لوازم اوليه براي ترس��يم نقش��ه كاغذ اس��ت. 
در گذش��ته بشر براي ترس��يم از سنگ‌ها، لوحه‌هاي گلي، 
پوست حيوانات و درختان به‌جاي كاغذ استفاده ميك‌رد. 

 الف( كاغذ سفيد
 اين نوع كاغذ همان كاغذي اس��ت كه براي نوشتن هم به

كار م��ي‌رود و بايد داراي خصوصيات زير باش��د تا بتوان 
روي آن نقشه ترسيم كرد. 

1. برّاق نباش��د )زيرا موجب انعكاس نور مي‌شود و چشم 
را خسته ميك‌ند(.

2.رنگ آن سفيد مايل به كرم باشد.
3. درمقابل پارگي مقاوم باشد.

4. بدون موج و بدون پرز باشد.
معمولاً از كاغذهاي سفيد براي ترسيم نقشه‌هاي مقدماتي 
و مدادي استفاده مي‌شود؛ البته امروزه در بسياري از موارد 

نقشه‌هاي رايانه‌اي نيز روي كاغذ سفيد چاپ مي‌شود.

ب( كاغذهاي خط‌كشي‌شده
 گاه��ي كاغذه��ا را ب��ه منظوره��اي متفاوتي خطك‌ش��ي 
ميك‌نند. معمول‌ترين اين كاغذها، كاغذ شطرنجي و كاغذ 

ميلي‌متري است.

كاغذ شطرنجي
معمولاً از اين نوع كاغذ براي ترس��يم نقش��ه‌هاي اس��كچ 
)ترسيم با دست آزاد( استفاده مي‌شود. به اين منظور، بايد از 
كاغذي استفاده شود كه خطوط شطرنجي آن كم‌رنگ باشد 

تا نقشه‌ي ترسيم‌شده روي آن وضوح لازم را داشته باشد.

اختراع كاغذ به دست چيني‌ها در حدود يكصدسال قبل از 
ميلاد )بيش از 2100 سال قبل( انجام گرفت.

در دوره‌ي تمدن اس�المي كاغذ توليدشده در ايران از 
مرغوب‌ترين كاغذهاي جهاني بوده كه به كشورهاي ديگر 

صادر مي‌شده است.

كاغذهاي نقشه‌كشي
كاغذه��اي مختلفي از نظر جنس و نوع در نقشه‌كش��ي به 

كار مي‌روند.
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نقشه‌هاي نهايي روي كاغذ كالك مركبي مي‌شود.كاغذ لگاريتمي براي ترسيم نمودار

كاغذهاي ديگري نيز از اين دس��ت وجود دارد كه دو نوع 
آن را در شكل زير مشاهده ميك‌نيد.

كاغذ ايزومتركي براي ترسيم سه‌بعدي

ج( كاغذهاي نيمه‌‌شفاف
ويژگ��ي مهم كاغذهاي نيمه‌ش��فاف اين اس��ت كه حالتي 
شيش��ه‌اي دارد و مي‌ت��وان از آن‌ها ب��راي كپي‌برداري از 
نقشه‌ها اس��تفاده كرد. معمولاً دو نوع كاغذ نيمه‌شفاف در 

نقشهك‌شي استفاده مي‌شود.
- كاغذ پوستي

 اي��ن كاغ��ذ نوع��ي كاغ��ذ نيمه‌ش��فاف و ارزان‌قيم��ت
است كه براي ترس��يم طرح‌ها و نقشه‌هاي مقدماتي مورد 
استفاده قرار مي‌گيرد. كاربرد بيشتر اين كاغذ در نقشهك‌شي 

ساختمان است.
- كاغذ كالك

از اين كاغذ نيمه‌شفاف براي مركبي كردن نقشه‌هاي نهايي 
استفاده مي‌شود.

كاغذ ميلي‌متري
اين كاغذ ش��بيه كاغذ شطرنجي اس��ت؛ با اين تفاوت كه 
فاصله‌ي خطوط آن ‌كي ميلي‌متر اس��ت. از اين نوع كاغذ 
بيشتر براي ترسيم منحني‌ها و نمودارها استفاده مي‌شود و 

مي‌تواند براي ترسيم نقشه نيز استفاده شود.
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موارد مختلف استفاده از كاغذ موجب شد تا سه مبناي اصلي 
.C0و B0،A0 :براي استاندارد كاغذ در نظر گرفته شود

در نقشهك‌شي صنعتي مبناي A0 مورد استفاده قرار مي‌گيرد.
 ISO طبق استاندارد A0 براي تعيين ابعاد كاغذها با مبناي

سه قاعده‌ي كلي مورد نظر است. 
قاعده‌ي اول: مساحت كاغذ مبناي A0 ‌كي متر مربع است.

قاعده‌ي دوم: نسبت طول هر كاغذ به عرض آن در همه‌ي 
كاغذها مقداري ثابت است.

قاعده‌ي س��وم: هر كاغذ كوچ‌كتر، از نصف كردن كاغذ 
بزرگ‌تر به‌دست مي‌آيد.

 =

آشنايي با استاندارد ابعاد كاغذ و انواع آن

معمولاً كارخانه‌هاي كاغذسازي، كاغذ را به‌صورت توپي‌ها 
بزرگ توليد ميك‌نند و س��پس ب��راي مصارف مختلف به 
اندازه‌هاي مش��خص برش مي‌دهند. چنانچه برش كاغذها 
طبق ابعاد استاندارد  انجام گيرد توليد فراورده‌هاي كاغذي 
منظم و هماهنگ مي‌ش��ود. )روزنامه‌ها، كتاب، دفتر و ...(. 
ابعاد كاغذهاي نقشهك‌شي نيز، چنانچه استاندارد باشد، تأثير 
 مهمي در بهبود نگهداري و بايگاني نقشه‌ها خواهد داشت.

همچني��ن كاغ��ذ A2 از نصف كردن كاغذ A1 به‌دس��ت 
مي‌آيد و به همين ترتيب كاغذهاي ديگر.

پس:

A A A A A A A۰ ۲ ۱ 4 ۲ ۸ ۳ ۱6 4 ۳۲ ۵ 64 6= = = = = =

A0 محاسبة ابعاد كاغذ مبناي
 ،A2 ،A1 طبق اس��تاندارد ،A0 كاغذه��اي كوچ‌كتر از

A5 ،A4 ،A3 و A6 است.
طبق قاعده‌ي سوم كاغذ A1 نصف كاغذ A0 مي‌باشد.
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طبق قاعده‌ي اول، نس��بت طول هر كاغذ به عرض آن در 
همه‌ي كاغذها مقداري ثابت اس��ت. اگر مقدار ثابت را با 

علامت ε نشان دهيم خواهيم داشت:
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همان‌گونه كه مي‌بينيد، مقدار طول كاغذ A0  برابر 1189 
ميلي‌متر و مقدار عرض آن برابر841 ميلي‌متر است.

طبق قاعده‌ي دوم، نس��بت طول هر كاغذ به عرض آن 
a b m mm´ = =۱ ۱۰۲ 6 ۲ a b= ۲ مقداري ثابت اس��ت. اين مق��دار از معادله‌ي 

b. پس، نس��بت طول به 
a

b
a

a
b

b
a

۲

۲ ۲
= Þ = Þ =e e a

b
= ۲ به‌دس��ت مي‌آيد، يعني 

 ۲ ع��رض هر كي از كاغذهاي گ��روه A همواره برابر 
است. 

براي محاس��به‌ي اندازه‌ي كاغذ A0 طبق شكل زير طول 
كاغذ A0 را برابر a و عرض آن را برابر b فرض ميك‌نيم. 
از آنج��ا كه كاغذA1 نصف كاغذ A0 اس��ت، طول كاغذ 

a فرض كرده‌ايم.
۲

A1 را b و عرض آن را 

طبق قاعده‌ي اول، مساحت كاغذ مبنا برابر كي مترمربع 
است، پس:

حال، دو معادله‌ي به‌دس��ت آمده را به‌صورت كي دستگاه 
دو معادل��ه‌ي دو مجهولي ح��ل ميك‌نيم و مقدار a و b را 

به‌دست مي‌آوريم:

a b m mm´ = =۱ ۱۰۲ 6 ۲

Þ
=
=

ì
í
ïï

î
ïï

b mm
a mm

۱۱۸۹
۸4۱

a b m mm´ = =۱ ۱۰۲ 6 ۲
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A0 1189×841 
A1 841×594 
A2 594×420 
A3 420×297 
A4 297×210 
A5 210×148

چنانچه كي كاغذ A0  داشته باشيد مي‌توانيد مطابق شكل 
همه‌ي كاغذهاي ديگر را از آن برش دهيد.

گاهي در نقشهك‌ش��ي صنعتي نياز به ترس��يم نقشه‌هايي با 
ابعاد بزرگ‌تر از كاغذ A0  اس��ت. به همين دليل، جدول 

ديگري از ابعاد كاغذ بر مبناي A پيش‌بيني شده است.

نوع كاغذابعادنوع كاغذابعاد

425×14865A31189×16822A0

420×17836A31189×25233A0

420×20807A3841×17833A1

297×12616A4841×23784A1

297×14717A4594×12613A2

297×16828A4594×16824A2

247×18929A4594×21025A2

ابعاد كاغذهاي گروه A در جدول و شكل زير نشان داده 
شده است.

C و B كاغذهاي گروه
همان‌گونه كه بيان ش��د ISO، گروه‌ه��اي كاغذ B و C را 
 نيز ارائه كرده اس��ت كه البته در نقشهك‌شي صنعتي استفاده
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نمي‌ش��ود. در جدول زير مقايسه‌ي سه گروه B، A و C را 
مي‌بينيد.

رديفرديف رديفنوع نوعنوع

AاصليB فرعيC فرعي

B01000×1414

C0917×1297

 A0841×1189

B1707×1000

C1648×917

A1594×841

B2500×707

C2458×648

A2420×594

B3353×500

C3324×458

A3297×420

B4250×353

C4229×324

A4210×297

B5176×250

C5162×229

A5148×210

كاغذهاي اينچي
در برخي از كش��ورها از كاغذهايي با ابعاد اينچي استفاده 
مي‌ش��ود. همان‌گون��ه ك��ه مي‌دانيد كي اين��چ برابر 25/4 

ميلي‌متر است.

كاغذهاي اينچي نيز در دوگروه ارائه مي‌شود. جدول زير 
ابعاد كاغذهاي اينچي را در گروه 1 و 2 نشان مي‌دهد.

گروه 1متداول‌ترگروه 2

9" ×12“A8/5" ×11“A

12" ×18“B11" ×17“B

18" ×24“C17" ×22“C

24" ×36“D22" ×34“D

36" ×48“E34" ×44“E

آشنايي با برش كاغذ
همه‌ي نقش��ه‌هاي صنعتي باي��د روي كاغذهايي با ابعاد و 
اندازه‌هاي استاندارد ترسيم شود. استاندارد بودن اندازه‌ي 
كاغذهاي نقشهك‌شي مزاياي متعددي دارد. مهم‌ترين مزيت 
اس��تاندارد بودن كاغذ، امكان بهتر بايگاني و نگهداري آن 
اس��ت. همچنين، وقتي ابعاد كاغذها استاندارد باشد، براي 
چاپ و كپي‌برداري مناسب‌تر است. ضمن آنكه، بسته‌بندي، 

انتقال و صحافي آن نيز به آساني انجام مي‌گيرد.
براي ب��رش دادن و ان��دازه‌ گرفتن كاغ��ذ مي‌توان از 

وسايل زير استفاده كرد.
الف( قيچي دستي

ب( خطك‌ش فلزي
ج( تيغ
د( نخ

ه( ماشين برش كاغذ

شناسايي اصول برش كاغذ
ب��راي برش كاغذ قبل از هر كاري بايد خطك‌ش��ي مس��ير 

برش انجام گيرد.
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برش با قيچي دستي
بريدن كاغذ با قيچي بس��يار س��اده است، امّا از آنجا كه با 
كمترين لرزش دست، مسير برش تغيير ميك‌ند، اين روش 

براي برش كاغذ توصيه نمي‌شود.

برش با قيچي

برش با خط‌كش فلزي
براي برش با خطك‌ش فلزي بايد كاغذ را روي سطح صافي 
مانن��د ميز بگذاريد و خطك‌��ش را روي كاغذ در محلي كه 
براي برش خطك‌شي كرده‌ايد قرار دهيد. سپس با كي دست 
خطك‌ش را روي كاغذ فش��ار دهيد و با دست ديگر، لبه‌ي 
كاغذ را به س��مت بالا بكشيد تا كاغذ بريده شود. البته، اين 

روش فقط براي برش‌هاي كوچك مناسب است. 
از معايب اس��تفاده از اين روش پرز پيدا كردن لبه‌هاي 

كاغذ در محل برش است.

برش با خطك‌ش فلزي

برش با تيغ

برش با تيغ
با استفاده از خطك‌ش فلزي و تيغ مي‌توان مطابق شكل زير 
برش كاغذ را انجام داد. اين روش براي برش با طول‌هاي 
كوچك مناس��ب است ولي بايد دقت كرد كه تيغ از مسير 

خود منحرف نشده و برش مستقيمي انجام شود.

برش با نخ
اين روش براي برش‌هاي بلند مناسب است. بايد كاغذ را 
از محل��ي كه برش مي‌خ��ورد، دقيقاً تا بزنيد و نخ نازك و 
محكمي را از بين آن عبور دهيد. سپس از يكي از دوستانتان 
بخواهيد كه با كي دس��ت كي طرف نخ و با دست ديگر 
كي طرف كاغذ را بگيرد. ش��ما هم با كي دس��ت، طرف 
 ديگر كاغذ را نگه داريد و با دست ديگر نخ را به سمت بالا

حركت دهيد تا كاغذ از محل تاشده برش بخورد.

برش كاغذهاي بلند با نخ
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برُنده يا كاتر
كاترها به گونه‌هاي مختلفي س��اخته مي‌شود. دونوع آن را 
در ش��كل زير مي‌بينيد. شكل )الف( دستگاه ساده‌اي است 
كه از دو تيغه‌ي ثابت و متحرك تش��كيل شده است. كاغذ 
در بي��ن دو تيغه قرار مي‌گيرد و با حركت تيغه‌ي متحرك 
به س��مت پايين برش انجام مي‌شود. اس��تفاده از اين نوع 

وسيله‌ي برش بسيار رايج است.
ش��كل )ب( ن��وع ديگ��ري از كاتر را نش��ان مي‌دهد. 
كاغذ زي��ر صفحه‌ي نگه دارنده كه حالت فلزي دارد قرار 
مي‌گي��رد. اين صفحه از حرك��ت كاغذ جلوگيري ميك‌ند. 
س��پس تيغه‌ي دستگاه را با دست حركت مي‌دهند تا كاغذ 

بريده شود. اين دستگاه برش دقيقي را انجام مي‌دهد.

در ش��كل زير نح��وه‌ي برش كاغذ با كي كاتر دس��تي را 
مشاهده ميك‌نيد.

ماشين برش كاغذ
امروزه كاغذها در بس��ته‌هاي پانصدتايي در ابعاد مختلف
A0 تا A6 در بازار عرضه مي‌ش��ود. براي برش‌هاي انبوه 
از ماشين‌هاي برش كاغذ اس��تفاده مي‌شود. در شكل زير 

نمونه‌هايي از ماشين برش را مي‌بينيد.

دو نمونه ماشين برش مدرن

نكته

هيچ گاه روي ميز نقشهك‌ش��ي، برش با تيغ 
را انجام ندهيد.
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آشنايي با تخته‌رسم و ميز نقشه‌كشي
تخته‌رسم

تخته‌رس��م س��طحي تخت اس��ت كه هنگام ترسيم كاغذ 
نقشهك‌شي روي آن چسبانده مي‌شود. بهترين نوع تخته‌رسم 
 از جنس چوب اس��ت كه س��طح روي آن با لايه‌اي از مواد 
مصنوعي پوش��انده شده باشد. س��طح روي تخته‌رسم بايد 
كاملًا صاف و بدون موج باشد. از آنجا كه لبه‌ي سمت چپ 
تخته‌رس��م به عنوان خطك‌ش تي اس��تفاده مي‌شود‌، اين لبه 
بايد كاملًا مستقيم باشد. چنانچه خطك‌ش تي را به صورت 
تيغه‌اي روي تخته‌رسم، در مسيرهاي مختلف حركت دهيد، 
مي‌توانيد با مقدار نوري كه از زير خطك‌ش تي عبور ميك‌ند 

تخت بودن و بدون موج بودن تخته‌رسم را بررسي كنيد.
تخته‌رسم در اندازه‌هاي مختلف ساخته مي‌شود. تخته‌رسم 
هنرجويان بايد براي چسباندن كي كاغذ A3 مناسب باشد. 
اين تخته‌رسم به ابعاد 35×50 سانتي‌متر پيشنهاد مي‌شود. از 
مهم‌ترين مزيت‌هاي تخته‌رسم، قابل حمل بودن، ارزان قيمت 

بودن و اشغال فضاي كم آن است.

تخت بودن سطح تخته‌رسم را بررسي كنيد.

ميز نقشه‌كشي
در كارگاه‌هاي نقشهك‌شي و دفاتر فني به جاي تخته‌رسم از 
ميز نقشهك‌شي استفاده مي‌شود. ميزهاي نقشهك‌شي را غالباً 
به گونه‌اي مي‌سازند كه ارتفاع و شيب صفحه‌ي اصلي آن 

قابل تنظيم باشد.
اس��تفاده از ميز مناس��ب مي‌تواند تا حد زيادي ايجاد 

خستگي در حين كار را كم كند.

براي تنظيم ارتفاع و شيب ميز از سازوكار‌هاي متفاوتي 
استفاده مي‌ش��ود. در ميزهاي س��اده، اين كار به وسيله‌ي 
پيچ‌هايي كه روي پايه‌هاي ميز نصب ش��ده اس��ت انجام 
مي‌گيرد. در ميزهاي پيش��رفته‌تر، تنظيم به وسيله‌ي كلاچ 
نصب‌ش��ده روي ميز انجام مي‌گي��رد. در اين نوع ميزها با 
فش��ار پا روي كلاچ ضامن ميز آزاد مي‌ش��ود و مي‌توان با 

فشار دست ارتفاع و شيب ميز را تنظيم كرد. 
ام��روزه با توجه به اهميت ترس��يم نقش��ه‌ها به كمك 
رايانه، نوعي از ميزهاي نقشهك‌ش��ي ساخته شده است كه 
قابليت نصب رايانه روي آن را نيز دارد. با استفاده از اين 
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الف( ارتفاع ميز را به گونه‌اي تنظيم كنيد كه كاملًا بر نقشه 
مس��لط باش��يد، به نحوي كه براي ترسيم نياز به خم‌شدن 

روي ميز نباشد. 
ب( ش��يب ميز را به گونه‌اي تنظيم كنيد كه بر ش��عاع ديد 

شما عمود باشد.
ج( سطح ميز را با پارچه‌اي نيمه‌مرطوب كاملًا تميز كنيد.

آشنايي با انواع خط‌كش
خط‌كش معمولي

براي ترس��يم خطوط و اندازه‌گي��ري از خطك‌ش معمولي 
اس��تفاده مي‌ش��ود. جنس خطك‌ش معمول��ي مي‌تواند از 

چوب، مواد پلاستيكي يا فلزي باشد.

نكته

چنانچ��ه ارتف��اع مي��ز قابل تنظيم نيس��ت 
مي‌توانيد از صندلي‌هايي كه ارتفاع آن قابل 

تنظيم است استفاده كنيد.

ميزها، نقشه‌كش مي‌تواند، كارهاي مدادي و رايانه‌اي نقشه 
را روي ميز انجام دهد. 

حفاظت و نگهداري از ميزهاي نقشه‌كشي
ال��ف( از بريدن كاغذ روي ميز به وس��يله‌ي تيغ يا ابزاري 

نظير آن خودداري شود.
ب( در هنگام استفاده از پرگار دقت شود سطح ميز خراش 

برنداشته و سوراخ نشود.
ج( از ضربه زدن روي ميز خودداري شود.

د( براي تنظيم ميز يا باز و بسته كردن پيچ‌هاي آن از آچار 
مناسب استفاده شود.

ه( از شستن ميز با آب خودداري شود.
و( از گذاش��تن وس��ايل س��نگين و يا نشس��تن روي ميز 

خودداري شود.

شناسايي اصول آماده كردن ميز نقشه‌كشي
جهت آماده كردن ميز براي ترس��يم نقش��ه به ترتيب زير 

عمل كنيد.
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خط‌كش تي
خطك‌ش تي از دو قسمت بدنه و لبه تشكيل شده‌ است. لبه‌ي 

خطك‌ش تي نسبت به بدنه‌ي آن زاويه 90 درجه دارد.
خطك‌��ش تي ب��راي ترس��يم خط��وط افقي اس��تفاده 
مي‌ش��ود. بدين منظور بايس��تي خطك‌ش تي مطابق شكل 
روي تخته‌رس��م قرار گيرد. در حقيقت، لبه‌ي سمت چپ 

تخته‌رسم راهنماي حركت خطك‌ش تي است. 
نوعي از خطك‌ش تي نيز وجود دارد كه لبه‌ي آن مدرج 
و قابل تنظي��م در زاويه‌هاي مختلف  اس��ت. البته، توصيه 
مي‌ش��ود، همواره از خطك‌ش تي نوع ثابت اس��تفاده شود. 
ط��ول خطك‌��ش تي بايد متناس��ب با كاغذ نقش��ه انتخاب 
ش��ود. براي هنرجويان اين درس، خطك‌��ش تي 50 تا 60 

سانتي‌متري مناسب است.

آشنايي با انواع گونيا
گونيا ابزاري است كه با تكيه‌ي آن بر خطك‌ش تي مي‌توان 
خطوط عمودي را ترس��يم كرد. گونيا در دو نوع 60 -30 
درجه و 45 درجه ساخته مي‌شود. با استفاده از لبه‌ي مورب 
اين دو گونيا مي‌توان خطوط °60-°30 و 45 درجه را به 

صورت مستقيم ترسيم كرد.

 گونيا °45                      گونيا 60° -30°

نحوه‌ي قرار گرفتن گونيا  و خطك‌ش تي

طول مناسب براي گونياها در شكل زير آمده است.

گونياي °45              گونياي 60° -30°
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نوع ديگري از گونيا وجود دارد كه س��طح مورب آن 
قابل تنظيم است و تحت زاويه‌هاي مختلفي قرار مي‌گيرد. 

)شكل زير را ببينيد(

براي مشاهده‌ي خطوط ترسيم‌شده در نقشه‌ها‌، معمولاً 
جنس گونيا را از پلاستكي ش��فاف انتخاب ميك‌نند. البته 
گونياهاي چوبي و فلزي نيز وجود دارد كه در نقشهك‌شي 

استفاده نمي‌شود.
هنگام خريد، گونيايي را انتخاب كنيد كه شماره‌گذاري 
روي آن ب��ا كمي فاصله از گوش��ه‌ي 90 درجه‌ي آن آغاز 

شده باشد.

مناسبنامناسب

با اس��تفاده از دو گونياي 60 -30 درجه و 45 درجه مي‌توان زاويه‌هاي با نس��بت 15 درجه ترس��يم كرد. در شكل زير 
زاويه‌هاي ايجاد شده به‌وسيله‌ي دو گونياي 60 -30 درجه و 45 درجه را مي‌بينيد.

نكته

هن��گام خريد خطك‌ش ت��ي نبايد هيچ گونه 
لق��ي بين بدن��ه‌ي خطك‌ش ت��ي و لبه‌ي آن 

وجود داشته باشد.



22

ماشين‌هاي نقشه‌كشي
 )Drafting Machine(
ماش��ين‌هاي نقشهك‌شي مجموعه‌اي تريكبي از دو خطك‌ش 
افقي و عمودي است كه مي‌توان با آن، همزمان، كار گونيا 

و خطك‌ش تي را با دقت بالا انجام داد.
مهم‌ترين مزيت اس��تفاده از ماش��ين نقشهك‌شي دقت 

عمل، سرعت و راحتي كار با آن است.
در شكل زير كي ماشين‌نقشهك‌شي مدرن را مي‌بينيد.

ماش��ين‌هاي نقشهك‌شي را مي‌توان روي انواع ميزهايي 
كه قابليت تنظيم دارد، نصب كرد.

از آنجا كه خطك‌ش‌هاي افقي و عمودي در ماشين‌هاي 
نقشهك‌ش��ي به‌راحت��ي روي ميز قابلي��ت جابه‌جايي دارد؛ 
مي‌ت��وان اين ميزها را بس��ته به نياز در ابع��اد بزرگ‌تر نيز 
ساخت. در اين‌گونه موارد مي‌توان ماشين‌هاي نقشهك‌شي 
متع��ددي نص��ب كرد تا همزم��ان چند نف��ر بتوانند روي 

قسمت‌هاي مختلف كي نقشه كار كنند. 

متعلقات ماشين‌هاي نقشه‌كشي
خطك‌ش‌ه��اي افقي و عمودي ماش��ين نقشهك‌ش��ي روي 
نقاله‌اي س��وارند كه همزم��ان مي‌تواند كار خطك‌ش تي و 
گونيا و نقاله را انجام دهد. بعد از تنظيم خطك‌ش‌هاي افقي 
و عمودي، خطك‌ش‌ها همواره موازي وضعيت اوليه باقي 
مي‌مان��د و با اين خاصيت مي‌ت��وان خطوط موازي افقي، 

عمودي يا تحت زاويه را در هر نقطه از ميز ترسيم كرد.

پيچ ضامن

ضامن دستي


