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از مكاید ]حیله های[ بزرگ شیطان و نفس اماره آن است که جوانان را 
وعده صلاح و اصلاح در زمان پیری می دهد تا جوانی با غفلت از دست 
برود و به پیران وعده طول عمر می دهد و تا لحظه آخر با وعده های 
پوچ انسان را از ذکر خدا و اخلاص برای او باز می دارد تا مرگ برسد.

هُ« سَ سِرُّ امام خمینى »قُدِّ



مقدمه اي بر چگونگي برنامه ريزي كتاب هاي پودماني

برنامه ریزي تألیف »پودمان هاي مهارت« یا »کتاب هاي تخصصي شاخه  کاردانش« بر مبناي استانداردهاي 
»مجموعه برنامه هاي درســي رشته هاي مهارتي شاخه   کاردانش، مجموعه ي هشتم« صورت گرفته است. 
بر این اســاس ابتدا توانایي هاي  هم خانواده ) Harmonic Power( مورد مطالعه و بررســي قرار گرفته 
است. ســپس مجموعه مهارت هاي هم خانواده به صورت واحدهاي کار تحت عنوان )Unit( دسته بندي 
 )Module( مي شوند. در نهایت واحدهاي کار هم خانواده با هم مجدداً دسته بندي شده و پودمان مهارتي

را شكل مي دهند.
دســته بندي »توانایي ها« و »واحدهاي کار« توسط کمیسیون هاي تخصصي با یک نگرش علمي انجام 
شــده اســت به گونه اي که یک سیســتم پویا بر برنامه ریزي و تألیف پودمان هاي مهارت نظارت دائمي 

دارد.
با روش مذکور یک »پودمان« به عنوان کتاب درسي مورد تأیید وزارت آموزش و پرورش در »شاخه  

کاردانش« چاپ سپاري مي شود.
به طور کلي هر اســتاندارد مهارت به تعدادي پودمــان مهارت )M۱ و M۲ و ...( و هر پودمان نیز به 
تعــدادي واحــد کار )U۱ و U۲ و ...( و هــر واحد کار نیز به تعدادي توانایي )P۱ و P۲ و ...( تقســیم 
مي شوند. به طوري که هنرجویان در پایان آموزش واحدهاي کار )مجموع توانایي هاي استاندارد مربوطه(

و کلیه پودمان هاي هر اســتاندارد، تســلط و مهارت کافي در بخش نظري و عملي را به گو نه اي کسب 
خواهند نمود که آمادگي کامل را براي شــرکت در آزمون جامع نهایي جهت دریافت گواهینامه مهارت 

به دست آورند.
بدیهي اســت هنر آموزان و هنرجویان ارجمند شــاخه  کاردانش و کلیه  عزیزاني که در امر توســعه  
آموزش هاي مهارتي فعالیت دارند، مي توانند ما را در غناي کیفي پودمان ها که براي توسعه  ي آموزش هاي 

مهارتي تدوین شده است رهنمون و یاور باشند.

 
سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي

دفتر تأليف كتاب های درسی
فني و حرفه اي و كاردانش 



مقدمه ي مؤلف

امــروزه یكي از دغدغه هاي ذهني جوانان فهیم و متدین کشــورمان، خلاقیــت و نوآوري و تلاش در 
جهت علم و فناوري است. کشورهاي استعمارگر و نظام سلطه از دیرباز به این مسئله واقفند که علم و 
دانش اساس برتري و سربلندي جوامع بشري است، لذا کوشیده اند تا از پیشرفت علمي دیگر جوامع به 
بهانه هاي مختلف جلوگیري کنند، اما جایگاهي که کشور عزیز ما در رشد و توسعه ي علم و فناوري در 

سال هاي اخیر به دست آورده است مرهون روحیه ي بالاي علمي جوانان و امید به آینده ي آنان است.
امروزه کشــور ما در زمینه هاي مختلف علمي مانند هوافضا، انرژي هســته اي، ماشین ســازي، تولید 
انرژي هاي نو و پزشــكي توانسته است قله هاي بلندي را فتح کند و الگوي دیگر کشورهاي منطقه شود. 
از آن جا که مهارت نقشه کشــي صنعتي کاربردي وسیع در حوزه ي صنایع مختلف دارد که مي توان گفت 

رشد و توسعه ي اغلب صنایع به گونه اي به این مهارت وابسته شده است.
نقشه کشــي تلفیقي از علم و صنعت و هنر اســت که تفكرات صنعتي بشــر را به تصویر مي کشد و 

خلاقیت هاي طراحان را در دسترس دیگران قرار مي دهد.
در این کتاب ســعي شده اســت تا مباني و اصول نقشه کشــي را در چارچوب استاندارد نقشه کشي 
صنعتي با زباني ســاده و با تصویرهاي مناســب در اختیار هنرجویان قرار دهد و انجام دســتور کارها، 
هنرجویان را براي انجام تمرین هاي عملي آماده مي کند. روند کلي کتاب به صورتي طراحي شــده است 
کــه بعد از اتمام کتاب هنرجویان براي فراگیري ترســیم نماها و تصاویر از روي مدل ها و ســه بعدي ها 

آمادگي کامل پیدا کنند.
در هر حال ذکر این نكته ضروري اســت که نگرش اســتادان اهل فن در آموزش این مهارت، متكي 
بر تعامل هنرآموز و هنرجو مبتني برعلم و دانش و همت و تلاش همكاران عزیزم اســت. باشــد که این 

تلاش ها موجب موفقیت روزافزون جوانان و رضایت مندي حضرت حق تعالي باشد.

مؤلف



توصيه هايي به هنرجويان

الف( توصيه هاي كلي
۱. پیش از ورود به کارگاه دست هایتان را با آب و صابون بشویید.

۲. روپوش مخصوص کارگاه را بپوشید. روپوش بهتر است به رنگ روشن و البته تمیز باشد.
۳. کفش هایتان را تمیز کنید. اگر از کفش مخصوص کارگاه استفاده مي کنید آن را نیز تمیز نگه دارید.

4. در شروع کار میز نقشه کشي را کاملًا تمیز کنید.
5. وسایلي از قبیل گونیا، خط کش تي، و مانند آن باید کاملًا تمیز باشند هر زمان که لازم شد آن ها را به 

روش مناسب تمیز کنید.
6. برس مویي براي پاك کردن نقشه پس از پاك کردن با پاك کن در اختیار داشته باشید هرازچندگاهي 

برس را بشویید تا تمیز باشد.
7. کاغذ را با نوارچســب روي میز نقشه کشــي یا تخته رسم بچســبانید و قیچي کوچكي براي بریدن 

نوارچسب در اختیار داشته باشید.
۸. هنگام کار باید دستتان خشک باشد، هرگاه دستتان عرق کرد آن را با دستمال خشک کنید و یک برگ  

کاغذ سفید اضافي زیر دستتان بگذارید تا نقشه کثیف نشود.
9. هر خطي را فقط با یک حرکت در جهت توصیه شده بكشید.

۱۰. پس از کشیدن هر خط نقشه را با برس مویي تمیز کنید.
۱۱. پس از اتمام کار میز را به حالت اولیه برگردانید، چســب ها را جدا کنید و در ســطل زباله بریزید، و 

میز را تمیز کنید.
۱۲. همه ابزار و وسایل نقشه کشي را سر جاي خود و به صورت مرتب قرار دهید.

۱۳. نقشه ها و ابزارها را در برابر عوامل فیزیكي مانند گرما و نور بیش از حد، حفاظت کنید.
۱4. اگر ناگزیر به استفاده از عینک طبي هستید، حتماً با عینک کار کنید.

۱5. براي حمل ونقل ابزار از کیف مخصوص استفاده کنید.
۱6. براي خرید ابزار و وســایل و براي اطمینان از کارایي آن ها با افراد متخصص به ویژه هنرآموز محترم 

مشورت کنید.



ب( توصيه هاي آموزشي
۱. ورود و خروج به کلاس یا کارگاه آموزشي با اجازه ي هنرآموز محترم باشد.

۲. پس از به انجام رســاندن هر دســتورکار آن را براي تأیید و ارزشیابي در اختیار هنرآموز محترم قرار 
دهید.

۳. در حل تمرین ها با هنرآموز محترم در تعامل باشــید. مشارکت و همكاري همكلاسي هایتان نیز مؤثر 
است.

4. در صورت غیبت در یک جلسه مطالب و تمرین هاي آن جلسه را مطالعه و انجام دهید.
5. همه ي نقشــه هایي که در طول دوره ترســیم مي کنید در محل مناسبي بایگاني کنید تا بتوانید بعدها با  

دسترسي آسان به آن ها مراجعه کنید.
6. تمرین ها را، بي آنكه خود را تحت فشــاري رواني قرار دهید، بكوشید تا آنجا که مي توانید حل کنید 

ولي حتماً نواقص و اشكالات آن را بعداً به کمک هنرآموز محترم برطرف کنید. 
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واحد كار اول: به كارگيري ابزار نقشه كشي

هدف كلي: انجام ترسيمات مقدماتي با استفاده از ابزار نقشه كشي ◄◄

عنوان توانایي
زمان

جمععملينظري
۱۲۳۱۵به کارگیري ابزارهاي نقشه کشي

۲6۸ترسیم خطوط )۱(

۱4۵ترسیم خطوط )۲(

۱۳4ترسیم جدول و کادر

۱۲۳ترسیم با دست آزاد



2

توانايي به كارگيري ابزارهاي نقشه كشي

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

- نقشه کشي صنعتي را تعریف کند.
- مفهوم استاندارد را شرح دهد.

- انواع کاغذهاي مورد استفاده در نقشه کشي را شرح دهد.
- کاغذها را در اندازه هاي استاندارد برش دهد.

- کاغذ را روي میز نقشه کشي نصب کند.
- با استفاده از خط کش تي خطوط افقي را ترسیم کند.

- انواع نوار چسب را شرح دهد.
- کاربرد انواع گونیا را شرح دهد.

- اصول ایمني کارگاه نقشه کشي را رعایت کند.
- اصول آراستگي نقشه ها را رعایت کند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

۱۲۳۱۵
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پيش آزمون

۱. به نظر شما چه موقع از نقشه استفاده مي شود؟
۲. براي ترسیم طرح یا نقشه چه ابزاري نیاز است؟

۳. براي ترسیم خط مستقیم از چه ابزاري مي توان استفاده کرد؟
4. انواع نقشه هایي را که با آن آشنایي دارید نام ببرید.

۵. منظور از استاندارد چیست؟
6. با چه روش هایي مي توانید کاغذ را برش دهید؟

7. به چه منظورهایي از گونیا استفاده مي شود؟
۸. براي روشنایي کلاس یا کارگاه چه نوري مناسب تر است؟

۹. براي ترسیم نقشه، کدام کاغذ را انتخاب مي کنید؟

© د( کاغذ شفاف © ج( کاغذ پرزدار  © ب( کاغذ سفید مایل به کرمي  © الف( کاغذ سفید براق 
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مسجدجامع فهرج از توابع شهرستان مهریز در استان یزد

شكل زیر تصاویر مربوط به وسایل جابه جایي اجسام 
را که منسوب به حكیم ایراني ابن سیناست نشان مي دهد.

شاید آنچه را که امروزه نقشه مي نامیم از نیاز انسان به 
ساختمان و از نقشه هاي ساختماني آغاز شده باشد.

 چگونه مي توان تصور کرد که س��اختمان ها و مس��اجد
با شكوه قدیمي در کشورمان بدون نقشه ساخته شده باشد؟

آشنايي با مفهوم

نقشه كشي صنعتي و تاريخچه ي آن
از گذش��ته هاي دور انسان ها دریافته  بودند که براي ساخت 
یک ش��ي ء یا یک بنا ابتدا نقشه و تصویري از آن را ترسیم 
کنند. انسان هاي غارنشین وقتي به نحوه ي شكار حیوانات 
فك��ر مي کردن��د، اب��زار ش��كار را در ذهن خ��ود تصور 
مي کردند، س��پس همان تصور ذهني را روي دیوار غارها 
تصویر مي کردند، یعني تصویري از آنچه در ذهن داش��تند 
را روي دی��وار غارها یا زمین مي کش��یدند تا بتوانند آنچه 
را در ذه��ن دارن��د با دیگران مطرح کنن��د و به تبادل نظر 
بپردازن��د. آن ها دریافت��ه بودند که ترس��یم آنچه در ذهن 
دارند راه ارتباطي مناسبي با دیگران است. در طول تاریخ، 
هیچ گاه بشر خود را از ترسیم بي نیاز ندیده است. تصاویر 
به جامانده بر س��نگ ها حاکي از این موضوع اس��ت. براي 
نمونه، ش��كل زیر مي گوید که مردي با قایق براي ش��كار 
به جزیره  اي در یک دریاچه رفت و با یک شكار و مردي 

دیگر بازگشت.

با پیش��رفت جوامع انساني نیاز به ترسیم بیشتر از گذشته 
خود را نشان مي داد. صنعت گران و طراحان سعي مي کردند 
ب��ه روش هاي مختلفي طرح هاي خ��ود را براي دیگران و 

براي سازندگان ترسیم کنند.
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ناوشكن جماران افتخار ملي است که اثر تلاش
دانشمندان ایراني است.

نقش��ه هاي اولیه به صورت هاي مختلفي ترسیم مي شد: 
گاه��ي نقش��ه تصوی��ري از یک طرف جس��م را نش��ان 
مي داد و گاهي حالت س��ه بعدي آن را. به هر حال، قانون 
یكس��ان و هماهنگي براي ترس��یم نقش��ه وجود نداشت. 
ت��ا اینكه گاس��پار مونژ فرانس��وي در س��ال ۱7۹۸ اصول 
اولیه هندس��ه ي ترس��یمي را معرفي ک��رد و این علم پایه 
و مبناي نقشه کش��ي قرار گرفت. امروزه نقش��ه ها همانند 
زباني مش��ترك بی��ن صنعت گران ارتباط برق��رار مي کنند.
گاهي براي س��اخت یک وسیله فقط به ترسیم یک یا چند 
نقشه نیاز است، اما گاهي نیز براي ساخت یک دستگاه به 
ترس��یم صدها و هزارها نقشه نیاز است. براي مثال، براي 
ساخت ناوشكن ایراني که در شكل نشان داده شده است 

به ترسیم چند میلیون نقشه نیاز است.

از آنچ��ه بیان ش��د مي ت��وان نتیجه گرف��ت که همه ي 
صنعت  گران نیاز به آموختن زبان مشترك صنعت، که همان 
نقش��ه  اس��ت دارند. در این میان، وظیفه ي ترسیم کنندگان 
نقش��ه ها بس��یار مهم اس��ت و مانند پلي بی��ن طراحان و 

سازندگان ایفاي نقش مي کنند.

نقشه کشي پلي بین طراحي و ساخت است.

آشنايي با استانداردهاي نقشه و انواع آن

همان گونه که بیان شد نقشه وسیله ي ارتباط صنعت گران با 
یكدیگر است. با پیشرفت صنعت و فناّوري و نیاز به تولید 
قطعات پیچی��ده، ارتباط و تعام��ل صنعت گران با یكدیگر 
بیشتر از گذشته شده است. گاهي براي ساخت یک قطعه، 
افراد مختلفي باید بر روي آن کار کنند. براي نمونه، مراحل 

تولید یک چرخ دنده ي ساده مطابق نمودار زیر است.

  ساخت              ترسیم نقشه ها              طراحي و محاسبات

ساخت بلوك اولیه
به روش فورج

ماشین کاري کنترل

دنده زني کنترلکنترل

کنترل کنترل عملیات سنگ زني 
حرارتي
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این نمودار نش��ان مي  دهد که یک چرخ دنده ي س��اده داراي 
پنج مرحله ي تولید است. مراحل مختلف تولید یک قطعه در 
کارگاه هاي مختلف و غالباً به دست تولیدکنندگان مختلف انجام 
مي گیرد. بعد از هر مرحله از تولید، قطعه طبق نقشه ي آن کنترل 
مي شود. آنچه مراحل مختلف تولید و کنترل را براي یک قطعه 
به هم مربوط مي س��ازد نقشه است. نقشه باید طوري ترسیم 
شود که براي همه ي صنعت گران قابل فهم باشد. بنابراین، در 
نقشه ها باید از اصول و علائم یكسان استفاده شود. در حقیقت، 
استانداردسازي نقشه ها به معني یكسان  سازي و ایجاد هماهنگي 

در استفاده از علائم و نحو ه ي ترسیم نقشه هاست.
قدیمي ترین س��ابقه ي اس��تاندارد در جهان مربوط به 
تم��دن ایراني اس��ت. در زم��ان داریوش اول هخامنش��ي 
وزنه هاي اس��تاندارد براي وزن کش��ي در مبادلات استفاده 

مي شده است که هر وزنه برابر ۸۳/۳ گرم بوده است.
سابقه ي استاندارد به شكل امروزي در ایران به بیش از 
۸4 سال مي رسد. )سال ۱۳۰4 ه.ش( بحث استانداردهاي 
تابع متریک جهاني را در ایران ابتدا مرحوم پروفسورحسابي 

مطرح کرد.
از معروف تری��ن س��ازمان هاي جهان��ي ک��ه با هدف 
استانداردس��ازي در زمینه هاي مختلف ایجاد شده سازمان 
ISO اس��ت. س��ازمان اس��تاندارد ایران نیز در سال ۱۳۳۲ 

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

س��ازمان ISO در زمین��ه ي صنع��ت دس��تورکار هاي 
با ارزش��ي ارائه مي دهد. این س��ازمان هر دس��تورکار را با 
 ISO- R /۱۲۸ شماره اي مشخص مي کند. مثلًا، استاندارد
درباره ي اصول نقشه کش��ي اس��ت. گفتني است ، علاوه بر 
اس��تانداردهاي جهاني، هر کش��ور نیز براي خود، سازمان 
 اس��تانداردي دارد که نیازهاي استانداردسازي آن کشور را

کشورنشانهکشورنشانهکشورنشانه

JISژاپنDINآلمانISIRIایران

 AFNORفرانسهASاسترالیاENاروپا

CSAکاناداCASچین BSIانگلستان

 ASAامریكاGOSTروسیهUNIایتالیا

آشنايي با انواع نقشه ها
امروزه در صنایع مختلف از نقشه  استفاده مي شود. نقشه هاي 
ترسیم شده در هر رشته از استاندارد مخصوص به خود پیروي 

مي کند. در ادامه با برخي از این نقشه ها آشنا مي شوید.

الف( نقشه هاي جغرافيايي و شهري
این نقش��ه ها شامل نقشه هاي کش��ورها، شهرها و جاده ها 
مي شود. نقش��ه هاي جغرافیایي ش��امل اطلاعات بسیاري 
در مورد پس��تي و بلندي ها، ارتفاعات، و دریاهاي مناطق 

مختلف کره ي زمین است.

یک عكس ماهواره اي از خلیج فارس ایران و تنگه ي هرمز

ب��رآورده مي کند. در جدول زیر برخي از اس��تانداردهاي 
کشورهاي مختلف نشان داده شده است.
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نقشه ي ساختماني

ب( نقشه هاي ساختماني
قبل از شروع به ساخت هر بنا باید نقشه ي آن تهیه شود. در تصویر زیر یک نقشه ي ساختماني را مشاهده مي کنید.
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ج( نقشه هاي تأسيساتي
به مجموعه ي لوله کشي آب، گاز، بخار، و سیستم هاي تهویه ي مطبوع، تأسیسات گفته مي شود. در شكل زیر نمونه اي از نقشه هاي 

تأسیسات و علائم آن را مشاهده مي کنید.

د( نقشه هاي برقي و الكترونيكي
به نقشه هایي که نشان دهنده ي مسیر سیم کشي و چگونگي 

روشنایي ساختمان هاست نقشه ي برقي  گویند.

نقشه  ي تأسیساتي

نقشه ي برقي
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همچنین به نقش��ه هایي که براي ساخت مدارهاي الكترونیكي ترسیم مي شود نقشه هاي الكترونيكي  گویند: در شكل زیر 
مدار الكترونیكي منبع تغذیه تلویزیون را مشاهده مي کنید.

ه ( نقشه هاي صنعتي
به مجموعه نقشه هایي که براي ساخت یا معرفي قطعات، 
مجموعه ها، و ماشین آلات صنعتي ترسیم مي شود، نقشه ي 
صنعتي گویند. ش��كل روبه رو نقشه ي صنعتي یک گیره را 

نشان مي دهد.

نقشه ي مدار الكترونیكي
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آشنايي با استاندارد كاغذ و انواع آن

از مهم ترین لوازم اولیه براي ترس��یم نقش��ه کاغذ اس��ت. 
در گذش��ته بشر براي ترس��یم از سنگ ها، لوحه هاي گلي، 
پوست حیوانات و درختان به جاي کاغذ استفاده مي کرد. 

 الف( كاغذ سفيد
 این نوع کاغذ همان کاغذي اس��ت که براي نوشتن هم به

کار م��ي رود و باید داراي خصوصیات زیر باش��د تا بتوان 
روي آن نقشه ترسیم کرد. 

۱. برّاق نباش��د )زیرا موجب انعكاس نور مي شود و چشم 
را خسته مي کند(.

۲.رنگ آن سفید مایل به کرم باشد.
۳. درمقابل پارگي مقاوم باشد.

4. بدون موج و بدون پرز باشد.
معمولاً از کاغذهاي سفید براي ترسیم نقشه هاي مقدماتي 
و مدادي استفاده مي شود؛ البته امروزه در بسیاري از موارد 

نقشه هاي رایانه اي نیز روي کاغذ سفید چاپ مي شود.

ب( كاغذهاي خط كشي شده
 گاه��ي کاغذه��ا را ب��ه منظوره��اي متفاوتي خط کش��ي 
مي کنند. معمول ترین این کاغذها، کاغذ شطرنجي و کاغذ 

میلي متري است.

كاغذ شطرنجي
معمولاً از این نوع کاغذ براي ترس��یم نقش��ه هاي اس��كچ 
)ترسیم با دست آزاد( استفاده مي شود. به این منظور، باید از 
کاغذي استفاده شود که خطوط شطرنجي آن کم رنگ باشد 

تا نقشه ي ترسیم شده روي آن وضوح لازم را داشته باشد.

اختراع کاغذ به دست چیني ها در حدود یكصدسال قبل از 
میلاد )بیش از ۲۱۰۰ سال قبل( انجام گرفت.

در دوره ي تمدن اس��لامي کاغذ تولیدشده در ایران از 
مرغوب ترین کاغذهاي جهاني بوده که به کشورهاي دیگر 

صادر مي شده است.

كاغذهاي نقشه كشي
کاغذه��اي مختلفي از نظر جنس و نوع در نقشه کش��ي به 

کار مي روند.
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نقشه هاي نهایي روي کاغذ کالک مرکبي مي شود.کاغذ لگاریتمي براي ترسیم نمودار

کاغذهاي دیگري نیز از این دس��ت وجود دارد که دو نوع 
آن را در شكل زیر مشاهده مي کنید.

کاغذ ایزومتریک براي ترسیم سه بعدي

ج( كاغذهاي نيمه  شفاف
ویژگ��ي مهم کاغذهاي نیمه ش��فاف این اس��ت که حالتي 
شیش��ه اي دارد و مي ت��وان از آن ها ب��راي کپي برداري از 
نقشه ها اس��تفاده کرد. معمولاً دو نوع کاغذ نیمه شفاف در 

نقشه کشي استفاده مي شود.
- كاغذ پوستي

 ای��ن کاغ��ذ نوع��ي کاغ��ذ نیمه ش��فاف و ارزان قیم��ت
است که براي ترس��یم طرح ها و نقشه هاي مقدماتي مورد 
استفاده قرار مي گیرد. کاربرد بیشتر این کاغذ در نقشه کشي 

ساختمان است.
- كاغذ كالك

از این کاغذ نیمه شفاف براي مرکبي کردن نقشه هاي نهایي 
استفاده مي شود.

كاغذ ميلي متري
این کاغذ ش��بیه کاغذ شطرنجي اس��ت؛ با این تفاوت که 
فاصله ي خطوط آن یک  میلي متر اس��ت. از این نوع کاغذ 
بیشتر براي ترسیم منحني ها و نمودارها استفاده مي شود و 

مي تواند براي ترسیم نقشه نیز استفاده شود.
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موارد مختلف استفاده از کاغذ موجب شد تا سه مبناي اصلي 
.C0و B0،A0 :براي استاندارد کاغذ در نظر گرفته شود

در نقشه کشي صنعتي مبناي A0 مورد استفاده قرار مي گیرد.
 ISO طبق استاندارد A0 براي تعیین ابعاد کاغذها با مبناي

سه قاعده ي کلي مورد نظر است. 
قاعده ي اول: مساحت کاغذ مبناي A0 یک  متر مربع است.

قاعده ي دوم: نسبت طول هر کاغذ به عرض آن در همه ي 
کاغذها مقداري ثابت است.

قاعده ي س��وم: هر کاغذ کوچک تر، از نصف کردن کاغذ 
بزرگ تر به دست مي آید.

 =

آشنايي با استاندارد ابعاد كاغذ و انواع آن

معمولاً کارخانه هاي کاغذسازي، کاغذ را به صورت توپي ها 
بزرگ تولید مي کنند و س��پس ب��راي مصارف مختلف به 
اندازه هاي مش��خص برش مي دهند. چنانچه برش کاغذها 
طبق ابعاد استاندارد  انجام گیرد تولید فراورده هاي کاغذي 
منظم و هماهنگ مي ش��ود. )روزنامه ها، کتاب، دفتر و ...(. 
ابعاد کاغذهاي نقشه کشي نیز، چنانچه استاندارد باشد، تأثیر 
 مهمي در بهبود نگهداري و بایگاني نقشه ها خواهد داشت.

همچنی��ن کاغ��ذ A۲ از نصف کردن کاغذ A۱ به دس��ت 
مي آید و به همین ترتیب کاغذهاي دیگر.

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
 ،A۲ ،A۱ طبق اس��تاندارد ،A0 کاغذه��اي کوچک تر از

A۵ ،A4 ،A۳ و A6 است.
طبق قاعده ي سوم کاغذ A۱ نصف کاغذ A0 مي باشد.
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طبق قاعده ي اول، نس��بت طول هر کاغذ به عرض آن در 
همه ي کاغذها مقداري ثابت اس��ت. اگر مقدار ثابت را با 

علامت ε نشان دهیم خواهیم داشت:
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همان گونه که مي بینید، مقدار طول کاغذ A0  برابر ۱۱۸۹ 
میلي متر و مقدار عرض آن برابر۸4۱ میلي متر است.

طبق قاعده ي دوم، نس��بت طول هر کاغذ به عرض آن 
a b m mm´ = =۱ ۱۰۲ 6 ۲ a b= ۲ مقداري ثابت اس��ت. این مق��دار از معادله ي 

b. پس، نس��بت طول به 
a

b
a

a
b

b
a

۲

۲ ۲
= Þ = Þ =e e a

b
= ۲ به دس��ت مي آید، یعني 

 ۲ ع��رض هر یک از کاغذهاي گ��روه A همواره برابر 
است. 

براي محاس��به ي اندازه ي کاغذ A0 طبق شكل زیر طول 
کاغذ A0 را برابر a و عرض آن را برابر b فرض مي کنیم. 
از آنج��ا که کاغذA۱ نصف کاغذ A0 اس��ت، طول کاغذ 

a فرض کرده ایم.
۲

A۱ را b و عرض آن را 

طبق قاعده ي اول، مساحت کاغذ مبنا برابر یک مترمربع 
است، پس:

حال، دو معادله ي به دس��ت آمده را به صورت یک دستگاه 
دو معادل��ه ي دو مجهولي ح��ل مي کنیم و مقدار a و b را 

به دست مي آوریم:

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 ۱۱۸۹×۸4۱ 
A۱ ۸4۱×۵۹4 
A۲ ۵۹4×4۲۰ 
A۳ 4۲۰×۲۹7 
A4 ۲۹7×۲۱۰ 
A۵ ۲۱۰×۱4۸

چنانچه یک کاغذ A0  داشته باشید مي توانید مطابق شكل 
همه ي کاغذهاي دیگر را از آن برش دهید.

گاهي در نقشه کش��ي صنعتي نیاز به ترس��یم نقشه هایي با 
ابعاد بزرگ تر از کاغذ A0  اس��ت. به همین دلیل، جدول 

دیگري از ابعاد کاغذ بر مبناي A پیش بیني شده است.

نوع کاغذابعادنوع کاغذابعاد

4۲۵×۱4۸6۵A۳۱۱۸۹×۱6۸۲۲A0

4۲۰×۱7۸۳6A۳۱۱۸۹×۲۵۲۳۳A0

4۲۰×۲۰۸۰7A۳۸4۱×۱7۸۳۳A۱

۲۹7×۱۲6۱6A4۸4۱×۲۳7۸4A۱

۲۹7×۱47۱7A4۵۹4×۱۲6۱۳A۲

۲۹7×۱6۸۲۸A4۵۹4×۱6۸۲4A۲

۲47×۱۸۹۲۹A4۵۹4×۲۱۰۲۵A۲

ابعاد کاغذهاي گروه A در جدول و شكل زیر نشان داده 
شده است.

C و B كاغذهاي گروه
همان گونه که بیان ش��د ISO، گروه ه��اي کاغذ B و C را 
 نیز ارائه کرده اس��ت که البته در نقشه کشي صنعتي استفاده
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نمي ش��ود. در جدول زیر مقایسه ي سه گروه B، A و C را 
مي بینید.

ردیفردیف ردیفنوع نوعنوع

AاصليB فرعيC فرعي

B0۱۰۰۰×۱4۱4

C0۹۱7×۱۲۹7

 A0۸4۱×۱۱۸۹

B۱7۰7×۱۰۰۰

C۱64۸×۹۱7

A۱۵۹4×۸4۱

B۲۵۰۰×7۰7

C۲4۵۸×64۸

A۲4۲۰×۵۹4

B۳۳۵۳×۵۰۰

C۳۳۲4×4۵۸

A۳۲۹7×4۲۰

B4۲۵۰×۳۵۳

C4۲۲۹×۳۲4

A4۲۱۰×۲۹7

B۵۱76×۲۵۰

C۵۱6۲×۲۲۹

A۵۱4۸×۲۱۰

كاغذهاي اينچي
در برخي از کش��ورها از کاغذهایي با ابعاد اینچي استفاده 
مي ش��ود. همان گون��ه ک��ه مي دانید یک این��چ برابر ۲۵/4 

میلي متر است.

کاغذهاي اینچي نیز در دوگروه ارائه مي شود. جدول زیر 
ابعاد کاغذهاي اینچي را در گروه ۱ و ۲ نشان مي دهد.

گروه ۱متداول ترگروه ۲

۹" ×۱۲“A۸/۵" ×۱۱“A

۱۲" ×۱۸“B۱۱" ×۱7“B

۱۸" ×۲4“C۱7" ×۲۲“C

۲4" ×۳6“D۲۲" ×۳4“D

۳6" ×4۸“E۳4" ×44“E

آشنايي با برش كاغذ
همه ي نقش��ه هاي صنعتي بای��د روي کاغذهایي با ابعاد و 
اندازه هاي استاندارد ترسیم شود. استاندارد بودن اندازه ي 
کاغذهاي نقشه کشي مزایاي متعددي دارد. مهم ترین مزیت 
اس��تاندارد بودن کاغذ، امكان بهتر بایگاني و نگهداري آن 
اس��ت. همچنین، وقتي ابعاد کاغذها استاندارد باشد، براي 
چاپ و کپي برداري مناسب تر است. ضمن آنكه، بسته بندي، 

انتقال و صحافي آن نیز به آساني انجام مي گیرد.
براي ب��رش دادن و ان��دازه  گرفتن کاغ��ذ مي توان از 

وسایل زیر استفاده کرد.
الف( قیچي دستي

ب( خط کش فلزي
ج( تیغ
د( نخ

ه( ماشین برش کاغذ

شناسايي اصول برش كاغذ
ب��راي برش کاغذ قبل از هر کاري باید خط کش��ي مس��یر 

برش انجام گیرد.
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برش با قيچي دستي
بریدن کاغذ با قیچي بس��یار س��اده است، امّا از آنجا که با 
کمترین لرزش دست، مسیر برش تغییر مي کند، این روش 

براي برش کاغذ توصیه نمي شود.

برش با قیچي

برش با خط كش فلزي
براي برش با خط کش فلزي باید کاغذ را روي سطح صافي 
مانن��د میز بگذارید و خط ک��ش را روي کاغذ در محلي که 
براي برش خط کشي کرده اید قرار دهید. سپس با یک دست 
خط کش را روي کاغذ فش��ار دهید و با دست دیگر، لبه ي 
کاغذ را به س��مت بالا بكشید تا کاغذ بریده شود. البته، این 

روش فقط براي برش هاي کوچک مناسب است. 
از معایب اس��تفاده از این روش پرز پیدا کردن لبه هاي 

کاغذ در محل برش است.

برش با خط کش فلزي

برش با تیغ

برش با تيغ
با استفاده از خط کش فلزي و تیغ مي توان مطابق شكل زیر 
برش کاغذ را انجام داد. این روش براي برش با طول هاي 
کوچک مناس��ب است ولي باید دقت کرد که تیغ از مسیر 

خود منحرف نشده و برش مستقیمي انجام شود.

برش با نخ
این روش براي برش هاي بلند مناسب است. باید کاغذ را 
از محل��ي که برش مي خ��ورد، دقیقاً تا بزنید و نخ نازك و 
محكمي را از بین آن عبور دهید. سپس از یكي از دوستانتان 
بخواهید که با یک دس��ت یک طرف نخ و با دست دیگر 
یک طرف کاغذ را بگیرد. ش��ما هم با یک دس��ت، طرف 
 دیگر کاغذ را نگه دارید و با دست دیگر نخ را به سمت بالا

حرکت دهید تا کاغذ از محل تاشده برش بخورد.

برش کاغذهاي بلند با نخ
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برُنده يا كاتر
کاترها به گونه هاي مختلفي س��اخته مي شود. دونوع آن را 
در ش��كل زیر مي بینید. شكل )الف( دستگاه ساده اي است 
که از دو تیغه ي ثابت و متحرك تش��كیل شده است. کاغذ 
در بی��ن دو تیغه قرار مي گیرد و با حرکت تیغه ي متحرك 
به س��مت پایین برش انجام مي شود. اس��تفاده از این نوع 

وسیله ي برش بسیار رایج است.
ش��كل )ب( ن��وع دیگ��ري از کاتر را نش��ان مي دهد. 
کاغذ زی��ر صفحه ي نگه دارنده که حالت فلزي دارد قرار 
مي گی��رد. این صفحه از حرک��ت کاغذ جلوگیري مي کند. 
س��پس تیغه ي دستگاه را با دست حرکت مي دهند تا کاغذ 

بریده شود. این دستگاه برش دقیقي را انجام مي دهد.

در ش��كل زیر نح��وه ي برش کاغذ با یک کاتر دس��تي را 
مشاهده مي کنید.

ماشين برش كاغذ
امروزه کاغذها در بس��ته هاي پانصدتایي در ابعاد مختلف
A0 تا A6 در بازار عرضه مي ش��ود. براي برش هاي انبوه 
از ماشین هاي برش کاغذ اس��تفاده مي شود. در شكل زیر 

نمونه هایي از ماشین برش را مي بینید.

دو نمونه ماشین برش مدرن

نكته

هیچ گاه روي میز نقشه کش��ي، برش با تیغ 
را انجام ندهید.
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آشنايي با تخته رسم و ميز نقشه كشي
تخته رسم

تخته رس��م س��طحي تخت اس��ت که هنگام ترسیم کاغذ 
نقشه کشي روي آن چسبانده مي شود. بهترین نوع تخته رسم 
 از جنس چوب اس��ت که س��طح روي آن با لایه اي از مواد 
مصنوعي پوش��انده شده باشد. س��طح روي تخته رسم باید 
کاملًا صاف و بدون موج باشد. از آنجا که لبه ي سمت چپ 
تخته رس��م به عنوان خط کش تي اس��تفاده مي شود ، این لبه 
باید کاملًا مستقیم باشد. چنانچه خط کش تي را به صورت 
تیغه اي روي تخته رسم، در مسیرهاي مختلف حرکت دهید، 
مي توانید با مقدار نوري که از زیر خط کش تي عبور مي کند 

تخت بودن و بدون موج بودن تخته رسم را بررسي کنید.
تخته رسم در اندازه هاي مختلف ساخته مي شود. تخته رسم 
هنرجویان باید براي چسباندن یک کاغذ A۳ مناسب باشد. 
این تخته رسم به ابعاد ۳۵×۵۰ سانتي متر پیشنهاد مي شود. از 
مهم ترین مزیت هاي تخته رسم، قابل حمل بودن، ارزان قیمت 

بودن و اشغال فضاي کم آن است.

تخت بودن سطح تخته رسم را بررسي کنید.

ميز نقشه كشي
در کارگاه هاي نقشه کشي و دفاتر فني به جاي تخته رسم از 
میز نقشه کشي استفاده مي شود. میزهاي نقشه کشي را غالباً 
به گونه اي مي سازند که ارتفاع و شیب صفحه ي اصلي آن 

قابل تنظیم باشد.
اس��تفاده از میز مناس��ب مي تواند تا حد زیادي ایجاد 

خستگي در حین کار را کم کند.

براي تنظیم ارتفاع و شیب میز از سازوکار هاي متفاوتي 
استفاده مي ش��ود. در میزهاي س��اده، این کار به وسیله ي 
پیچ هایي که روي پایه هاي میز نصب ش��ده اس��ت انجام 
مي گیرد. در میزهاي پیش��رفته تر، تنظیم به وسیله ي کلاچ 
نصب ش��ده روي میز انجام مي گی��رد. در این نوع میزها با 
فش��ار پا روي کلاچ ضامن میز آزاد مي ش��ود و مي توان با 

فشار دست ارتفاع و شیب میز را تنظیم کرد. 
ام��روزه با توجه به اهمیت ترس��یم نقش��ه ها به کمک 
رایانه، نوعي از میزهاي نقشه کش��ي ساخته شده است که 
قابلیت نصب رایانه روي آن را نیز دارد. با استفاده از این 
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الف( ارتفاع میز را به گونه اي تنظیم کنید که کاملًا بر نقشه 
مس��لط باش��ید، به نحوي که براي ترسیم نیاز به خم شدن 

روي میز نباشد. 
ب( ش��یب میز را به گونه اي تنظیم کنید که بر ش��عاع دید 

شما عمود باشد.
ج( سطح میز را با پارچه اي نیمه مرطوب کاملًا تمیز کنید.

آشنايي با انواع خط كش
خط كش معمولي

براي ترس��یم خطوط و اندازه گی��ري از خط کش معمولي 
اس��تفاده مي ش��ود. جنس خط کش معمول��ي مي تواند از 

چوب، مواد پلاستیكي یا فلزي باشد.

نكته

چنانچ��ه ارتف��اع می��ز قابل تنظیم نیس��ت 
مي توانید از صندلي هایي که ارتفاع آن قابل 

تنظیم است استفاده کنید.

میزها، نقشه کش مي تواند، کارهاي مدادي و رایانه اي نقشه 
را روي میز انجام دهد. 

حفاظت و نگهداري از ميزهاي نقشه كشي
ال��ف( از بریدن کاغذ روي میز به وس��یله ي تیغ یا ابزاري 

نظیر آن خودداري شود.
ب( در هنگام استفاده از پرگار دقت شود سطح میز خراش 

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

د( براي تنظیم میز یا باز و بسته کردن پیچ هاي آن از آچار 
مناسب استفاده شود.

ه( از شستن میز با آب خودداري شود.
و( از گذاش��تن وس��ایل س��نگین و یا نشس��تن روي میز 

خودداري شود.

شناسايي اصول آماده كردن ميز نقشه كشي
جهت آماده کردن میز براي ترس��یم نقش��ه به ترتیب زیر 

عمل کنید.
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خط كش تي
خط کش تي از دو قسمت بدنه و لبه تشكیل شده  است. لبه ي 

خط کش تي نسبت به بدنه ي آن زاویه ۹۰ درجه دارد.
خط ک��ش تي ب��راي ترس��یم خط��وط افقي اس��تفاده 
مي ش��ود. بدین منظور بایس��تي خط کش تي مطابق شكل 
روي تخته رس��م قرار گیرد. در حقیقت، لبه ي سمت چپ 

تخته رسم راهنماي حرکت خط کش تي است. 
نوعي از خط کش تي نیز وجود دارد که لبه ي آن مدرج 
و قابل تنظی��م در زاویه هاي مختلف  اس��ت. البته، توصیه 
مي ش��ود، همواره از خط کش تي نوع ثابت اس��تفاده شود. 
ط��ول خط ک��ش تي باید متناس��ب با کاغذ نقش��ه انتخاب 
ش��ود. براي هنرجویان این درس، خط ک��ش تي ۵۰ تا 6۰ 

سانتي متري مناسب است.

آشنايي با انواع گونيا
گونیا ابزاري است که با تكیه ي آن بر خط کش تي مي توان 
خطوط عمودي را ترس��یم کرد. گونیا در دو نوع 6۰ -۳۰ 
درجه و 4۵ درجه ساخته مي شود. با استفاده از لبه ي مورب 
این دو گونیا مي توان خطوط °6۰-°۳۰ و 4۵ درجه را به 

صورت مستقیم ترسیم کرد.

 گونیا °4۵                      گونیا 6۰° -۳۰°

نحوه ي قرار گرفتن گونیا  و خط کش تي

طول مناسب براي گونیاها در شكل زیر آمده است.

گونیاي °4۵              گونیاي 6۰° -۳۰°
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نوع دیگري از گونیا وجود دارد که س��طح مورب آن 
قابل تنظیم است و تحت زاویه هاي مختلفي قرار مي گیرد. 

)شكل زیر را ببینید(

براي مشاهده ي خطوط ترسیم شده در نقشه ها ، معمولاً 
جنس گونیا را از پلاستیک ش��فاف انتخاب مي کنند. البته 
گونیاهاي چوبي و فلزي نیز وجود دارد که در نقشه کشي 

استفاده نمي شود.
هنگام خرید، گونیایي را انتخاب کنید که شماره گذاري 
روي آن ب��ا کمي فاصله از گوش��ه ي ۹۰ درجه ي آن آغاز 

شده باشد.

مناسبنامناسب

با اس��تفاده از دو گونیاي 6۰ -۳۰ درجه و 4۵ درجه مي توان زاویه هاي با نس��بت ۱۵ درجه ترس��یم کرد. در شكل زیر 
زاویه هاي ایجاد شده به وسیله ي دو گونیاي 6۰ -۳۰ درجه و 4۵ درجه را مي بینید.

نكته

هن��گام خرید خط کش ت��ي نباید هیچ گونه 
لق��ي بین بدن��ه ي خط کش ت��ي و لبه ي آن 

وجود داشته باشد.
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ماشين هاي نقشه كشي
 )Drafting Machine(
ماش��ین هاي نقشه کشي مجموعه اي ترکیبي از دو خط کش 
افقي و عمودي است که مي توان با آن، همزمان، کار گونیا 

و خط کش تي را با دقت بالا انجام داد.
مهم ترین مزیت اس��تفاده از ماش��ین نقشه کشي دقت 

عمل، سرعت و راحتي کار با آن است.
در شكل زیر یک ماشین نقشه کشي مدرن را مي بینید.

ماش��ین هاي نقشه کشي را مي توان روي انواع میزهایي 
که قابلیت تنظیم دارد، نصب کرد.

از آنجا که خط کش هاي افقي و عمودي در ماشین هاي 
نقشه کش��ي به راحت��ي روي میز قابلی��ت جابه جایي دارد؛ 
مي ت��وان این میزها را بس��ته به نیاز در ابع��اد بزرگ تر نیز 
ساخت. در این گونه موارد مي توان ماشین هاي نقشه کشي 
متع��ددي نص��ب کرد تا همزم��ان چند نف��ر بتوانند روي 

قسمت هاي مختلف یک نقشه کار کنند. 

متعلقات ماشين هاي نقشه كشي
خط کش ه��اي افقي و عمودي ماش��ین نقشه کش��ي روي 
نقاله اي س��وارند که همزم��ان مي تواند کار خط کش تي و 
گونیا و نقاله را انجام دهد. بعد از تنظیم خط کش هاي افقي 
و عمودي، خط کش ها همواره موازي وضعیت اولیه باقي 
مي مان��د و با این خاصیت مي ت��وان خطوط موازي افقي، 

عمودي یا تحت زاویه را در هر نقطه از میز ترسیم کرد.

پیچ ضامن

ضامن دستي
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تنظيم خط كش افقي و خط كش عمودي
براي تنظیم دو خط کش عم��ود برهم به ترتیب زیر عمل 

مي کنیم:

الف( ابتدا یك��ي از خط کش ها را در جاي خود محكم و 
نقال��ه را روي میز زاویه ۹۰ درجه تنظیم مي کنیم. س��پس 

خط افقي AB را مي کشیم.

ب( نقال��ه را ب��ه ان��دازه ۹۰ درجه مي چرخانی��م و لبه ي 
خط ک��ش دیگر را دقیق��اً بر پاره خ��ط AB منطبق و پیچ 

تنظیم کننده ي آن را محكم مي کنیم.

ج( با این عمل، خط ک��ش افقي و عمودي دقیقاً عمود بر 
ه��م قرار مي گی��رد. مي توانید با یک گونی��اي دقیق عمود 

بودن آن دو را بررسي کنید.

نكته

- در موقع کار لازم است خط کش افقي و 
عمودي دقیقاً نس��بت به یكدیگر زاویه ۹۰ 

درجه داشته باشند.
- خط کش ها، روي نقاله، به صورت کشویي 

یا به وسیله ي ضامن نصب مي شود.
- به وس��یله ي ورنیه مي توان کس��رهایي از 
زاویه را تنظیم کرد. امروزه نقاله هایي ساخته 
شده اند که براساس سازوکار دیجیتالي کار 
مي کن��د و داراي س��رعت عم��ل و دق��ت 
بیش��تري است. در ش��كل زیر یک نقاله ي 

دیجیتالي را با متعلقات آن مي بینید.
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تنظيم چراغ و مقدار نور روي ميز نقشه كشي
از آنجا که نقش��ه کش ها مدت طولاني از روز را به ترسیم 
و بررس��ي نقشه ها مشغول اند، تنظیم نور مناسب کارگاه ها 
و دفاتر نقشه کشي از اهمیت ویژه اي برخوردار است تا از 
آسیب رسیدن به چش��م افراد جلوگیري شود و خستگي 

چشم به حداقل برسد.
مناسب ترین نور براي نقشه کشي نور طبیعي خورشید 
است. ساختمان کارگاه ها و دفاتر نقشه کشي باید به صورتي 
طراحي شود که نور خورشید مناسب و یكسان به همه جا 
برسد. گفتني است که نور خورشید نباید مستقیم به سطح 
میز نقشه کشي بتابد. البته، در مواردي ناچاریم از نور لامپ 
براي کارگاه اس��تفاده کنیم. در این م��وارد باید چراغ هاي 
روشنایي به صورتي نصب شود که سایه ایجاد نكند و نور 

ترکیبي زرد و سفید یكسان در همه  جاي کارگاه بتابد.
چنانچه روي میز نقشه کشي چراغ قابل تنظیم نصب مي شود، 
باید ارتفاع و جهت حباب چراغ نسبت به میز به صورتي تنظیم 

شود که شدت نور مناسب باشد و سایه ایجاد نكند.

مي توان از ترکیب نور طبیعي و مصنوعي در کارگاه نقشه کشي 
استفاده کرد.

نوار چسب
براي ثابت نگه داشتن کاغذ روي میز نقشه کشي یا تخته رسم 
از چس��ب نواري استفاده مي ش��ود. این نوع چسب ها در 
انواع کاغذي، پارچه اي و پلاس��تیكي وج��ود دارد. براي 
چسباندن کاغذ روي میز نقشه کشي، نوارچسب پلاستیكي 

یا کاغذي توصیه مي شود.

چسب كالك
نوعي دیگر از نوارچسب ها جنسي شبیه کاغذ کالک دارد. 
مورد اس��تفاده این چسب وقتي است که کاغذ کالک پاره 

شود و نیاز به چسباندن آن باشد.

پايه ي چسب
براي اس��تفاده راحت تر از نوارچسب، اس��تفاده از پایه ي 
چس��ب مناس��ب ضروري است. پایه چس��ب ها در انواع 

مختلف��ي وجود دارد. 
هنرجوی��ان  ب��راي 
پایه چس��بي مناس��ب 
قابل  سبک،  که  است 
حمل و تا حد ممكن 

کوچک باشد.

نكته

ع��دم دقت در تنظیم نور، باعث خس��تگي 
چشم و در صورت تداوم، منجر به بیماري 

چشم مي شود.
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اصول نصب كاغذ روي ميز نقشه كشي
براي شروع نقشه کشي ابتدا باید کاغذ را روي میز یا تخته رسم بچسبانید. در شكل زیر روش صحیح چسباندن کاغذ نشان 

داده شده است.

فاصله ي کاغذ از لبه ي سمت چپ میز باید ۵ سانتي متر در نظر گرفته شود. اگر کاغذ دقیقاً لبه ي میز چسبانده شود خط کش تي 
لبه ي کاغذ را خراب مي کند. همچنین اگر فاصله ي کاغذ از لبه ي میز خیلي زیاد باشد، خطوط افقي ترسیم شده به کمک خط کش 
تي دقت کمتري خواهد داشت. فاصله ي کاغذ از لبه ي پایین میز ۸ تا ۱۰ سانتي متر پیشنهاد مي شود. اگر کاغذ زیاد پایین چسبانده 

شود خطوط ترسیم شده به وسیله ي خط کش تي دقت لازم را نخواهد داشت. )شكل را ببینید(

درست

نادرستنادرست

نادرست
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ايمني در كارگاه نقشه كشي
در ه��ر کارگاه قوانین و ضوابطي حاکم اس��ت که علاوه 
بر پیشرفت کار موجب ش��ادابي، نظم و سلامتي کارکنان 
آن کارگاه مي ش��ود. از جمله ي اصول و قوانین اولیه ي هر 
کارگاه رعایت اصول ایمني اس��ت. در کارگاه نقشه کشي 

اصول ایمني زیر باید رعایت شود:

۱. هی��چ گاه ابزار نوك تیز مانند پ��رگار را در جیب لباس 
خود قرار ندهید.

۲. محیط کار خود را همواره تمیز نگه دارید.

۳. ابزار را پس از استفاده در محل خود قرار دهید.

4. از حرکت بي مورد در کارگاه نقشه کشي خودداري کنید.

۵. بعد از اتمام نقشه کش��ي، می��ز و صندلي خود را مرتب 
و تمیز کنید.

6. در کارگاه نقشه کش��ي سكوت عامل مهمي در تمرکز و 
پیشرفت کار است، سعي کنید در کارگاه هیچ صدایي جز 

صداي کار با ابزار نقشه کشي شنیده نشود.

7. بعد از هر ۲۰ تا ۳۰ دقیقه ترس��یم از پنجره ي کارگاه به 
دوردس��ت ها نگاه کنید تا چشم شما به نزدیک بیني دچار 

نشود.

۸. چنانچه از عینک اس��تفاده مي کنید، قبل از انتخاب این 
رشته با پزشک خود مشورت کنید.

۹. در هن��گام کار چش��مان خود را بی��ش  از حد به کاغذ 
نزدی��ک نكنید. هم��واره فاصله ي ۳۰ تا 4۰ س��انتي متر را 

رعایت کنید.

اصول آراستگي نقشه ها

۱. هنگام حرکت خط کش تي آن را از روي میز بلند کنید.

۲. هنگام حرکت گونیا آن را از روي میز بلند کنید.

۳. نوك مداد را روي کاغذ تیز نكنید.

4. بعد از تراشیدن مداد نوك آن را روي پارچه  یا دستمال 
کاغذي بمالید تا تمیز شود.

۵. چنانچه از س��مباده براي تیز کردن س��ر مداد اس��تفاده 
مي کنید آن را داخل پوشش مخصوص بگذارید.
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6. کتاب ها و وسایل را روي نقشه ها نگذارید.

7. قبل از شروع به کار دست هاي خود را بشویید.

۸. خرده هاي پاك کن را با دست پاك نكنید.

۹. براي پاك کردن خرده هاي پاك کن از برس استفاده کنید.

۱۰. براي اش��اره کردن به تصاویر از نوك انگشت)پش��ت 
ناخن( استفاده کنید.

۱۱. در هنگام��ي که کاري روي نقش��ه انج��ام نمي دهید 
روپوشي روي آن بگذارید. 

۱۲. بعد از اتمام کار، روپوش میز را روي آن بكشید.

۱۳. بعد از اتمام نقش��ه، براي نوش��تن مطلب��ي روي آن، 
کاغذي زیر دست خود بگذارید.

۱4. ابزار نقشه کشي را با پارچه ي نیمه مرطوب تمیز کنید.

۱۵. نقش��ه ها را در پوشه ي مخصوص قرار دهید. چنانچه 
نقشه ها بزرگ هستند، آن ها را تا بزنید و یا لوله کنید.
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دستوركار

نصب كاغذ و ترسيم خطوط افقي

ی��ک کاغذ A4  را به صورت صحیح روي میز نقشه کش��ي 
بچسبانید. سپس با کمک خط کش تي، خطوط افقي موازي 

روي آن ترسیم کنید.

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
A4کاغذحداقل 7۰ ×۵۰ میز نقشه کشي
روپوش سفیدلباس کارثابتخط کش تي

HB مداد

 )6۰ دقیقه(
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۱. کاغذ را در محل مناس��ب روي س��طح میز بگذارید و 
لبه ي پاییني کاغذ را با خط کش تي هم راس��تا کنید. سپس 
گوش��ه ي سمت راس��ت بالایي کاغذ را بچس��بانید. دقت 
کنید، فاصله ي کاغذ از سمت چپ میز حدود ۵ سانتي متر 

و از لبه ي پاییني سطح میز حدود ۱۰ سانتي متر باشد.

۲. خط کش تي را به بالا حرکت دهید و لبه ي بالایي کاغذ 
را با خط کش تي هم راس��تا کنید. حالا، لبه ي پاییني سمت 

چپ کاغذ را بچسبانید.

مراحل ترسيم

۳. دو گوش��ه ي باقي مان��ده از کاغذ را هم مطابق ش��كل 
بچسبانید.

۵. نقشه ي  کامل شده را براي تأیید و ارزشیابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهید.

4. خط ک��ش تي را از بالا به پایین به ترتیب حرکت دهید 
و خطوط افقي موازي ترسیم کنید.

نكته

لبه ي خط ک��ش تي همواره باید به س��مت 
چپ میز چسبیده باشد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
۱. جایگاه نقشه کشي در صنعت را توضیح دهید.

۲. کاربرد استاندارد را توضیح دهید.
۳. انواع نقشه ها را که در صنایع مختلف کاربرد دارد را نام ببرید.

4. خصوصیات کاغذ نقشه کشي را بیان کنید.
۵. کاربرد کاغذ شطرنجي را بیان کنید.

6. کاربرد کاغذهاي نیمه شفاف را شرح دهید.
7. سه قاعده ي کلي براي تعیین ابعاد کاغذهاي گروه A بیان کنید.

۸. از یک کاغذ A0 چند کاغذ A4 تهیه مي شود؟

© د( ۳۲ © ج( ۱6   © ب( ۱۲   © الف( ۸  

۹. کدام وسیله ي برش براي بریدن کاغذهاي بزرگ و با طول برش بلند مناسب است؟

© د( کاتر © ج( نخ   © ب( خط کش فلزي  © الف( قیچي  

۱۰. از خط کش تي براي ترسیم خطوط ........... استفاده مي شود.

© د( عمودي و افقي © ج( مایل   © ب( افقي   © الف( عمودي  

۱۱. اصول ایمني در کارگاه  نقشه کشي را شرح دهید.
۱۲. اصول آراستگي نقشه را شرح دهید.

۱۳. تاریخچه  ي استاندارد در کشورمان را توضیح دهید.
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۱4. انواع گونیا و کاربرد آن را شرح دهید.
۱۵. زوایایي را که با گونیاي 4۵ درجه و 6۰-۳۰ درجه قابل ترسیم هستند نام ببرید.

۱6. اصول آماده کردن میز نقشه کشي را براي ترسیم توضیح دهید.
۱7. ماشین هاي نقشه کشي را شرح دهید.

۱۸. تنظیم خط کش هاي ماشین نقشه کشي را شرح دهید.
۱۹. تنظیم نور در کارگاه نقشه کشي را شرح دهید.

۲۰. انواع چسب ها و کاربرد آن را در نقشه کشي شرح دهید.
۲۱. اصول نصب کاغذ را روي میز نقشه کشي شرح دهید.

۲۲. هر یک از تصاویر زیر کدام یک از اصول آراستگي نقشه ها را بیان مي کند. در زیر هر شكل توضیح دهید.
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عملي ◄◄
۱. یک کاغذ A0 را به صورتي برش دهید که کاغذهاي A4 ،A۳،A۲ ،A۱ و A۵ از آن به دست آید. )۳۰ دقیقه(

۲. برش با نخ و خط کش فلزي را براي کاغذهاي  A۱ تا A۵ انجام دهید. به نظر شما، براي کدام کاغذها از نخ و براي کدام 
یک از خط کش مي توان استفاده کرد. )۳۰ دقیقه(

۳. کاغذ A4 را به صورت صحیح روي میز بچس��بانید، و س��پس ۱۵ خط افقي سرتاسري با فاصله ي یكسان روي آن ترسیم 
کنید. )6۰ دقیقه(
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توانايي ترسيم خطوط )1(

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄◄
- انواع مدادها را شرح دهد.

- انواع مداد تراش را نام ببرد.
- مفهوم خط در نقشه را بیان کند.

- انواع پاك کن را نام ببرد.
- سپر پاك کن را توضیح دهد.

- مشخصات مداد ها را بیان کند.
- اصول ترسیم خطوط با خط کش تي و گونیا را شرح دهد.

- روش هاي تراشیدن مداد را شرح دهد.
- اصول ترسیم خطوط با خط کش تي را شرح دهد.

- خطوط را با کمک خط کش تي و گونیا ترسیم کند.
- روش هاي ترسیم خطوط با زاویه هاي متفاوت را شرح دهد.

- روش هاي ترسیم خطوط عمود بر هم و موازي هم را شرح دهد.
- خطوط با زاویه هاي متفاوت را ترسیم کند.

- خطوط موازي و عمود بر هم را ترسیم کند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

۲6۸
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پيش آزمون 

۱. خط در نقشه چه کاربردي دارد؟
۲. چه نوع مداد هایي در بازار وجود دارد؟

۳. حرف HB روي مدادها به چه مفهومي است؟
4. خطوط افقي در نقشه ها با چه وسیله اي ترسیم مي شود؟

۵. گونیا در نقشه  کشي چه کاربردي دارد؟
6. چند نوع گونیا را مي شناسید؟ نام ببرید.

7. کدام مداد نرم تر است؟
B )ج ©   H )ب ©   HB )الف ©
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آشنايي با مفهوم خط و ترسيم آن

در مبحث قبلي بیان ش��د که نقش��ه زبان صنعت اس��ت. 
گفت وگوهاي هر زبان براي نوش��ته شدن نیاز به حروف 
الفباي مخصوص به خود دارد. براي مثال، در زبان فارسي، 
ب��ا کمک ح��روف »الف« تا »ي« مي توانی��م افكار خود را 
روي کاغذ بنویسیم. زبان صنعت نیز الفباي مخصوص به 

خود دارد، خطوط مختلف الفباي این زبان است.
خط اصلي ترین عامل تشكیل دهنده ي نقشه است و مداد، 

ابتدایي ترین و مهم ترین ابزار براي ترسیم خطوط است.

مغزي مدادهاي معمولي در داخل محفظه اي از جنس 
چ��وب مخصوص قرار مي گیرد. جن��س چوب مداد باید 

مقاوم باشد و مانع شكستن مغزي مداد شود.
امروزه مدادهاي دیگري نیز ساخته شده است که در آن 
به جاي چوب از مواد مصنوعي یا کاغذ روزنامه هاي باطله 
 استفاده مي شود. به هرحال، مقاومت پوسته ي محافظ مغزي 
مداد داراي اهمیت است. در شكل زیر نیروهاي وارد شده 

به مداد در هنگام ترسیم و اثرهاي آن را مشاهده مي کنید.

انواع مغزي مداد و موارد استفاده از آن 
براي ترس��یم نقش��ه هاي مقدماتي و نقش��ه هاي با دست 
آزاد از مداد اس��تفاده مي شود، خطوط ترسیم شده با مداد 
باید پررنگ و با وضوح کامل باش��د. چنانچه بدنه ي مداد 
به صورت ش��ش گوش انتخاب شود، احتمال لغزش آن در 
دست کمتر است. ماده ي اصلي مغز مداد گرافیت و خاك 
رس اس��ت. هرچه مقدار گرافیت در مغز مداد بیشتر باشد 

مداد نرم تر و پررنگ تر خواهد بود.

مغز مداد زیر میكروسكوپ 

مداد شش گوش ویژه ي ترسیم نقشه هاي مقدماتي 

مغ��ز مداد ب��راي کاربرد هاي متف��اوت به صورت نرم، 
سخت یا متوسط ساخته مي ش��ود. بر این اساس، معمولاً 

مدادها را به ۱۸ یا ۱۹ درجه تقسیم بندي مي کنند:
- از 7B ت��ا ۲B را مدادهاي نرم، از B تا ۳H را مدادهاي 
متوسط و از 4H تا ۹H را مدادهاي سخت مي نامند. پس 

سخت ترین مداد ۹H و نرم ترین مداد 7B است.
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قطرهاي 
درجه ي رنگ موجوداستاندارد

۰/۲۵H۲H۳H4H

۰/۳۵FHB

۰/۵۲HHHBB۲B

۰/7HB

۰/۹HB

۱/4۹H ۸H 7H 6H ۵H 4H ۳H ۲H H

۲HB  F  B  ۲B  ۳B  4B  ۵B  6B

مدادهاي سختمدادهاي متوسطمدادهاي نرم

معمولاً مدادهاي HB ،F، H و B براي ترسیم خطوط مختلف در نقشه کاربرد دارد. البته امروزه بیشتر در ترسیم نقشه ها 
از مداد HB استفاده مي شود. جدول زیر کاربرد مدادهاي مختلف را نشان مي دهد.

۹H۸H7H6H۵H4H۳H۲HHFHBB۲B۳B4B۵B6B7B۸Bدرجه ي مداد
براي خط کشي و نوشتن

نوشتن، اسكچ، سایه

نقشه کشي

کشیدن خط روي مواد

کشیدن روي مواد سخت

روي مواد سخت تر

کارهاي هنري

مدادهاي مكانيكي1 )فشاري(
امروزه اس��تفاده از مدادهاي مكانیكي رواج بسیاري یافته 
اس��ت. در این مدادها مي ت��وان از مغزي هایي با ضخامت 
اس��تاندارد اس��تفاده ک��رد. ای��ن مدادها براي اس��تفاده از 
مغزي های��ي با قطر ۰/۲۵ تا ۲ میلي متر س��اخته مي ش��ود. 

جدول مقابل قطر مغزي ها را نشان مي دهد.

1. Mechanical Pencil
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مغزي هاي ظریف نیاز به سایش ندارد و مي توان با  آن ها  خطوط یكنواخت ترسیم کرد. در شكل زیر ساختمان داخلي 
دونمونه مداد مكانیكي نشان داده شده است.

۵. حلقه ي گیره 4. گیره  ۳. پوشش فلزي  ۲. راهنماي مغز مداد  ۱. لوله ي راهنما 
۱۰. بدنه ۹. مغز مداد  ۸. محفظه ي مغز مداد  7. فنر  6. پوشش 

۱۵. پوشش  ۱4. نگهدارنده پاك کن  ۱۲. سوزن پاك کن  ۱۱. گیره 

۵. فشاري 4. بدنه  ۳. لوله براي مغز مداد  ۲. سه نظام  ۱. روکش فلزي 
۸. مغز مداد  7. گیره  6. فنر 
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آشنايي با انواع تراش 
در گذشــته براي تراشــيدن مداد از چاقو استفاده مي شد. 
امروزه اين كار با استفاده از انواع مدادتراش ها بسيار ساده 

شده است.
پركاربرد ترين مداد تراش ها، مداد تراش دستي ) شكل 
الف( و مداد تراش روميزي)شــكل ب( است. برخي از 
مدادتراش هاي روميــزي قابليت نصب روي ديوار را نيز 

دارند.

شكل ب مداد تراش روميزيشكل الف مداد تراش دستي 

نوع ديگري از مداد تراش، مداد تراش الكتريكي است. 
نمونه هايي از آن را در شكل زير مي بينيد.

مداد تراش الكتريكي 

مداد تراش هاي كه تاكنون شناختيد براي تراشيدن مدادهاي 
معمولي اســتفاده مي شــود. اما براي تيز كردن مغزي هاي 
ضخيم در مدادهاي مكانيكي بايد از مغزي تيز كن استفاده 

كرد. نمونه هايي از آن را در شكل زير مي بينيد.

اصول تراشيدن مداد
در حين ترسيم نقشــه بايد همواره دقت شود نوك مداد 
حالتي مناسب داشته باشد تا خطوط ترسيم شده ضخامت 
و يكنواختي مناسب داشته باشــد. طول قسمت تراشيده 
شــده از مداد حدود 25 تا 35 ميلي متر و طول مغز مداد 9 

تا 12 ميلي متر مناسب است.)شكل را ببينيد( 
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براي تخت كردن نوك مداد مي توانيد از كاغذ سمباده ي 
نرم استفاده كنيد )شكل را ببينيد( 

چنانچه نوك مداد به صورت مخروطي تراشيده شود، هنگام 
ترســيم بايد مداد را با انگشت شست و ســبابه به آرامي 

چرخاند تا خطوط يكنواخت و هم ضخامت رسم شود.

پاك كن و انواع آن 
معمولاً براي زدودن خط هاي مدادي از پاك كن اســتفاده 
مي شــود؛ البته نوعي پاك كن هم وجود دارد كه براي پاك 
 كردن خطــوط مركبي كاربرد دارد. پاك كني كه براي پاك

كردن خطوط مدادي اســتفاده مي شود بايد از جنس نرم 
باشــد تا آسيبي به كاغذ نرساند. در شكل زير چند نوع از 

انواع پاك كن را مي بينيد. سمباده ي زبر

سمباده ي نرم

چوب

اسفنج براي تميز
كردن نوك
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نوعي دیگر از پاك کن ها، پاك کن الكتریكي اس��ت که با 
حرکت چرخشي موجب ظرافت و دقت بیشتر در کار مي شود 

و آسیب کمتري به کاغذ وارد مي کند. )شكل را ببینید(

پاك کن الكتریكي با باتري هاي قابل شارژ

سپر پاك کن 

مواد پلاستیكي است. همواره، پس از مدتي، باید برس را 
با آب نیمه گرم و مایع صابون شس��ت تا تمیز شود و خود 

موجب کثیفي نقشه نشود.

سپر پاك كن1
ورقه اي فلزي یا پلاس��تیكي با ضخامت بسیار کم است که 
س��وراخ هایي با ش��كل هاي مختلف دارد؛ و مي توان براي 
پاك ک��ردن انواع خطوط مس��تقیم و دایره اي بدون آس��یب 
رسیدن به سایر خطوط از آن استفاده کرد. )شكل را ببینید(    

برس2
از این ابزار براي حذف ذرات به جامانده از پاك کن روي 
 کاغذ اس��تفاده مي ش��ود. جنس برس از موي یال اسب یا

1. erasing shield
2. brush 

هاشورزن
ترسیم هاشور در نقشه کشي کاربرد زیادي دارد. استفاده از 
دستگاه هاشورزن موجب مي شود که هاشور ها با فاصله ي 
معین و کاملًا موازي ترسیم ش��ود. فاصله ي هاشورها در 
روي دستگاه هاشور زن قابل تنظیم است. همچنین با اتصال 
شابلن به خط کش هاشور زن مي توان اقدام به ترسیم هایي 

که حالتي تكراري دارند کرد.

استفاده هاي دیگر از 
هاشور زن

هاشور زن
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قلم راپيد
نقشه ها یكي از سرمایه هاي مهم شرکت ها و کارخانه هاست. 
مرکب��ي کردن نقش��ه ها موج��ب ایجاد دقت در نقش��ه  و 
همچنین ماندگاري نقشه مي شود. مرکب کاري روي کاغذ 
کالک و با اس��تفاده از قلم راپید انج��ام مي گیرد. قلم هاي 
 راپید داراي نوك اس��توانه اي ب��ا قطرهاي متفاوت و دقیق 
است که با آن ها مي توان خطوط را با ضخامت هاي متفاوت 
ترس��یم کرد. قلم هاي راپید به ص��ورت تكي و به صورت 
جعبه هاي چندتایي در بازار وجود دارد. چنانچه نقش��ه ها 
در گروه خطي ۰/۵ ترس��یم ش��ود فقط به سه قلم ۰/۲۵، 

۰/۳۵ و ۰/۵ براي ترسیم نیاز است.
نوك راپید بس��یار ظریف اس��ت و باید مراقب بود تا 
ضربه نبیند. همچنی��ن بعد از هر بار مرکب کاري باید قلم 
راپید را شس��ت تا از خش��ک شدن مرکب در مجراي سر 
راپید جلوگیري ش��ود. چنانچه، به هر دلیل، مرکب داخل 
قلم راپید خش��ک ش��ود با قرار دادن قل��م راپید به مدت 
طولاني در آب ولرم مش��كل آن برطرف و قابل اس��تفاده 
مي ش��ود. راپید ه��اي یک بار مص��رف نیز ب��ا قیمت هاي 
مناسب در بازار عرضه مي شود که براي کارهاي آموزشي 

هنرجویان مناسب است. )شكل را ببینید(
قلم ترلین

قلم ترلين 
در گذش��ته براي مرکبي کردن نقشه ها از قلم ترلین استفاده 
مي شد، اما امروزه این وسیله کاربردي در نقشه کشي ندارد. 
البته مي توان از آن براي کارهاي ویژه استفاده کرد. از آنجا 
که هنوز در بس��یاري از جعبه هاي پرگار قلم  ترلین وجود 

دارد، آشنایي با کاربرد این وسیله لازم است.

ترسيم خط با كمك خط كش تي و گونيا 

در درس گذش��ته ب��ا خط کش تي، گونی��ا و کاربرد  آن ها  
آش��نا ش��دید. در این مبحث، اصول کار با خط کش تي و 

گونیا را فرا مي گیرید.
براي ترسیم خطوط افقي با  کمک خط کش تي، نكات 

زیر باید رعایت شود.

مرکب کردن قلم ترلین

راپید هاي استاندارد
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الف( لبه ي خط کش تي همواره باید در حالت چسبیده 
به  لبه ي س��مت چپ میز باشد. بدین منظور باید با دست 

چپ خط کش تي را به لبه ي میز فشار داد.

ب( م��داد به صورتي در دس��ت قرار  گی��رد که هنگام 
ترس��یم خط ، مداد، با میز رس��م زاویه ح��دود 6۰ درجه 

داشته باشد.

ج( خط افقي از سمت چپ به راست ترسیم شود.

زاویه مداد با میز
6۰ درجه

مداد

فاصله کوچکبدون فاصله

ترسیم خط افقي

براي ترس��یم خطوط عمودي به کمک خط کش تي و 
گونیا به ترتیب زیر عمل  شود:

الف( گونیايْ 6۰- ۳۰ْ را روي خط کش تي قرار دهید و با 
دست چپ خط کش تي و گونیا را کنترل  کنید. )شكل الف(

ب( مداد را طوري در دس��ت بگیرید که با میز رس��م 
زاویه اي حدود 6۰ درجه داشته باشد. )شكل ب(

ج( خط��وط عم��ودي را از پایین به بالا ترس��یم کنید. 
)شكل ج(

ترسیم خطوط عمودي

نكته

براي ایجاد دقت بیش��تر در ترس��یم، مداد را 
نس��بت به خط کش تي کمي مایل بگیرید تا 

بین نوك مداد و خط کش تي فاصله نیفتد.
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ترسيم خطوط مورب
براي ترسیم خطوط مورب مي توان از قسمت مورب هر گونیا، یا ترکیب دو گونیا با هم استفاده کرد.

شكل زیر نحوه ي ترسیم خط ۳۰ و ۱۵۰ درجه را نشان مي دهد.

ترسیم خط  ۳۰ درجه

ترسیم خط  ۱۳۵ درجهترسیم خط  4۵ درجه

ترسیم خط  ۱۵۰ درجه

ترسیم خط  ۱۲۰ درجهترسیم خط  6۰ درجه

شكل زیر نحوه ي ترسیم خط 6۰ و ۱۲۰ درجه را نشان مي دهد.

شكل زیر نحوه ي ترسیم خط 4۵ و ۱۳۵ درجه را نشان مي دهد.
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شكل زیر نحوه ي ترسیم خط ۱۵ و ۱6۵ درجه را نشان مي دهد.

شكل زیر نحوه ي ترسیم خط 7۵ و ۱۰۵ درجه را نشان مي دهد.

ترسيم خط موازي خط ديگر

ترسیم خطوط موازي را مي توان به راحتي با کمک دو گونیا انجام داد. براي مثال، براي ترسیم خطي موازي خط داده شده 
به ترتیب زیر عمل کنید.

)ب()الف(
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- لبه ي یك��ي از گونیاها را روي خط م��ورب قرار دهید. 
)شكل ب(

- گونی��اي دیگر را ب��ه عنوان پایه زی��ر گونیاي اول قرار 
دهید. )شكل ج(

- در حالي که گونیاي زیري را با دست چپ نگه داشته اید 
که تكان نخورد گونیاي رویي را روي گونیاي اول بلغزانید 

و خطوط موازي خط را ترسیم کنید. )شكل د(

نكته

مي ت��وان از خط کش تي به ج��اي گونیاي 
زیري استفاده کرد.

)ب()الف(

)د(
)ج(

)ج(
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ترسيم خط عمود بر خط ديگر 

با استفاده از گونیا و خط کش تي مي توان به سادگي خطي  عمود بر هر خط مورب ترسیم کرد. شكل زیر چگونگي این کار 
را نشان مي دهد.

این کار را با استفاده از دو گونیا نیز مي توان انجام داد.

)الف()ب(
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دستوركار

ترسيم شكل با استفاده از خط كش تي و گونيا

ش��كل مقابل را روي کاغذ A4 و با کمک خط کش تي و 
گونیا ترسیم کنید.

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك کنحداقل 7۰ ×۵۰ میز نقشه کشي
A4کاغذثابتخط کش تي

مویيبرس 6۰ْ - ۳۰ْ و4۵ْگونیا
روپوش سفیدلباس کارنواريچسب
HB مداد

نكته

همه ي اندازه ها روي نقشه ها بر حسب 
میلي متر است.

 )۳۰ دقیقه(
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مراحل ترسيم

۱. کاغذ A4 را در محل مناسب روي میز نقشه کشي  نصب 
کنید. فاصله ي کاغذ از لبه ي سمت چپ میز حدود ۵ سانتي متر 

و از لبه ي پایین میز حدود ۱۰ سانتي متر مناسب است.

۲. با اس��تفاده از خط کش تي خطي ب��ه طول 7۰ میلي متر 
در وس��ط کاغذ ترسیم کنید. هنگام ترسیم خط کش تي را 
با دس��ت چپ به لبه ي میز فشار دهید و خط را از سمت 

چپ به راست ترسیم کنید.

۳. گونی��ا را روي خط کش تي قرار دهید و در حالي که با 
دس��ت چپ گونیا و خط کش تي را کنترل مي کنید خطي 
به ارتفاع ۵۰ میلي متر در نقطه ي ابتدایي خط افقي ترس��یم 

کنید.

4. گونی��ا را روي خط ک��ش تي بلغزانی��د و خط دیگري 
ب��ه ارتفاع ۵۰ میلي متر در انتهاي خط افقي ترس��یم کنید. 

خط کشتي باید همیشه به لبه ي میز چسبیده باشد.

۵. گونیا را به بیرون کاغذ در قسمت بالاي میز انتقال دهید 
و خط ک��ش تي را روي می��ز بلغزانید تا در بالاي خط ۵۰ 
میلي متري قرار گیرد. دو انتهاي خط هاي عمودي را با یک 

خط افقي به هم وصل کنید.

6. در س��مت راس��ت خط افقي در بالاي شكل با استفاده 
از قس��مت مدرج گونیا روي اندازه ي 4۰ میلي متر و روي 

اندازه ي ۵۰ میلي متر دو علامت بزنید.
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7. گونی��ا را طوري بچرخانید که یک طرف لبه ي آن روي 
علامت 4۰ و طرف دیگر روي گوشه ي پایین سمت چپ 

قرار گیرد. این دونقطه را به هم وصل کنید.

۸. گونی��اي دیگر را به صورت پایه زی��ر گونیايْ 6۰-ْ ۳۰ 
قرار دهید.

۹. گونیاي رویي را روي لبه ي گونیايْ 4۵ به پایین بلغزانید 
تا لبه ي آن روي علامت زده شده ۵۰ میلي متري قرار گیرد. 

سپس خط دیگري ترسیم کنید تا شكل کامل شود.

۱۰. س��عي کنید با دقت ش��كل را پر رنگ ت��ر کنید. تمام 
خطوط باید یكنواخت باش��د. چنانچ��ه خطي بیرون زده 

است آن را پاك کنید.

۱۱. نقشه ي  کامل شده را براي تأیید و ارزشیابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهید.
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ارزشيابي پاياني 

نظري  ◄◄
۱. مهم ترین عامل تشكیل یک نقشه چیست؟

© ج( علائم © ب( حروف   © الف( خط  

۲. براي ترسیم چه نقشه هایي از مداد استفاده مي شود؟
۳. جنس اصلي مغزي مداد چیست؟

4. مدادها به چند درجه تقسیم بندي مي شود؟

© ج( ۱۸ درجه © ب( ۹ درجه   © الف( 6 درجه  

۵. مدادهاي گروه متوسط را نام ببرید.
6. سخت ترین و نرم ترین مداد کدام است؟

7. مداد مكانیكي را توضیح دهید.
۸. انواع مداد تراش را نام ببرید.

۹. اصول تراشیدن مدادها را شرح دهید.
۱۰. نحوه ي ترسیم خطوط موازي با استفاده از دو گونیا را شرح دهید.
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عملي ◄◄
۱. هر یک از شكل هاي داده شده را روي کاغذ A4 و با استفاده از خط کش تي و گونیا ترسیم کنید. )6۰ دقیقه(

توضيح: سه تمرین اول در کلاس و دو تمرین بعدي در منزل انجام شود.
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۲. اشكال زیر را با استفاده از خط کش تي و گونیا روي کاغذ A4 ترسیم کنید. )6۰ دقیقه(
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 A4 مشخص شده  است، طبق اندازه داده شده، با استفاده از خط کش تي و گونیا روي کاغذ B ۳. اشكالي را که با حروف
ترسیم کنید. )۳۰ دقیقه(
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توانايي ترسيم خطوط )2( 

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄◄
- انواع خط را نام ببرد.

- گروه هاي مختلف خط را شرح دهد.
- نسبت بین خطوط را شرح دهد.

- کاربرد خطوط مختلف را بیان کند.
- انواع خطوط را ترسیم کند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

۱4۵
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پيش آزمون 

۱. آیا خط هاي ترسیم شده در یک نقشه از نظر شكل ظاهري و ضخامت یكسان هستند؟
۲. به چه خط هایي در نقشه خط اصلي گفته مي شود؟

۳. به چه نوع خطي، خط تقارن گفته  مي شود؟
4. آیا مي شود، سلیقه اي، خطي را ضخیم تر یا نازك تر ترسیم کرد؟ توضیح دهید.

۵. آیا ضخامت خطوطي که براي اندازه گذاري نقشه  است با خطوط اصلي نقشه یكسان است؟
6. آیا مي توان گفت که خطوط، حروف الفباي زبان صنعت است؟ شرح دهید.
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خط

انواع خط
در دروس گذش��ته فرا گرفتید که خطوط، حروف الفباي 
زب��ان صنعت هس��تند. همان گونه که هر ی��ک از حروف 
الفباي فارسي شكلي مخصوص به خود دارند، خط ها نیز 
در نقشه شكل هاي متفاوت دارند تا مقصود واقعي را بیان 

کنند.
بعضي از خط ها اصلي و بعضي کمكي اند. گاهي خط 
به صورت خط چین اس��ت و گاهي به صورت خط محور. 
خطوط نقشه ضخامت هاي یكساني هم ندارند و هر کدام 

با ضخامتي خاص ترسیم مي شود.
به ط��ور کلي مي توان خط��وط را از نظر ضخامت به 
س��ه نوع خط  ضخیم، خط متوسط، و خط نازك تقسیم 

ک��رد.
طبق اس��تاندارد رایج در کشور ما نسبت ضخامت هر 

۲خط نسبت به خط بعدي برابر       است؛ یعني:

          مقدار ضخامت خط ضخیم
=      

۲          مقدار ضخامت خط متوسط

         مقدار ضخامت خط متوسط
=      

۲          مقدار ضخامت خط نازك

همچنین:

 پ��س، اگر ضخامت خط ضخیم را برابر ۰/۵ باش��د، طبق

براي به دس��ت آوردن ضخامت خط نازك از رابطه ي زیر 
استفاده مي کنیم:

۲
مقدار ضخامت خط متوسط    

=       ⇒ 	
    مقدار ضخامت خط نازك

۲
۰/۳۵     

=       ⇒ 	
    مقدار ضخامت خط نازك

۲

۰/۳۵             
=  مقدار ضخامت خط نازك   = ۰/۲۵  

  

از آنچه بیان ش��د، نتیجه مي ش��ود که اگ��ر ضخامت خط 
اصلي براب��ر ۰/۵باش��د، ضخامت خط متوس��ط ۰/۳۵ و 

ضخامت خط نازك ۰/۲۵ است.

۰/۵
=  ⇒

مقدار ضخامت خط متوسط
۲

۰/۵   
   ۰/۳۵ =                    = مقدار ضخامت خط متوسط

۲

فرمول بالا مي شود:
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شكل و نام خطکاربردنوع خط

Aلبه هاي جسم- خط ضخیم
خطوط بیروني تصاویر

خط اصلي یا خط  دید

Bبراي نمایش گوشه هاي خط متوسط
داخلي یا پشت جسم

خط چین یا خط ندید

Cخطوط اندازه- خط نازك
هاشور خطوط کمكي

خط نازك

D نمایش تصاویر اجسامخط نازك
 متقارن و یا دوار

خط محور

E شكستگي تصاویر با طول زیادخط نازك
 و محدوده ي برش موضعي

خط  نازك شكسته

F– خط ضخیم
خط نازك

خط محور ضخیم نازكنمایش مسیر برش

Gنمایش قسمت هاي تغییر شكل یافتهخط نازك
 یا تغییر وضعیت داده شده

خط سایه

در جدول زیر انواع خط که در نقشه کاربرد دارد نشان داده شده است.



59

در شكل زیر نقشه اي را که انواع خط در آن وجود دارد مي بینید.

گروه هاي خطي 
 در مبحث گذش��ته با انواع خط آشنا شدید. اما آیا همیشه 
مجبوریم خط ضخیم را برابر ۰/۵ در نظر بگیریم؛ مثلًا اگر 
نقش��ه اي خیلي بزرگ بود، یا به عكس، اگر نقشه اي خیلي 
کوچک و ظریف ب��ود، آیا باز باید خطوط آن طبق همین 

ضخامت ترسیم شود؟
پاس��خ این است، هر چند در نقش��ه هاي صنعتي غالباً  
ضخامت خ��ط ضخیم را برابر ۰/۵ انتخ��اب مي کنند، اما 
 نس��بت به بزرگي یا کوچكي نقشه مي توان ضخامت خط

ضخی��م را انتخ��اب ک��رد. بدیه��ي اس��ت ک��ه ب��ا تغییر 
 ضخام��ت خ��ط ضخی��م، ضخامت خط متوس��ط و خط

گروهخط ضخیمخط متوسطخط نازك

۱۱/4۲۲
۰/7۱۱/4۱/4
۰/۵۰/7۱۱
۰/۳۵۰/۵۰/7۰/7
۰/۲۵۰/۳۵۰/۵۰/۵
۰/۱۸۰/۲۵۰/۳۵۰/۳۵
۰/۱۳۰/۱۸۰/۲۵۰/۲۵

نازك نیز به نسبت تغییر مي کند.
اس��تاندارد ای��زو، 7 گروه مختلف خ��ط را ارائه کرده 

است که در جدول زیر نشان داده شده است.



60

از آنجا که پر کاربردترین گروه خطي براي نقش��ه هاي صنعتي گروه خطي ۰/۵ اس��ت، اطلاعات مورد نیاز براي ترس��یم 
انواع خطوط در این گروه در جدول زیر نشان داده شده است.

در ش��كل زیر کاربرد خط اصلي و خط تقارن نش��ان داده شده است. همان گونه که مي بینید، دو طرف خط تقارن دقیقاً مثل 
هم اند. همچنین، خط تقارن همیشه کمي از شكل بیرون مي زند.

خط اصلي

مشخصات ترسیمضخامت

۰/۵

۰/۳۵

۰/۲۵ - ۰/۵

خط چین - خط ندید

خط مسیر برشي

خط تقارن � خط محور
۰/۲۵
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تصویر داده ش��ده را با کمک ابزار نقشه کش��ي روي کاغذ 
A4 ترسیم کنید.

دستوركار

A4 ترسيم تصوير در كاغذ

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
HBمدادحداقل 7۰ ×۵۰ میز نقشه کشي
نرمپاك کنثابتخط کش تي

مویيبرس 6۰ْ - ۳۰ْگونیا
روپوش سفیدلباس کارنواريچسب
A4کاغذ

 )4۵ دقیقه(
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مراحل ترسيم

۱. کاغ��ذ نقشه کش��ي را در مح��ل مناس��ب روي می��ز 
بچسبانید.

۲. مرک��ز کاغذ را به عنوان نقطه ي مرکزي نقش��ه با مداد 
مشخص کنید.

۳. ب��ا کم��ک خط کش تي و گونیا خط��وط محور افقي و 
عمودي را ترسیم کنید.

4. اندازه ه��اي افقي و عم��ودي را روي محورها علامت 
بزنید.

۵. خطوط افقي و عمودي را با خط کمرنگ ترسیم کنید. 

6. زاویه هاي۳۰ درجه را باکمک گونیاي6۰ -۳۰ درجه و 
خط کش تي ترسیم کنید.

7. خطوط اصلي را با مداد پررنگ کنید. 

۸. نقشه ي  کامل شده را براي تأیید و ارزشیابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهید.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
۱. نسبت خط اصلي به خط چین چقدر است؟

© ج(  © ب(     © الف(    
 

۲. اگر پهناي خط اصلي برابر ۰/7 باشد ضخامت خط چین و خط نازك چقدر است؟

© ج( ۰/۵-۰/7 © ب( ۰/۵- ۰/۳۵   © الف( ۰/۵-۰/۳  

۳. کدام گروه خطي براي نقشه کشي صنعتي بیشترین کاربرد را دارد؟

© ج( ۰/۳۵ © ب( ۰/7    © الف( ۰/۵   

4. کاربردهاي مختلف خط نازك را بیان کنید.
۵. چه نوع خطي از جنس خط متوسط است؟

© ج( خط چین © ب( خط نازك   © الف( خط کمكي   

6. انتخاب گروه خطي به چه چیز بستگي دارد؟
7. در نقشه هاي صنعتي غالباً ضخامت خط متوسط و خط نازك چقدر است؟

√۲
۱  
√4 

۱  
۲  
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عملي ◄◄
۱. تصاویر اندازه گذاري شده را با استفاده از ابزار نقشه کشي روي کاغذ A4 ترسیم کنید. )4۵ دقیقه( 
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۲. تصویري از جس��م س��ه بعدي ترسیم شده است. آن را در کاغذ A4 و طبق اندازه هاي داده شده ترسیم کنید. دقت کنید که 
خط چین ها از جنس خط متوسط و خط تقارن از جنس خط نازك است.
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۳. تصاویر جسم سه بعدي زیر را طبق اندازه هاي داده شده دوباره ترسیم کنید. دقت کنید که خط چین ها از نوع خط متوسط، 
خطوط قرمز از نوع خط نازك و بقیه ي خطوط از جنس خط ضخیم است. سعي کنید با تراشیدن صحیح نوك مداد و تغییر 

مقدار فشار مداد بر کاغذ، ضخامت هاي مختلف را ایجاد کنید. )7۵ دقیقه(
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توانايي ترسيم جدول و كادر 

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄◄
- کاربرد جدول اطلاعات نقشه را بیان کند.

- مشخصات جدول نقشه را شرح دهد.
- کادر کاغذ را تعریف کند.

- انواع کادر کاغذ را توضیح دهد.
- قوانین نوشتن متن را بیان کند.

- اصول تا زدن نقشه را شرح دهد.
- جدول نقشه را ترسیم کند.
- علائم و حروف را بنویسد.

- کادر کاغذ نقشه کشي را ترسیم کند. 
- کاغذ A۳ را تا بزند.
- کاغذ A۲ را تا بزند.

- کاغذ A۱ وA0 را تا بزند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

۱۳4
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پيش آزمون 

۱. چه اطلاعاتي روي نقشه لازم است؟
۲. آیا دانستن اینكه ترسیم کننده ي نقشه چه کسي است لازم است؟

۳. آیا در کارخانه ها، غیر از ترسیم کننده ي نقشه، نیاز به تأیید کننده ي نقشه نیز است؟
4. اگر قرار باش��د اطلاعاتي مانند ترس��یم کننده و تاریخ ترسیم و س��فارش دهنده ي نقشه روي کاغذ نقشه کشي نوشته شود، 

نوشتن این اطلاعات در کدام قسمت نقشه کشي مناسب تر است؟
۵. چه روش هایي براي بایگاني نقشه ها پیشنهاد مي کنید؟

6. اگر شما مدیر فني کارخانه اي باشید، چه پیشنهادي براي بایگاني بهتر نقشه هاي بزرگ مانند A0 دارید؟
7. چه نكاتي هنگام تا زدن نقشه ها باید رعایت شود؟
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كادر 

پیش از ش��روع به نقشه کش��ي حاش��یه ي کاغذ خط کشي 
مي ش��ود. ب��ه این خط کش��ي کادر مي گویند. کادر نقش��ه 
مح��دوده ي ترس��یم را از لبه ه��اي کاغذ، ک��ه در معرض 
پاره ش��دن قرار دارد، یا براي بایگاني و گیره زدن س��وراخ 

مي شود، جدا مي کند )شكل را ببینید.(

گیره در بالاي کاغذ زده شده است

A4 کادر کاغذ 

A4 کاغذ 

A4 تا کاغذ A۳ کاغذ 

مقدار فاصله ي خط کادر تا لبه ي کاغذ )e وf( بستگي 
 A۳ ،A4 به بزرگي و کوچكي کاغ��ذ دارد. در کاغذ هاي
 وA۲ مقدار e برابر ۱۰ میلي متر اس��ت. مقدار f براي زدن

گیره و یا ش��یرازه بندي نقشه ها ست که در همه ي کاغذها 
برابر ۲۰ میلي متر در نظر گرفته مي شود.

مقدار f براي کاغذ A4 همیشه در راستاي طول کاغذ 
و ب��راي کاغذ هاي دیگر در راس��تاي عرض کاغذ در نظر 

گرفته مي شود. )شكل را ببینید(

        کاغذ
فاصله

A0A۱A۲A۳A4

e۲۰۲۰۲۰۱۰۱۰
f۲۰۲۰۲۰۲۰۲۰

جدول زیر مقدار e و f را براي کاغذ هاي مختلف نش��ان 
مي دهد.
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تعداد تقس��یمات شبكه بندي روي طول و عرض انواع 
کاغذ متفاوت است. جدول زیر تعداد تقسیمات شبكه بندي 

کادر انواع کاغذ را نشان مي دهد.

A4A۳A۲A۱A0کاغذ

طول6۸۱۲۱6۲4

عرض46۸۱۲۱6

ب��راي این که بت��وان از این ش��بكه بندي ب��راي تعیین 
موقعیت قس��مت هاي مختلف یک نقش��ه اس��تفاده کرد، 
ش��بكه بندي  طول کاغ��ذ را با اعداد و ع��رض کاغذ را با 

حروف انگلیسي نام گذاري مي کنند.
شكل زیر نمونه ي کاغذ A۳ کادر کشي شده را نشان مي دهد.

كادر شبكه اي
علاوه بر ترسیم کادر معمولي روي کاغذهاي نقشه کشي، 
استاندارد ایزو روش دیگري را نیز براي ترسیم کادر ارائه 
کرده است. این نوع کادر به کادر شبكه اي معروف است.

از ای��ن نوع کادر براي نش��اني دهي قس��مت هاي مختلف 
نقشه استفاده مي شود. در این روش، داخل کادر معمولي، 
به فاصله ي ۵ میلي متر، کادر دیگري ترس��یم و بین این دو 

کادر با خط هاي کوچكي شبكه بندي مي  شود.

نكته

ترسیم کادر ش��بكه اي بیش��تر در نقشه هاي 
همچنی��ن،  مي ش��ود.  دی��ده  خارج��ي 
کادر کش��ي هاي کاغذ ک��ه به صورت الگو در 
نرم اف��زار اتوکد و جود دارد نی��ز از این نوع 
کادر کشي اس��تفاده کرده است. اما در کشور 
م��ا ترس��یم کادر معمول��ي روي کاغذهاي 
نقشه کش��ي رایج اس��ت. در ای��ن کتاب نیز 
هرجا از هنرجویان خواسته شده است براي 
نقشه ها کادر ترسیم کنند منظور ترسیم کادر 

به روش معمولي است.

جدول
محتواي نقشه شامل اطلاعاتي است که براي ساخت قطعه 
 مورد نیاز اس��ت. اما اطلاعات جانبي مهمي نیز وجود دارد



71

كه بايد در جاي مناســبي روي كاغذ نقشــه درج شود. مثلًا اينكه اين نقشــه مربوط به كدام شركت است، يا نقشه كش و 
كنترل كننده ي آن كيســت و در چه تاريخي ترسيم و تأييد شده است. براي قرار دادن اين گونه اطلاعات، از جدولي استفاده 

مي كنند كه در پايين سمت راست كاغذ ترسيم مي شود. 
جدول نقشــه متناسب با نياز هر شركت يا كارخانه طراحي مي شــود و بعد از طراحي جدول، نوع و اندازه ي آن روي 
همه ي نقشــه ها ثابت اســت؛ هر چند مي توان براي كاغذ A0 و كاغذ A1 اندازه جدول را كمي بزرگ تر در نظر گرفت. 
 براي جدول نقشه هاي آموزشي ابعاد 40×150 ميلي متر مناسب است. در شكل زير دو نمونه از جدول پيشنهاد شده است.

دو جدول پيشنهادي مناسب براي كارهاي آموزشي

برخي از عناويني كه معمولاً در جدول ها نوشته مي شود عبارت اند از: طراح1، نقشه كش2، باز بين كننده3، تصويب كننده4، 
مقياس5، تاريخ ترسيم6، جنس7، نام قطعه8، شماره ي نقشه9، سازمان10، سفارش دهنده11، ... .

Designer :1. طراح
Draftsman :2. نقشه كش

Controller :3. بازبين كننده
Approver :4. تصويب كننده

Scale :5. مقياس
Date :6. تاريخ

Quality يا Material :7. جنس
   Part name :8. نام قطعه

Number :9. شماره
Organization :10. سازمان

Orderer :11. سفارش دهنده
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۲۰۱4۱۰7۵۳/۵۲/۵۱/۸hبلندي حروف بزرگ یا شماره

۱/4۱۰7۵۳/۵۲/۵--cبلندي حروف کوتاه

۲۱/4۱۰/7۰/۵۰/۳۵۰/۲۵۰/۱۸dپهناي خط

4۲/۸۲۱/4۱۰/7۰/۵-aکم ترین فاصله

۳۲۲۲/۸۱6۱۱/4۸۵/74-bکم ترین فاصله ي دو خط

۱۲۸/464/۲۳۲/۱۱/۵-eکم ترین فاصله ي دو کلمه

جزئیات نوشتاري

نوشتن متن
براي پرکردن خانه هاي جدول اطلاعات نقش��ه و نوش��تن توضیحات روي نقش��ه ها، از حروف انگلیسي و حروف فارسي 
اس��تفاده مي ش��ود. جداول استاندارد پیش��نهادهایي را براي یكسان سازي نوع نوشته ها ارائه کرده اس��ت. رعایت استاندارد 

نوشتاري، مخصوصاً در مورد اعداد و علائم اندازه گذاري، قابل اهمیت است.
جدول زیر مقدار بلندي حروف، پهناي قلم مورد استفاده، و فاصله ي بین حروف را نشان مي دهد.

تا كردن كاغذ 
از نكات مهم و اساس��ي در کارخانه ها نگهداري از نقشه هاس��ت. براي حفاظت بهتر از نقش��ه ها، آن ها  را  در پوش��ه ها و 
کمدهاي مخصوص نگهداري مي کنند. براي این منظور باید کاغذ هاي بزرگ تر از A4 را تا زد تا هم اندازه ي کاغذ A4 شود. 
نكت��ه ي مهم این اس��ت که بعد از تا زدن کاغذ، جدول نقش��ه باید در رو قرار بگیرد تا ب��دون باز کردن تاي کاغذ اطلاعات 

جدول نقشه قابل خواندن باشد. نحوه ي عملي تا زدن کاغذ در پیوست کتاب آمده است.
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دو ش��كل زیر طریقه ي نوش��تن حروف، اعداد و علائم مختلف را نش��ان مي دهد. متن ها در دو حالت مایل با زاویه ي 7۵ 
درجه و عمودي نوشته مي شود.

حروف عموديحروف مایل



74

دستوركار

ترسيم نقشه، كادر و جدول

کادر و جدول را مطابق ش��كل روي کاغذ A4 بكش��ید و 
نقشه ي  داده شده را روي آن ترسیم کنید. سپس مشخصات 

جدول را کامل کنید.

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك کنحداقل 7۰ ×۵۰ میز نقشه کشي
A4کاغذثابتخط کش تي

مویيبرس 6۰ْ - ۳۰ْ و4۵ْگونیا
روپوش سفیدلباس کارنواريچسب

 )6۰ دقیقه(
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مراحل ترسيم

۱. کاغ��ذ A4 را ب��ا کمک خط کش تي در جاي مناس��ب 
روي میز بچسبانید.

۲. کادر نقش��ه را ب��ا کمک خط کش تي و گونیا ترس��یم 
کنید.

۳. جدول نقشه را در گوشه ي پایین سمت راست کاغذ و 
چسبیده به کادر ترسیم کنید.

4. مرکز محدوده ي ترسیم کاغذ را تعیین و دو خط تقارن 
عمود بر هم آن را ترسیم کنید.

۵. نقشه ي داده ش��ده را طبق اندازه با خط کمرنگ ترسیم 
کنید.

6. جدول اطلاعات نقشه را با دقت کامل کنید.

7. خطوط نقش��ه را با ضخامت مش��خص پررنگ کنید و 
چنانچه خطي اضافه ترسیم شده است پاك کنید.

۸. نقشه ي  کامل شده را براي تأیید و ارزشیابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهید.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
۱. چه نیازي به جدول اطلاعات نقشه است؟

۲. آیا شكل جدول نقشه استاندارد است؟ توضیح دهید.
۳. جدول نقشه بر چه اساسي طراحي مي شود؟
4. چه اطلاعاتي در جدول نقشه قرار مي گیرد؟

۵. چه نیازي به کادر کاغذ است؟
6. هنگام تا زدن کاغذها چه نكاتي باید رعایت شود؟

7. قواعد نوشتن متن را در نقشه ها توضیح دهید.
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عملي ◄◄
۱. روي یک برگ کاغذ A4 ش��ش ردیف خط موازي به فاصله ي ۳ تا 4 میلي متر مطابق ش��كل زیر ترس��یم کنید و س��پس 

حروف الفبا را شش بار داخل آن با دقت بنویسید. )۳۰ دقیقه(

۲. پس از ترسیم شكل زیر، اعداد را در ردیف ها با دقت بنویسید. )۳۰ دقیقه(

تاريختولرانسمقياسشمارهطراحرسامنقشه كشي صنعتي هنرستان فني كارآموز

۳. با استفاده از خط کش تي و گونیا شكل زیر را ترسیم کنید و موارد نوشته شده را طبقه نمونه، شش بار داخل آن بنویسید. 
)زمان ۳۰ دقیقه(
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4. روي کاغذ A4 کادر و جدول مناسب بكشید و تصویر داده شده را روي آن ترسیم کنید. سپس اطلاعات جدول را کامل 
کنید. )این تمرین را در منزل انجام دهید.(

چكش آهني
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توانايي ترسيم با دست آزاد

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄◄
- اهمیت ترسیم با دست آزاد را شرح دهد.

- نحوه ي ترسیم خطوط افقي و عمودي با دست آزاد را توضیح دهد.
- روش هاي ترسیم دایره با دست آزاد را شرح دهد.

- ابزار لازم براي ترسیم با دست آزاد را نام ببرد.
- خطوط را با دست آزاد ترسیم کند.

- دایره را با دست آزاد ترسیم کند.
- کمان ها را با دست آزاد ترسیم کند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

۱۲۳
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پيش آزمون

۱. ترسیم با دست آزاد به چه معني است؟
۲. ترسیم با دست آزاد بهتر است یا با ابزار؟ توضیح دهید.

۳. آیا فراگیري ترسیم نقشه با دست آزاد براي نقشه کش ها نیاز است؟ چرا؟
4. چه مدادي براي ترسیم با دست آزاد بهتر است؟

© د( الف و ج © ج( مداد متوسط   © ب( مداد سخت   © الف( مداد نرم  

۵. ابزار موردنیاز براي ترسیم با دست آزاد را نام ببرید.
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ترسيم با دست آزاد

هر چند در نقشه کش��ي اصل بر ترس��یم با ابزار است، اما 
نقش��ه کش ماهر، علاوه بر توانایي ترس��یم ب��ا ابزار، باید 
توانایي ترسیم با دست آزاد را نیز داشته باشد، تا در موارد 
ض��روري بتواند به س��رعت طرح ه��ا و تصاویر مقدماتي 

موردنیاز از قطعات را ترسیم کند.
ترسیم با دست آزاد، کمک بزرگي به طراحان صنعتي 
براي ثبت ایده هایشان مي کند و نیز روشي سریع براي حل 

مسائل نقشه کشي است.
ترسیم با دست آزاد مي تواند طرح را به سرعت و با دقت 
نسبي، نشان دهد. مهندسان و طراحان ایده هاي خود را ابتدا با 
دست آزاد ترسیم مي کنند و سپس به جزئیات آن مي پردازند، 
زیرا وقفه در ترس��یم، گاهي باعث فراموش��ي مي ش��ود.

ابتدا طراحان نقشه را با دست آزاد ترسیم مي کنند.

سپس نقشه را با رایانه یا با ابزار نقشه کشي مانند 
خط کش تي و گونیا ترسیم مي کنند.

لوازم موردنياز براي ترسيم با دست آزاد
براي ترس��یم با دس��ت آزاد نیاز به مداد متوسط، از جمله 
HB و همچنین پاك کن نرم نیاز اس��ت. ترسیم روي کاغذ 

س��فید انجام مي شود، ولي به عنوان تمرین و ایجاد تسلط 
بیشتر، ابتدا از کاغذ شطرنجي استفاده مي شود.

در ترسیم با دست 
را  کاغ��ذ  نبای��د  آزاد 
اما  می��ز چس��باند،  به 
تخته هاي  از  مي ت��وان 
گی��ره دار  مخص��وص 
زیردس��تي  عن��وان  به 

استفاده کرد.

اصول ترسيم با دست آزاد
پایه و اس��اس ترسیم با دس��ت آزاد، دقت و تمرین است. 
علاوه ب��ر آن، رعایت اصول و نكات زیر کمک زیادي به 

ترسیم دقیق نقشه مي کند:
الف( مداد از جنس متوسط یا نرم انتخاب شود.

ب( براي تسلط بهتر، س��ه تا چهار سانتي متر بالاتر از 
نوك مداد را در دست بگیرید.

ج( با تكیه ي آرام دس��ت روي کاغذ از لرزش دس��ت 
جلوگیري کنید.

امتداد دید

ترسیم خط افقي
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د( خطوط افقي را از چپ به راس��ت و با حرکت بازو 
ترسیم کنید. 

ه( خط��وط عم��ودي را از بالا به پایی��ن و با حرکت 
انگشتان و بازو ترسیم کنید.

و( براي ترسیم خطوط مورب، جهت ترسیم مطابق شكل 
زیر است.

در ش��كل زیر نحوه ي ترس��یم خطوط، افق��ي، عمودي و 
م��ورب در حالت هاي مختلف و با اس��تفاده از چرخاندن 

کاغذ نشان داده شده است.

نكته

در هنگام ترس��یم خطوط مستقیم، امتداد 
دی��د، همواره باید ب��ه آخرین نقطه اي که 

خط به آنجا منتهي مي شود باشد.

امتداد دید

ترسیم خط عمودي

ترسیم خط مورب

امتداد دید
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ترسيم كادر
براي ترس��یم خطوط در امتداد لبه ي کاغذ مي توان به یكي 

از دو روش زیر عمل کرد:
روش اول: ب��ا دس��ت چپ کاغذ را بگیری��د و با تكیه 
دادن انگشت کوچک و سبابه ي دست راست به لبه ي کاغذ، 
دست را از بالا به پایین در امتداد لبه ي کاغذ حرکت  دهید. 

دقت کنید که هیچ گاه انگشت کوچک از کاغذ جدا نشود.

روش دوم: مداد را مطابق ش��كل در دس��ت بگیرید و 
ان��دازه ي خط از لبه ي کاغذ را با م��داد اندازه گیري کنید. 
 حال، با تكیه دادن انگش��ت شس��ت به لب��ه ي کاغذ، چند 
علامت در مس��یر خط مي زنیم. آن��گاه علامت ها را به هم 

وصل مي کنیم.

ترسيم دايره و كمان ها
براي ترس��یم دایره با دست آزاد مي توان از روش هاي زیر 

استفاده کرد:
روش اول: استفاده از خطوط راهنما، مطابق شكل

نكته

چند کاغذ دیگر را به عنوان زیردس��تي در 
زیر کاغذ نقشه کشي قرار دهید.
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روش دوم: اس��تفاده از انگشت کوچک در مرکز دایره 
و چرخش کاغذ.

روش سوم: استفاده از دو مداد و چرخش کاغذ.

تخمين ابعاد
براي ترس��یم نقش��ه با دس��ت آزاد، اندازه ها باید از روي 
تصویر اصلي یا جس��م، به صورت درس��ت انتقال یابد تا 
ابعاد نقش��ه ي ترسیم شده درس��ت، و قابل استفاده باشد. 
س��اده ترین راه براي ترس��یم با دقت نس��بي و قابل قبول 
انتقال اندازه ها با استفاده از مداد است. در شكل زیر مقدار 
A ت��ا B از روي تصویر اصلي با مداد اندازه گیري و روي 

کاغذ رسم انتقال داده شده است.

در ای��ن روش، بای��د مق��دار ان��دازه ي موردنظر را با 
انگش��ت شس��ت روي مداد جدا کرد و بدون تغییر روي 

کاغذ رسم انتقال داد.

اندازه برداري از روي جسم
ب��راي اندازه برداري ه��اي تخمین��ي از اجس��ام مي ت��وان 
به ص��ورت  را  دس��ت  و  گرف��ت  دس��ت  در  را  م��داد 
آن��گاه داش��ت.  نگ��ه   بی��ن چش��م و جس��م   کش��یده 

نكته

روش اول براي ترسیم دایره هاي کوچک تر 
و روش ه��اي دوم و س��وم براي ترس��یم 

دایره هاي بزرگ تر کاربرد دارد.
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اندازه ها را مطابق شكل روي مداد تخمین زد و به کاغذ رسم انتقال داد.

هر چه جس��م بزرگ تر باش��د باید فاصله ي خود را با آن بیشتر کنید. شكل زیر شخصي را در حال اندازه برداري مقدار طول 
و ارتفاع یک میز نشان مي دهد.
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دستوركار

ترسيم نقشه، كادر و جدول

 A4 ابتدا کادر و جدول س��اده اي مطابق شكل روي کاغذ
ترس��یم کنید و س��پس تصویر شكل داده ش��ده  را ترسیم 

کنید. )ترسیم با دست آزاد انجام گیرد.(

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
HB مدادحداقل 7۰ ×۵۰ میز نقشه کشي

مویيبرسنرمپاك کن
روپوش سفیدلباس کارA4کاغذ

۱. خطوط افقي از چپ به راس��ت ترسیم 
شود.

۲. خطوط عمودي از بالا به پایین ترس��یم 
شود.

۳. هنگام ترس��یم خط به نقط��ه ي انتهایي 
خط نگاه کنید.

4. ترسیم را به آرامي انجام دهید.

نكته

 )4۵ دقیقه(
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مراحل ترسيم

۱. کاغ��ذ را با دس��ت چ��پ بگیرید و با تكیه دادن س��ر 
انگشتان دست راست به لبه ي کاغذ مطابق شكل ارائه شده 
خط عمودي کادر را ترس��یم کنید. )بهتر است از تعدادي 

کاغذ دیگر به عنوان زیردستي استفاده کنید.(

۳. فاصله ي حدود دو س��انتي متري از س��ر مداد را با دست 
بگیرید و چند علامت روي چهارمین لبه ي کاغذ بزنید. سپس 

علامت ها را به هم وصل کنید تا کادر کاغذ کامل شود.

۲. کاغذ را بچرخانید و کادر دو لبه ي دیگر را نیز به همین 
صورت ترسیم کنید.

4. با انتخاب فاصله هاي مناس��ب جدول نقش��ه را ترسیم 
کنید. خطوط افقي باید از چپ به راست ترسیم شود.

۵. در جاي مناسب، روي کاغذ، خطي افقي به طول تقریبي ۱۵ 
سانتي متر ترسیم کنید. براي دقت بیشتر با جداکردن واحدهاي 

یک سانتي متري به صورت تخمیني، ۱۵ واحد جدا کنید.

6. به همین ترتیب، خطوط دیگر را نیز ترس��یم و شكل را 
کامل کنید.
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7. اطلاعات جدول را کامل و خطوط اصلي را با ضخامت 
مشخص پررنگ کنید.

۸. نقشه ي  کامل شده را براي تأیید و ارزشیابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهید.

ابوالوفا بوزجاني
ابوالوفا محمدبن یحیي بن اسماعیل ابن عباس بوزجاني، مشهور 
به حاس��ب )متولد ۳۲۸ هج��ري قمري در روس��تاي بوزجان 
خراس��ان، وفات ۳۸7 هجري قمري در بغ��داد(، ریاضي دان و 
ستاره شناس برجس��ته ي ایراني منشأ نوآوري ها و پژوهش هاي 

زیادي به ویژه در هندسه و ریاضیات و نجوم بوده است.
تقس��یم و ترکیب اش��كال هندس��ي از جمله مواردي است 
ک��ه ابوالوفا بوزجان��ي به آن علاقه مند ب��ود، در قرن حاضر نیز 
اندیشمندان اروپایي کوشیده اند تا روش هایي ارائه نمایند که با 

حداقل تقسیم و ترکیب، تبدیل اشكال هندسي را انجام دهند.
در این راه مي توان قضیه ي تقسیم و تبدیل سه مربع به یک 
مربع مطرح ش��ده از طرف بوزجاني را با حداقل شش برش نام 

برد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
۱. اهمیت ترسیم با دست آزاد را بیان کنید.

۲. مزیت هاي ترسیم نقشه با دست آزاد را نسبت به ترسیم نقشه با ابزار بیان کنید.
۳. نحوه ي ترسیم خطوط افقي و عمودي با دست آزاد را توضیح دهید.

4. روش هاي ترسیم دایره با دست آزاد را شرح دهید.
۵. ابزار لازم براي ترسیم با دست آزاد را نام ببرید.

6. دو روش براي ترسیم کادر با دست آزاد را بیان کنید.
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عملي◄◄
1. كادر و جدول نقشه را ترسيم كنيد و سپس نقشه ي داده شده را ترسيم كنيد. )ترسيم با دست آزاد انجام گيرد.(

)30 دقيقه(

2. ابتدا كادر و جدول نقشه را ترسيم كنيد و سپس نقشه ي داده شده را ترسيم كنيد. )ترسيم با دست آزاد انجام گيرد.( اين 
تمرين در منزل انجام شود.



91

۳. هر یک از تصاویر را با دست آزاد در یک کاغذ A4 ترسیم کنید. قبل از ترسیم تصاویر، کادر و جدول نقشه را نیز ترسیم 
کنید. )زمان براي هر شكل ۱۵ دقیقه(

4. تصویر داده شده زیر را با دست آزاد ترسیم کنید.
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واحد كار دوم: ترسيمات هندسي

هدف كلي:  انجام ترسيمات هندسي ◄◄

عنوان توانایي
زمان

جمععملينظري
۲۸۱۰ترسیم دایره

۲6۸ترسیم نقشه با مقیاس

۳۵۸ترسیم زاویه و تقسیم آن

۳6۹ترسیم چندضلعي هاي هندسي )۱(

۲6۸ترسیم چندضلعي هاي هندسي )۲(

۳6۹ترسیم مماس ها

۲6۸ترسیم بیضي
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توانايي ترسيم دايره

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄◄
- کاربرد پرگار را توضیح دهد.

- انواع شابلن را نام ببرد.
- نحوه ي کار با شابلن دایره را شرح دهد.

- دایره را با پرگار ترسیم کند.
- دایره را با شابلن دایره ترسیم کند.

- با استفاده از پرگار تقسیم، پاره خط را تقسیم کند.
- منحني کش را شرح دهد.

- نكات مهم در استفاده از پرگار را شرح دهد.
- پرگار بازویي را شرح دهد.

- کاربرد پرگار پیچي را توضیح دهد.
- مراحل ترسیم دایره با پرگار را شرح دهد.

- کاربرد پرگار صفر را بیان کند.
- پرگار تقسیم را شرح دهد.

- کمان  هاي نامشخص را با استفاده از منحني کش ترسیم کند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

۲۸۱۰
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پيش آزمون

۱. براي ترسیم دایره از چه ابزاري استفاده مي شود؟
۲. چه قطعات یا وسایلي را مي شناسید که شكل دایره اي داشته باشد؟

۳. چه مواقعي از شابلن استفاده مي شود؟
4. کاربرد پرگار را توضیح دهید.

۵. پرگار خوب چه خصوصیاتي دارد؟
6. شابلن دایره را توضیح دهید.

7. به نظر ش��ما آیا خط کش��ي وجود دارد که بتوان با استفاده از آن خطوط منحني را ترسیم کرد؟ شكل آن را در ذهن خود 
تجسم و سپس ترسیم کنید.
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پرگار

براي ترس��یم دایره یا کماني از دایره با مرکز مش��خص از 
پرگار استفاده مي شود. کمتر نقشه اي است که در آن دایره 
ی��ا کماني از دایره ب��ه کار نرفته باش��د. بنابراین، فراگیري 

نحوه ي دقیق دایره ها مهم است.
پرکاربردترین ابزار براي ترس��یم دایره پرگار است. در 
شكل زیر سه نوع پرگار با ساز و کارهاي متفاوت مشاهده 

مي کنید.

الف( پرگار بازویي، ب( پرگار فنري، ج( پرگار پیچي

انتخاب نوع پرگار به نوع ترسیم بستگي دارد: پرگارهاي 
بازویي براي مواردي است که انتقال اندازه یا تغییر اندازه 
زیاد اس��ت. پرگارهاي پیچي براي مواردي است که دقت 
بیش��تري در کار نیاز است، ولي سرعت عمل در این نوع 

پرگار کمتر است.

تنظيم نوك مدادي پرگار
براي ترسیم دایره، پس از انتخاب پرگار، تنظیم و تراشیدن 
نوك مدادي پرگار مهم است. بعضي از پرگارها هستند که 
به جاي نوك مدادي  آن ها  از سیس��تم مدادهاي مكانیكي 
استفاده شده است. هر چند این نوع پرگارها ظرافت نسبتاً 
خوب��ي دارد، ولي چنانچه قس��مت س��ر آن قابل تعویض 
نباشد، خیلي سریع تر از پرگارهاي دیگر خراب مي شود و 
به همین جهت براي کارهاي نقشه کشي توصیه نمي شود.

پرگار با مداد نوکي

در پرگاره��اي معمول��ي باید نوك م��دادي به دقت با 
سمباده تراشیده شود. شكل زیر نحوه ي تنظیم نوك پرگار 

را نشان مي دهد.
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جعبه ي پرگار
جعبه ي پرگار محتوي پرگار و متعلقات آن است. جعبه ي 

پرگار شامل اجزاي زیر است:

۱. مداد
۲. پرگار فنري دقیق

۳ و 4. نوك ترلین
۵. پایه ي سوزن پرگار
6. نوك تراش پرگار
7. دسته ي قلم ترلین
۸. پرگار پیچي بلند

۹. جعبه ي نوك مداد
۱۰. پیچ گوشتي
۱۱. پرگار تقسیم

۱۲. نوك سوزني اضافي
براي  پ��رگار  بازوي   .۱۳

ترسیم دایره هاي بزرگ

ترسيم دايره
براي ترسیم دایره با پرگار رعایت نكات زیر مهم است:

۱. پرگار مناس��ب انتخاب شود، به صورتي که ترسیم با آن 
به راحتي و دقت انجام گیرد.

۲. نوك س��وزني به اندازه ي نی��م میلي متر از نوك مدادي 
بلندتر باشد؛ چون سوزن در کاغذ نفوذ مي کند.

۳. ن��وك مدادي پرگار یک درج��ه پررنگ تر از نوك مداد 
ترسیم، انتخاب شود.

4. قبل از ش��روع به ترسیم دایره باید خطوط تقارن دایره 
را ترسیم کرد. 

۵. ترس��یم دای��ره در جهت گ��ردش عقربه هاي س��اعت 
مناسب تر است.

6. مایل قرار گرفتن پرگار در هنگام ترسیم موجب مي شود 
ترسیم راحت تر انجام گیرد. )شكل را ببینید.(

15ْ
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در ش��كل زیر مراحل تنظیم دهانه ي پرگار و ترسیم دایره 
با پرگار بازویي نشان داده شده است.

پرگار صفر )پرگار ريززن(
از پرگار صفر براي ترسیم دایره هایي با قطر خیلي کوچک 
تا حد یک میلي متر اس��تفاده مي ش��ود. ش��كل زیر  پرگار 

ریززن را نشان مي دهد.

پرگار تقسيم )پرگار انتقال اندازه(
دو سر این نوع پرگار سوزن است و از آن براي تقسیم خط 
به تعداد مس��اوي یا انتقال اندازه اس��تفاده مي شود. بدیهي 
است که بعد از انتقال اندازه با این نوع پرگار با مداد محل 
موردنظر را علامت مي زنند. شكل زیر تقسیم یک پاره خط 
به س��ه قسمت را با استفاده از پرگار تقسیم نشان مي دهد. 
مقدار خطاي نشان داده شده با اضافه کردن دهانه ي پرگار 

و به روش سعي و خطا اصلاح مي شود.
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پرگار با بازوي ميله اي
براي ترس��یم دایره ه��اي خیلي بزرگ از ای��ن نوع پرگار 
اس��تفاده مي ش��ود. قس��مت اهرم مداد روي بازوي پرگار 
قابل حرکت اس��ت و با تنظیم آن مي توان دایره هاي بزرگ 

را ترسیم کرد.

نوعي پرگار براي ترسیم دایره هاي خیلي بزرگ که هم زمان محیط 
و مساحت دایره را هم محاسبه مي کند.

براي ترسیم دایره هاي مرکبي با پرگار، از پایه هاي مخصوص 
راپید گیر که به پرگار متصل است استفاده مي  شود.

کاربردهاي حلقه ي راپید گیر

شابلن

ش��ابلن یا الگو، ابزاري براي ترس��یم س��ریع ش��كل هاي 
گوناگون با دقت مناس��ب اس��ت. جنس شابلن  معمولاً از 
پلاس��تیک و با ضخامت کم است. براي استفاده از شابلن 
باید نوك مداد به دقت تراشیده شده باشد و یا از مدادهاي 

فشاري استفاده شود.
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در ش��كل زیر نمونه اي از انواع ش��ابلن ها نش��ان داده 
شده است. شابلن اشَ��كال هندسي مانند دایره و بیضي از 

معروف ترین نوع شابلن هاست.

شابلن دایره

شابلن بیضي

برخي از ش��ابلن ها نیز مخصوص ترسیم نقشه هاي خاص 
است مثلًا شابلن هاي ویژه ي علائم برق و تأسیسات.

گونه هایي از شابلن

از ش��ابلن هاي حروف نیز براي نوشتن حروف، علائم 
و اعداد در نقش��ه هاي مرکبي اس��تفاده مي شود. با استفاده 
از این ش��ابلن ها مي توان حروف، اع��داد و علائم را طبق 

استاندارد نوشت.

استفاده از شابلن

نكته

براي ترس��یم دایره با ش��ابلن ابتدا خطوط 
محور را ترس��یم کنید، آنگاه چهار علامت 
کوچ��ک در چه��ار طرف دای��ره  را، روي 
خطوط محور قرار دهید و س��پس دایره را 

ترسیم کنید.
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منحني كش )پيستوله(

منحني کش یا پیستوله نوعي شابلن براي ترسیم قوس هاي 
نامشخص است. منحني کش ها معمولاً به صورت سري هاي 

چندتایي در بازار عرضه مي شود.

یک سري ۱۵ تایي از منحني کش ها

معمولاً از منحني کش وقتي استفاده مي شود که نقاطي 
از منحني مش��خص اس��ت و باید به صورت کماني به هم 
وصل ش��ود. در این صورت، با چرخش منحني کش روي 
نقاط، کمان موردنظر را پیدا و آن را ترسیم مي کنند. شكل 
زیر نحوه ي ترس��یم کمان هاي مختلف ب��ا منحني کش را 

نشان مي دهد.

چگونگي به کار گیري منحني کش

ن��وع دیگري از منحني کش ها که قابل انعطاف اس��ت، 
منحني ک��ش م��اري نامی��ده مي ش��ود. لای��ه ي  رویي این 
منحني کش ها پلاس��تیكي و جنس  داخل آن از فلز نرم و 

قابل انعطاف است.

کار با منحني کش ماري
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دستوركار

ترسيم تصوير

تصوی��ر دو بعدي را طبق اندازه هاي داده ش��ده روي کاغذ 
A4 ترسیم کنید. 

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك کنحداقل 7۰ ×۵۰ میز نقشه کشي
A4کاغذثابتخط کش تي

دایرهشابلن 6۰ْ - ۳۰ْ و4۵ْگونیا
روپوش سفیدلباس کارنواريچسب
معموليپرگار

 )۱۲۰ دقیقه(
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مراحل ترسيم

۱. کاغذ A4 را روي میز نقشه کش��ي بچس��بانید و کادر و 
جدول را ترسیم کنید.

۲. در وسط محدوده ي ترسیم کاغذ، خط تقارن را ترسیم 
و اندازه ها را روي آن جدا کند.

۳. خطوط محور عمودي را هم مطابق شكل ترسیم کنید.

4. با استفاده از پرگار، دایره اي به قطر 4۰ و دو نیم دایره به 
شعاع ۳۰ میلي متر را ترسیم کنید.
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۵. سوزن پرگار را روي مرکز کمان به شعاع ۲۵ بگذارید و 
کمان ها را به اندازه ي ربع دایره مطابق شكل ترسیم کنید.

7. با اس��تفاده از ش��ابلن دو نیم دایره به قطر ۱۰ را ترسیم 
کنید.

۸. خط��وط را طبق  ضخامت مش��خص پررنگ و جدول 6. خطوط افقي بین کمان ها را ترسیم کنید.
نقشه را کامل کنید.

۹. نقشه ي  کامل شده را براي تأیید و ارزشیابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهید.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
۱. پرگار پیچي و بازویي را توضیح دهید و موارد کاربرد هر یک را بنویسید.

۲. مراحل ترسیم دایره با پرگار را شرح دهید.
۳. نكات مهم در ترسیم دایره با پرگار را بیان کنید.

4. کاربرد شابلن ها را توضیح دهید.
۵. براي ترسیم دایره هاي با قطر کم، مثلًا دو میلي متر، از چه نوع پرگاري استفاده مي شود؟

© د( پرگار تقسیم © ج( پرگار صفر  © ب( پرگار پیچي  © الف( پرگار بازویي 

6. پرگار تقسیم را شرح دهید.
7. شابلن حروف را توضیح دهید و موارد کاربرد آن را بیان کنید.

۸. منحني کش یا پیستوله را توضیح دهید.
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عملي ◄◄
۱. هر یک از اشكال دو بعدي زیر را در کاغذ A4 ترسیم کنید. )۱۵۰ دقیقه(
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۲. تصویر دو بعدي هر یک از اجسام داده شده را طبق اندازه هاي داده شده در کاغذ A4 ترسیم کنید. )۱۵۰ دقیقه(
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۳. تصاویر دوبعدي هر جسم را در کاغذ A4 ترسیم کنید. )6۰ دقیقه( 
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توانايي ترسيم نقشه با مقياس 

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄◄
- مقیاس را تعریف کند.

- تفاوت اندازه ي حقیقي و اندازه ي ترسیمي را شرح دهد.
- هدف از ترسیم نقشه در یک مقیاس را شرح دهد.

- مقیاس هاي بزرگ شونده و کوچک شونده را شرح دهد.
- نقشه را طبق مقیاس ترسیم کند.

- خط کش اشل را توضیح دهد.

ساعات آموزش
جمععملينظري

۲6۸
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پيش آزمون

۱. آیا همواره مي توان یک قطعه را طبق اندازه ي واقعي آن ترسیم کرد؟ توضیح دهید.
۲. آیا امكان دارد یک قطعه را بزرگ تر از اندازه ي واقعي آن ترسیم کرد؟

۳. آیا نقشه هاي ساختماني را طبق اندازه ي واقعي ترسیم مي کنند؟
4. چگونه مي توان فهمید که نقشه اي داراي اندازه ي واقعي نیست؟

۵. اگر نقشه اي را نصف اندازه ي واقعي جسم ترسیم کنیم، زاویه ها چه تغییري مي کند؟
© ج( تغییر نمي کند © ب( دو برابر مي شود   © الف( نصف مي شود  

6. آیا وقتي نقشه اي را کوچک تر از اندازه ي واقعي آن ترسیم مي کنیم اندازه ها را هم کوچک تر مي نویسیم؟
7. به نظر شما تصاویر این هواپیما چند برابر کوچک شده است؟
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مقياس

موارد بسیاري پیش مي آید که مجبوریم نقشه را کوچک تر 
یا بزرگ تر از اندازه ي حقیقي آن ترس��یم کنیم. براي مثال، 
فرض کنی��د مي خواهیم بدنه ي یک هواپیما یا کش��تي را 
ترس��یم و طول و عرض و ارتفاع آن را مشخص کنیم. در 
چنین مواقعي، باید نقش��ه را کوچک تر از اندازه ي حقیقي 
ترس��یم کرد تا علاوه بر صرفه جویي در وقت و امكانات، 
راحت تر نیز بتوان از نقش��ه استفاده کرد. گاهي نیز مجبور 
مي شویم نقشه ي یک قطعه را بزرگ تر از اندازه ي حقیقي 
آن ترس��یم کنیم، براي مثال، اگر بخواهیم نقشه ي قطعات 
ظری��ف یک س��اعت مچ��ي را ترس��یم کنیم بهتر اس��ت 

اندازه هاي آن را چند برابر بگیریم.

از آنچه بیان ش��د، نتیجه مي گیریم، اندازه ي ترس��یمي 
همیش��ه برابر با اندازه ي حقیقي قطعه نیس��ت. نسبت بین 

این دو مقدار مقیاس نام دارد.

           اندازه ي ترسیمي
                         = مقیاس

            اندازه ي حقیقي

براي مثال، بلندي گلدان نش��ان داده ش��ده در ش��كل زیر 
۱۰۰ اس��ت، ولي در تصویر آن را ۵۰ ترسیم کرده ایم؛ پس 

مقیاس آن ۱:۲ است.

اندازه ي ترسیمي  ۵۰         ۱         
         ۲        ۱۰۰  اندازه ي حقیقي       =          =                            = مقیاس

مقیاس ها، یا بزرگ ش��ونده هس��تند یا کوچک شونده و تعداد 
آن نیز نامحدود است. جدول زیر مقیاس هاي بزرگ شونده و 

کوچک شونده، را که در صنعت کاربرد دارد را نشان مي دهد.

۲۰:۱۱۰:۱۵:۱۲/۵:۱۲:۱
مقیاس هاي 

بزرگ شونده

۱:۲۰۱:۱۰۱:۵۱:۲/۵۱:۲
مقیاس هاي 

کوچک شونده

ترسیم براساس مقیاس هاي بزرگ شونده موجب بزرگ تر 
 ش��دن نقش��ه از اندازه ي حقیقي قطعه مي ش��ود و ترسیم
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براساس مقیاس هاي کوچک شونده، موجب کوچک تر شدن نقشه از اندازه ي حقیقي قطعه مي شود. در واقع، مقیاس ۲:۱ یعني 
دو برابر شدن نقشه نسبت به قطعه و مقیاس ۱:۲ یعني نصف شدن نقشه نسبت به قطعه.

معمولاً مقیاس نقشه را در جدول نقشه مي نویسند.

اشل )خط كش مقياس(
به خط کش هایي که برحس��ب مقیاس معیني مدرج ش��ده 
باش��ند اش��ل مي گویند. این خط کش ها در تبدیل س��ریع 
اندازه ها برحسب مقیاس و انتقال آن بسیار مفید است. اشلِ 
سه تیغه معمولاً در نقشه کشي ساختمان مورد استفاده قرار 
مي گیرد و داراي شش بعد است که هر کدام برحسب یكي 

از مقیاس ها مدرج شده است. )شكل مقابل را ببینید(

نكته

الف( اندازه ي زاویه ها در مقیاس تغییر نمي کند.
ب( اندازه هایي که روي نقشه وجود دارد اندازه ي واقعي 

قطعه است.
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دستوركار

ترسيم تصوير با مقياس

۱تصویر داده شده را با مقیاس    ترسیم کنید. 
۲

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك کنحداقل 7۰ ×۵۰ میز نقشه کشي
A4کاغذثابتخط کش تي

دایرهشابلن 6۰ْ - ۳۰ْ و4۵ْگونیا
مویيبرسنواريچسب
روپوش سفیدلباس کارHBمداد

يادآوري

خطوط افقي با خط کش تي ترسیم گردد.

 )۱۲۰ دقیقه(
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مراحل ترسيم

۱. ابتدا کاغذ A4 را بچس��بانید و کادر و جدول نقش��ه را 
ترسیم کنید.

۳. از انته��اي خ��ط ترسیم ش��ده دو خط عم��ود بر آن به 
اندازه ي ۲۵ یعني نصف ۵۰ ترسیم کنید.

۲. خط محور را ترس��یم کنید و س��پس نصف طول ۱۲۰ 
یعني 6۰ را روي آن جدا کنید.

4. از انتهاي دو خط عمودي یک خط افقي ترسیم کنید و 
 B و A به اندازه ي ۲۰ در وس��ط آن جدا کنید. تا نقطه ي

مشخص شود.
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۵. از خط افقي پایین به فاصله ي 4۵، یعني نصف ۹۰، خط 
افقي دیگري ترسیم کنید.

6. اندازه هاي زاویه در مقیاس تغییر نمي کند. پس گونیاي 
4۵ درجه را روي نقطه ي A و B بگذارید و دو خط بزنید 

تا خط افقي بالا را قطع کند.

7. ب��ه فاصله ي ۱۰ از پایین نقش��ه روي خط محور جدا 
کنی��د، آنگاه یک خط محور افقي کوچک ترس��یم کنید و 

سپس دایره را به قطر ۱۰ ترسیم کنید.

۸. نقشه ي  کامل شده را براي تأیید و ارزشیابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهید.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
۱. مقیاس را توضیح دهید.

۲. به چه دلیل از مقیاس استفاده مي کنیم؟
۳. مقیاس هاي بزرگ شونده و کوچک شونده را شرح دهید.

4. انواع مقیاس هاي بزرگ شونده و کوچک شونده را بنویسید.
۵. فرمول مقیاس را بنویسید و آن را توضیح دهید.

6. طول  ترس��یمي قطعه اي در نقش��ه ۲۰ است. اگر نقشه با مقیاس       ترسیم شده باشد، اندازه ي طول واقعي قطعه چقدر 
است؟

© ب( ۸۰       © ج( ۱۰۰ © الف( 4۰  

7. اگر اندازه ي قطعه اي ۱6 باشد، اندازه ي تصویر آن در نقشه اي با مقیاس       چقدر است؟

© ب( ۳۲       © ج( ۲۲ © الف( 4۰  

۸. خط کش اشل و کاربرد آن را توضیح دهید.

۱  
۵  

۲/۵ 
۱  
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عملي◄◄
11. تصاوير داده شده را با مقياس     ترسيم كنيد. )زمان براي هر شكل30 دقيقه(

2
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۲۲. تصاویر داده شده را با مقیاس    ترسیم کنید. )زمان براي هر شكل یک ساعت(
۱
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توانايي ترسيم زاويه و تقسيم آن

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄◄
- نقطه و خط را شرح دهد.

- عمودمنصف خط را ترسیم کند.
- از نقطه ي خارج از خط بر آن عمود ترسیم کند.

- خط را به تعداد تقسیمات مساوي تقسیم کند.
- خط را به فواصل نسبي تقسیم کند.

- خطوط موازي را ترسیم کند.
- زاویه را انتقال دهد.

- نیم ساز زاویه را ترسیم کند.
- زاویه را به سه قسمت مساوي تقسیم کند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

۳۵۸
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پيش آزمون

۱. چگونه خطي را عمود بر خط دیگر ترسیم مي کنند؟
۲. خط را تعریف کنید.

۳. عمودمنصف یک خط به چه معني است؟
4. چگونه از پرگار در ترسیم عمودمنصف استفاده مي شود؟

۵. چگونه مي توان یک پاره خط را به تعداد قسمت  مساوي تقسیم کرد؟ 
6. زاویه قائمه، حادّه و منفرجه را توضیح دهید. 

7. خط افقي، خط عمودي، خط منحني را توضیح دهید. 
۸. واحد مقدار زاویه چیست؟

© ج( درجه © ب( سانتي متر    © الف( متر   
۹. کدام یک از خطوط زیر بر هم عمود هستند؟

© ج( © ب(     © الف(   
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ترسيمات هندسي

نقشه کش��ي صنعت��ي همواره به اش��كال هندس��ي مانند، 
خط، کمان و دایره وابس��ته اس��ت. از طرفي پایه و اساس 
نقشه کش��ي نوعي هندسه اس��ت و از طرف دیگر نقشه ها 
آمیخته به اش��كال هندس��ي هستند. ترس��یم دقیق نقشه ها 
بدون فراگیري ترسیمات دقیق هندسي امكان پذیر نیست. 
در این فصل و فصل هاي آینده به ش��ناخت دقیق تر اجزاء 
و اش��كال هندسي، و نحوه ي ترس��یم آن ها  در حالت هاي 

مختلف مي پردازیم.

نقطه
نقطه کوچک ترین جزء هندس��ي اس��ت ک��ه فاقد طول و 
ع��رض و ارتفاع اس��ت. به همین دلیل، ترس��یم آن روي 
کاغ��ذ و تصور آن در ذهن امكان پذیر نیس��ت و به ناچار 
براي نمایش آن از برخورد دو خط استفاده مي کنند )شكل 

زیر را ببینید.(

خط
خط از اتصال دو نقطه به هم به وجود مي آید. خط مستقیم 
کوتاه ترین فاصله ي بین دو نقطه است. خط تنها داراي طول 
 اس��ت و در هندس��ه براي آن پهنا در نظر گرفته نمي شود.

به خطي که داراي انحنا باشد خط منحني گفته مي شود 
و اگ��ر خطوط ب��ا هم زاویه ي ۹۰ درجه بس��ازند به آن ها  

خطوط عمود بر هم گفته مي شود.

عمودمنصف
ب��ه خطي که ی��ک پاره خط را نصف کن��د و بر آن عمود 
هم باشد عمودمنصف مي گویند. براي ترسیم عمودمنصف 

پاره خط AB به ترتیب زیر عمل مي کنیم.

الف( دهانه ي پرگار را بیش��تر از طول نصف پاره خط باز 
مي کنیم و به مرکز A کماني مي زنیم.

نقطهنقطه

نقطه

خط منحني

خط عمود
خط مایل

خط افقيخط عمودي
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ب( ب��ا همان ش��عاع و به مرکز نقط��ه ي B کمان دیگري 
مي زنیم تا نقاط C و D به دست  آید.

ج( نقطه ي D را به C وصل مي کنیم.

د( پاره خط CD عمودمنصف پاره خط AB است.

ترسيم خط عمود از نقطه اي خارج از خط
مي خواهی��م از نقط��ه ي M در خارج از خط AB خطي بر 

آن عمود کنیم.

مراحل ترسيم:

الف( به مرکز A و شعاع AM کماني ترسیم مي کنیم.

ب( به مرکز B و ش��عاع BM کمان دیگري ترسیم مي کنیم 
تا نقطه ي C به دست آید.
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ج( نقط��ه ي M را ب��ه نقط��ه ي C وص��ل مي کنی��م. خط 
ترسیم شده بر AB عمود است.

ترسيم خط عمود از نقطه اي روي خط
مي خواهیم از نقط��ه ي H واقع بر خط AB عمودي بر آن 

رسم کنیم.

مراحل ترسيم:

حالت اول: ترسيم به كمك سه كمان
الف( به مرکز H و شعاع HB کماني ترسیم مي کنیم.

ب( ب��ه مرکز B و همان ش��عاع کمان دیگ��ري مي زنیم تا 
نقطه ي C به دست آید.

ج( B را به C وصل مي کنیم و امتداد مي دهیم.

د( به مرکز C و شعاع HB کماني مي زنیم تا امتداد BC را 
در F قطع کند.
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ه�( F را ب��ه H وصل مي کنیم. پاره خط FH بر AB عمود 
است.

ترسیم با روش عمودمنصف

ترسیم به کمک سه کمان

حالت دوم: ترسيم به كمك عمودمنصف
ال��ف( به مرکز H و ش��عاع AH کماني مي زنیم تا نقطه ي 

C به دست آید.

ب( عمودمنص��ف پاره خ��ط AC را به دس��ت مي آوریم. 
عمودمنصف دقیقاً از نقطه ي H مي گذرد.

A از نقطه ي AB ترسيم عمودي بر پاره خط
روش کار مانن��د نمونه ي قبل )ترس��یم عم��ود از نقطه اي 
روي خط( اس��ت و به چند روش قابل انجام اس��ت. در 

شكل ۲ روش نشان داده شده است.



124

ترس��يم عمود ب��ر پاره خ��ط AB از نقطه ي B با 
استفاده از قضيه ي فيثاغورس  52 = 42 + 32.

 B چهار پاره خط مس��اوي که از AB ال��ف( روي پاره خط
آغاز مي ش��ود جدا مي کنیم و با ش��عاعي برابر مجموع سه 

پاره خط جداشده کماني ترسیم مي کنیم.

ب( ب��ه مرکز چهارمین نقطه روي AB و با ش��عاعي برابر 
مجموع پن��ج پاره خط کم��ان دیگري ترس��یم مي کنیم تا 
نقطه ي C به دس��ت آید. C را ب��ه B وصل مي کنیم BC بر 

AB عمود است.

ترس��يم خط موازي ب��ا خط ديگ��ر از نقطه اي 
معلوم

ترس��یم خطوط م��وازي با کمک گونی��ا و خط کش تي را 
آموخته اید. هم اکنون روش ترسیم خط موازي را با کمک 

پرگار فرا مي گیرید.
براي ترس��یم خطي از نقطه ي M، خارج از خط AB و 

موازي آن به ترتیب زیر عمل مي کنیم.

ال��ف( به مرکز A و ش��عاع AM کماني مي زنیم تا نقطه ي 
C به دست آید.

ب( به مرکز M و مرکز C دو کمان دیگر با همان ش��عاع 
مي زنیم تا همدیگر را در نقطه ي D قطع کند.

ج( M را ب��ه D وصل مي کنیم تا خط موردنظر که موازي 
خط AB است ترسیم شود.

 سه واحدشعاع برابر

حد
 وا

نج
ر پ

براب
اع 

شع
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ترس��يم خطي موازي با خط ديگ��ر با فاصله ي 
مشخص

ب��راي مثال، مي خواهیم خطي موازي خط AB با فاصله ي 
۲۰ میلي متر ترس��یم کنیم. بدین منظور به ترتیب زیر عمل 

مي کنیم.

ال��ف( دو نقطه ي دلخواه مانند E و F مطابق ش��كل روي 
خط AB مشخص مي کنیم.

ب( با شعاع R = ۲۰ و مرکز E کماني ترسیم مي کنیم.

ج( به مرکز F و همان ش��عاع کمان دیگري مطابق ش��كل 
ترسیم مي کنیم.

د( با کمک خط کش مماسي بر دو کمان ترسیم مي کنیم تا 
خط موردنظر به دست آید.

ترسيم خطي موازي خط منحني
 AB ب��راي مثال، مي خواهیم خطي م��وازي با خط منحني
با فاصله ي ۲۰ ترس��یم کنیم. به ای��ن منظور به ترتیب زیر 

عمل مي کنیم.

الف( نقاطي را به دلخواه مطابق شكل روي منحني مشخص 
مي کنیم.

ب( ب��ه مرکز نقاط مشخص ش��ده و به ش��عاع ۲۰ مطابق 
شكل کمان هایي مي زنیم.
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ج( مم��اس قوس ها را با دقت مطابق ش��كل به هم وصل 
مي کنیم. براي این کار مي توان از پیستوله کمک گرفت.

تقسيم پاره خط به قسمت هاي مساوي

براي مثال، مي خواهیم پاره خط AB با طول نامش��خص را 
به ۳ قسمت مساوي تقسیم کنیم.

الف( از نقطه ي A خطي با طول دلخواه و زاویه ي دلخواه 
ترسیم مي کنیم.

ب( با اس��تفاده از خط کش یا پرگار تقس��یم س��ه قسمت 
مساوي روي آن جدا مي کنیم.

ج( از آخری��ن تقس��یم )نقط��ه ي ۳( به نقط��ه ي B وصل 
مي کنیم.

د( از نقطه ي ۱ و ۲ موازي خط B۳، مطابق شكل، دو خط 
دیگر ترسیم مي کنیم تا پاره خط AB به سه قسمت مساوي 

تقسیم شود.
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تقسيم خط به فواصل نسبي

مي خواهیم خط AB با طول نامشخص را به  نسبت هاي ۲، 
۳ و ۲ تقسیم کنیم. بدین منظور به دو روش زیر مي توانیم 

عمل کنیم:

حالت اول:
الف( از نقطه ي A خطي با طول و زاویه ي دلخواه ترس��یم 

مي کنیم.

ب( روي خ��ط جدید س��ه فاصل��ه ي ۲ س��انتي متر و ۳ 
سانتي متر و ۲ سانتي متر با خط کش جدا مي کنیم.

ج( آخرین تقسیم را به نقطه ي B وصل مي کنیم.

د( از تقسیمات دیگر خطوطي موازي آن ترسیم مي کنیم تا 
خط AB به نسبت ۲ ، ۳ و ۲ تقسیم شود.
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حالت دوم:
الف( خط CD را به طول 7 سانتي متر )حاصل جمع ۲ ، ۳ 

و ۲( و به موازات خط AB ترسیم مي کنیم.

ب( از C ب��ه A وصل مي کنیم و امتداد مي دهیم. همچنین 
 O وصل مي کنیم و امت��داد مي دهیم تا نقطه ي B ب��ه D از

به دست آید.

ج( خط CD را به نسبت هاي ۲، ۳ و ۲ تقسیم مي کنیم.

د( از تقس��یمات ب��ه O وصل مي کنیم ت��ا پاره خط AB به 
نسبت ۲، ۳ و ۲ تقسیم شود.

آشنايي با زاويه

از برخورد دو خط زاویه تشكیل مي شود. انواع زاویه ها را 
در شكل زیر مي بینید.

بیشتر از

کمتر از
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مقدار زاویه را با درجه نش��ان مي دهند. یک درجه 6۰ 
دقیقه و یک دقیقه 6۰ ثانیه است.

۱° = 6۰ ′       ۱′ = 6۰″

بنابرای��ن، ″4۲، ′6 و °۳۲ به صورت ۳۲ درجه و 6 دقیقه و 
4۲ ثانیه خوانده مي شود.

ترسيم نيم ساز زاويه

نیم ساز زاویه خطي است که از رأس زاویه مي گذرد و آن 
را به دو زاویه ي مساوي تقسیم مي کند. 

مي خواهیم نیم س��از زاویه ي ABC را ترس��یم کنیم. به 
این منظور طبق مراحل زیر عمل مي کنیم:

الف( به مرکز A کماني با شعاع دلخواه مي زنیم تا نقاط ۱ 
و ۲ به دست آید.

ب( به مرکز ۱ و ۲، دو کمان دیگر با همان ش��عاع ترسیم 
مي کنیم تا از برخورد  آن ها  نقطه ي ۳ به دست آید.

ج( نقطه ي ۳ را به نقطه ي A وصل مي کنیم تا زاویه به دو 
قسمت تقسیم شود. خط A۳ نیم ساز زاویه است.

تقسيم زاويه ي قائمه به سه قسمت مساوي

به راحتي مي توان با استفاده از پرگار یک زاویه ي قائمه را 
به سه قسمت مساوي تقسیم کرد. به این منظور به ترتیب 

زیر عمل مي کنیم.
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الف( به مرکز A و ش��عاع دلخواه کماني ترسیم مي کنیم تا 
نقاط ۱ و ۲ به دست آید.

ب( به مرکز ۱ و همان شعاع کمان دیگري ترسیم مي کنیم 
تا نقطه ي ۳ به دست آید.

ج( به همان ش��عاع و مرک��ز ۲ کماني مي زنیم تا نقطه ي 4 
به دست آید.

د( نقط��ه ي ۳ و 4 را به نقطه ي A وصل مي کنیم. زاویه به 
سه قسمت مساوي تقسیم مي شود.

انتقال زاويه )ترسيم زاويه ي مشابه(
مي خواهیم زاوی��ه ي ABC را روي پاره خ��ط CD انتقال 

دهیم. به این منظور به ترتیب زیر عمل مي کنیم:

الف( به مرکز A و شعاع دلخواه کماني مي زنیم تا نقاط ۱ 
و ۲ به دست آید.

 CD کماني روي پاره خط C ب( با همین شعاع و به مرکز
مي زنیم تا نقطه ي ۳ به دست آید.
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ج( دهانه ي پرگار را برابر فاصله ي نقاط ۱ تا ۲ باز مي کنیم 
و به مرکز ۳ کماني مي زنیم تا نقطه ي E به دست آید.

 DCE وصل مي کنیم. زاویه ي C به نقطه ي E د( از نقطه ي
مشابه زاویه ي ABC است.

تقسيم زاويه ي غير قائمه به سه قسمت مساوي
روش دقیق هندس��ي براي تقسیم زاویه ي غیرقائمه به سه 
قس��مت مس��اوي با پرگار وجود ندارد، اما با اس��تفاده از 
روش س��عي و خطا مي توان ای��ن کار را انجام داد. براي 
مثال، مي خواهیم زاویه ي ABC را به س��ه قس��مت تقسیم 

کنیم به این منظور به ترتیب زیر عمل مي کنیم:
الف( به مرکز A و شعاع دلخواه کماني مي زنیم.

 کمان 
   

ب( دهانه ي پرگار تقس��یم را به اندازه ي تقریبي 
باز و کمان را تقسیم مي کنیم.

۱
۳

ج( ممكن است کمي از کمان بماند یا کمي از آن بگذریم. 
به این مقدار جزئي خطا مي گوییم. 

د( ب��ار دیگ��ر به اندازه ي       این خط��ا به دهانه ي پرگار 
اضافه مي کنیم و دوباره عمل تقس��یم را انجام مي دهیم. با 
چن��د بار تكرار این عمل مي توان زاویه را با دقت نس��بي 

خوب به سه قسمت تقسیم کرد.

۱
۳

مقدار خطا

اندازه ي انتخابي

اندازه ي اصلاح شده

مقدار دهانه ي پرگار
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دستوركار

ترسيم تصوير

تصویر دوبعدي داده شده را طبق اصول ترسیمات هندسي 
و با کمک پرگار و یک خط کش ساده ترسیم کنید. 

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك کنحداقل 7۰ ×۵۰ میز نقشه کشي
A4کاغذثابتخط کش تي

دایرهشابلن۲۰cmخط کش معمولي
بازویي یا پیچيپرگار 6۰ْ - ۳۰ْ و4۵ْگونیا
مویيبرسنواريچسب
روپوش سفیدلباس کارHBمداد

 )6۰ دقیقه(
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مراحل ترسيم

۱. کاغذ نقشه کشي را روي میز بچسبانید و کادر و جدول 
مناسب ترسیم کنید.

۲. خط AD را به طول 4۰ ترس��یم کنید. نیاز به اس��تفاده از 
خط کش تي نیست و باید از خط کش معمولي استفاده شود.

۳. براي ترس��یم خط AB از روش ترس��یم خط عمود به 
کمک س��ه کمان اس��تفاده کنید. ابتدا دهانه ي پرگار را به 
ان��دازه ي AB باز کنید و دو کمان به مرکز A و D بزنید تا 

نقطه ي ۱ به دست آید.

4. از نقطه ي D خطي به ۱ وصل کنید و آن را امتداد دهید. 
پس دهانه ي پرگار را به اندازه ي AD باز کنید و به مرکز ۱ 

کمان دیگري بزنید تا نقطه ي ۲ به دست آید.

۵. نقطه ي ۲ را به نقطه ي A وصل کنید، سپس به اندازه ي ۳۵ 
میلي متر از A روي آن جدا کنید تا نقطه ي B به دست آید.

6. براي ترس��یم خط BC از روش ترس��یم خطوط موازي 
استفاده کنید. به این منظور به مرکز A و شعاع AB کماني 

ترسیم کنید تا نقطه ي ۳ به دست آید.
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7. ب��ه مرک��ز ۳ و مرکز B دو کمان دیگر به همان ش��عاع 
ترسیم کنید تا نقطه ي 4 به دست آید، B را به 4 وصل کنید 

و امتداد دهید.

۸. ان��دازه ي 6۰ میلي مت��ر را روي خط 4B ج��دا کنید تا 
نقطه ي C به دست آید.

۹. نقطه ي C را به نقطه ي D وصل کنید. س��پس دایره هاي 
روي تصویر را ترسیم کنید.

 C ۱۰. براي مشخص شدن مكان ترسیم دایره در گوشه ي
ابتدا باید نیم س��از زاویه ي BCD را به دست آورید. به این 
منظور به مرکز C و ش��عاع دلخواه کماني بزنید تا نقاط ۵ 

و 6 به دست آید.

۱۱. به مرکز ۵ و مرکز 6 دو کمان دیگر با همان شعاع ترسیم 
کنید تا نقطه ي 7 به دست آید. نقطه ي 7 را به C وصل کنید.

۱۲. ب��ه مرک��ز C کمان دیگري با ش��عاع ۲۰ بزنید تا خط 
نیم ساز را قطع کند و مرکز این دایره به دست آید. دایره به 

قطر ۱۰ را ترسیم کنید.
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۱4.  با ش��عاع ۲۵ و مرکز A کم��ان دیگري بزنید تا مرکز ۱۳. زاویه ي DAB را به سه قسمت مساوي تقسیم کنید. 
دایره ها به دست آید. سپس دایره ها را ترسیم کنید.

۱۵. نقشه  ي کامل شده را براي تأیید و ارزشیابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهید.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
۱. در ترسیمات هندسي از چه ابزاري بیشتر استفاده مي شود؟

۲. نقطه و خط را شرح دهید.
۳. زاویه را تعریف کنید.

4. عمودمنصف را توضیح دهید.
۵. روش ترسیم نیم ساز زاویه را توضیح دهید.

6. روش تقسیم زاویه ي ۹۰ درجه به سه قسمت مساوي را شرح دهید.
7. دو روش ترسیم خطوط موازي را بیان کنید. )با کشیدن شكل با دست آزاد(

۸. روش ترسیم خط عمود از روي نقطه اي روي خط را شرح دهید. )با کشیدن شكل با دست آزاد(
۹. روش ترسیم خط عمود از روي نقطه اي بیرون از خط را شرح دهید. )با کشیدن شكل با دست آزاد(

۱۰. روش هاي تقسیم خط به نسبت هاي مساوي را شرح دهید. )با کشیدن شكل با دست آزاد(
۱۱. روش ترسیم زاویه ي مشابه را شرح دهید. )با کشیدن شكل با دست آزاد(
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عملي ◄◄
۱. پاره خط AB به طول نامشخص را به ۱۱ قسمت مساوي تقسیم کنید. )۱۵ دقیقه(

۲. پاره خط AB و CD به طول هاي نامشخص را به دو روش به نسبت هاي ۳، ۱ و 4 تقسیم نمایید. )۳۰ دقیقه(

۳. زاویه هاي ترسیم شده را به دو قسمت مساوي تقسیم کنید. )۱۵ دقیقه(

4. از نقطه ي M خطي بر خط AB عمود کنید. )۱۵ دقیقه(

۵. عمودمنصف خط CD را ترسیم کنید. )۱۵ دقیقه(
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6. زاویه ي ABC را به خط DE انتقال دهید. )۱۵ دقیقه(

7. موازي هریک از خطوط AB و CD خطي با فاصله ي ۲۵ میلي متر ترسیم کنید. )۱۵ دقیقه(

۸. تصویر دوبعدي زیر را به روش ترسیمات هندسي روي کاغذ A4 ترسیم کنید. )6۰ دقیقه(
)قطر دایره ها ۱۰ میلي متراست.(

توضيح: در حل تمرین داده شده از روش هاي زیر استفاده کنید:
A در نقطه ي AD عمود بر خط AB الف( ترسیم خط

 AB ب( ترسیم عمودمنصف
AD موازي BC ج( ترسیم

د( تقسیم خط به شش قسمت و سه قسمت مساوي
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۹. تصویر دوبعدي داده شده را طبق روش ترسیمات هندسي در کاغذ A4 ترسیم کنید. )6۰ دقیقه(

توضيح: براي ترسیم این تصویر از روش هاي زیر استفاده کنید:
AD عمود بر خط DC الف( ترسیم خط

AD موازي خط BC ب( ترسیم خط
ج( ترسیم نیم ساز زاویه

د( تقسیم زاویه به سه قسمت مساوي
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توانايي ترسيم چندضلعي هاي هندسي )1( 

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄◄
- اجزاء دایره را نام ببرد.

- مرکز کمان را مشخص کند.
- مرکز دایره را مشخص کند.

- چندضلعي ها را نام ببرد.
- مثلث را ترسیم کند.
- مربع را ترسیم کند.

- دایره را به سه قسمت مساوي تقسیم کند.
- دایره را به چهار قسمت مساوي تقسیم کند.

- شش ضلعي را ترسیم کند.
- دایره را به شش قسمت مساوي تقسیم کند.
- دوایر هم مرکز و غیر هم مرکز را شرح دهد.
- خط مماس یا متقاطع با دایره را شرح دهد.

- طول کماني از دایره را مشخص کند.
- انواع مثلث را شرح دهد.

ساعات آموزش
جمععملينظري

۳6۹
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پيش آزمون

۱. شعاع و قطر دایره را شرح دهید.
۲. محیط دایره را توضیح دهید.

۳. انواع زاویه را نام ببرید.
4. چه وقت مي گوییم یک خط با دایره مماس شده است؟

۵. چگونه مي توان یک مثلث را با داشتن اندازه ي سه ضلع ترسیم کرد؟
6. چه اشكال هندسي را مي شناسید که از چهار ضلع تشكیل شده باشد؟

7. اگر مطابق شكل دایره به سه قسمت مساوي تقسیم شده باشد زاویه ي هر قسمت چند درجه است؟

۸. چه قطعات صنعتي را مي شناسید که در آن دایره به تعداد قسمت مساوي تقسیم شده باشد؟
۹. به نظر شما چگونه مي توان محیط یک دایره را به شش قسمت مساوي تقسیم کرد؟
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دايره

دایره منحني بسته اي است که تمام نقاط آن داراي فاصله ي 
یكس��اني از یک نقطه به نام مرکز است. وتر، قطر و شعاع 

دایره در شكل هاي زیر نشان داده شده است.

در صنعت، قطعات با مقاطع دایره اي ش��كل بسیاري وجود 
دارد. در شكل زیر برخي از این قطعات را مشاهده مي کنید.

وتر

R شعاع

∅ قطر

اج��زاء دایره عبارت ان��د از نیم دایره، ربع دای��ره، قطاع و 
بخشي از دایره )شكل هاي زیر را ببینید(

بخشي از دایره

نیم دایره

ربع دایره

قطاع دایره
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هر یک از اجزاء دایره نیز در قطعات صنعتي و در نقشه هاي 
صنعتي بسیار استفاده مي شود.

ربع دایره

نیم دایره

بخشي از دایره

در تصاویر گاهي یک دایره بر یک ش��كل محیط  و گاهي 
در آن محاط مي شود.

دایره محاط در مثلث

دایره محاطي

دایره محیطي

نقطه مماس

دایره محیط بر مثلث

خط متقاطع با دایره

خط مماس با دایره

در نقش��ه ها گاهي خط دایره را قط��ع مي کند و گاهي نیز 
خط بر دایره مماس است.

دو دایره مي توانند هم مرکز باش��ند؛ البته گاهي نیز دایره ها 
هم مرک��ز نیس��تند. در صنعت کارب��رد دایره هاي هم مرکز 

خیلي بیشتر از دایره هاي غیر هم مرکز است.
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يافتن طول كماني از دايره
محیط دایره برابر است با:

 π عدد ×  قطر دایره 
)π =۳/۱4۱6( اما براي یافتن طول کماني از دایره بدون 
استفاده از قطر و با دقت نسبي به صورت زیر عمل کنید.
الف( از A تا B را روي کمان با اس��تفاده از پرگار تقس��یم 

 کنید.

ب( خطي افقي از AB ترس��یم کنید و همان تعداد تقسیم 
را با پرگار تقس��یم روي آن انتق��ال دهید. طول BA۱ برابر 

طول کمان است.

يافتن مركز كماني از دايره
ب��راي یافت��ن مرکز کمان��ي از دایره به ترتی��ب زیر عمل 

مي کنیم:
ال��ف( دو وتر دلخ��واه براي کمان ترس��یم مي کنیم. مانند 
وتره��اي AB و CD.)دو وت��ر انتخابي نبای��د موازي هم 

باشند(

ب( با پرگار عمودمنصف وتر AB را به دست مي آوریم.

ج( عمودمنصف وتر CD را نیز به دس��ت مي آوریم؛ محل 
برخورد دو عمودمنصف مرکز کمان است.

BA۱ = AB   طول کمان
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به همین ترتیب مي توان مرکز یک دایره را نیز به دست 
آورد )ش��كل زیر را ببینید(. براي انج��ام این کار دو وتر 
دلخ��واه روي دایره ترس��یم مي کنیم و عمودمنصف  آن ها  
را به دس��ت مي آوریم. محل برخورد عمودمنصف ها مرکز 

دایره است.

در کارگاه ه��ا براي یافتن مرک��ز مقاطع دایره اي قطعات از 
گونیاي مرکزیاب استفاده مي کنند.

مرکزیابي مقطع قطعه ي استوانه اي

گونیاي مرکزیاب

سوزن خط کش

مرکزیاب

رسم دايره بر سه نقطه ي غير هم راستا

مي خواهیم بر سه نقطه اي که در راستاي هم نیستند، مانند 
نقاط B ،A، و C دایره اي ترس��یم کنی��م. به این منظور به 

ترتیب زیر عمل مي کنیم.

الف( A را به B و به C وصل مي کنیم.

ب( عمودمنصف AC را به دست مي آوریم.

ج( عمودمنصف AB را نیز به دست مي آوریم تا از برخورد  
دو عمودمنصف نقطه ي O به دست آید.
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چندضلعي

چندضلعي شكلي است که از چند ضلع تشكیل شده است. 
اگر چندضلعي داراي زاویه هاي مساوي و اضلاع مساوي 
باش��د به آن چندضلعي منتظم  گویند. در شكل زیر برخي 

از انواع چندضلعي هاي منتظم نشان داده شده است.

د( نقطه ي O مرکز دایره است. دهانه ي پرگار را به اندازه ي 
OA باز و دایره را ترسیم مي کنیم.

سه ضلعي منتظم یا مثلث 
متساوي الاضلاع

پنج ضلعي منتظم
مثلث متساوي الساقین

مثلث با اضلاع نامساوي

مثلث متساوي الاضلاع

مثلث قائم الزاویه هفت ضلعي منتظم

چهارضلعي منتظم یا مربع

شش ضلعي منتظم

هشت ضلعي منتظم

چندضلعي ها در صنعت کاربرد زیادي دارد. در شكل زیر 
یكي از این قطعات صنعتي را مي بینید.

مثلث
مثلث از سه ضلع تشكیل ش��ده  است. مجموع زاویه هاي 

داخلي یک مثلث ۱۸۰ درجه است.
- مثلث متساوي الاضلاع مثلثي است که داراي سه ضلع و 

سه زاویه ي مساوي باشد.
- مثلث متساوي الس��اقین مثلثي است که داراي دوضلع و 

دو زاویه مساوي باشد.
- مثلث قائم الزاویه مثلثي است که داراي یک زاویه ي ۹۰ 

درجه باشد.
- مثلث با اضلاع نامس��اوي که یک سه ضلعي غیر منتظم 

است.
در شكل زیر انواع مثلث ها نشان داده شده است.
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ترسيم مثلث با سه ضلع معلوم
ب��راي مث��ال، مي خواهیم مثلث ABC را ب��ا اضلاع معلوم 
CA ،AB و BC ترس��یم کنیم. به این منظور به ترتیب زیر 

عمل مي کنیم.

الف( خط افقي به طول  AB ترسیم مي کنیم. براي این  کار 
مقدار AB را با پرگار انتقال مي دهیم.

ب( به مرکز A و شعاع AC کماني ترسیم مي کنیم.

ج( به مرکز B و شعاع BC کمان دیگري ترسیم مي کنیم تا 
نقطه ي C به دست آید.

د( نقط��ه ي C را به A و B وص��ل مي کنیم تا مثلث مورد 
نظر ترسیم شود.

ترسيم مثلث با داشتن دوضلع و زاويه ي بين
 AB =۳۰ با طول هاي ABC ب��راي مثال، مي خواهیم مثلث
و AC =۲۵ و زاویه ي بین، برابر 6۰ درجه را ترسیم کنیم. 

براي این منظور به ترتیب زیرعمل مي کنیم.

الف( یكي از اضلاع مثلًا AC را به صورت افقي و به طول 
۲۵ ترسیم مي کنیم.

ب( با اس��تفاده از نقاله یا گونیاي °6۰-°۳۰ مقدار زاویه ي 
6۰ درج��ه را به روي رأس A مش��خص مي کنیم و خطي 

مي کشیم.
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ج( روي خ��ط مورد نظر ان��دازه ي ۳۰ را جدا مي کنیم تا 
نقطه ي B به دست آید.

د( نقط��ه ي B را ب��ه C وصل مي کنیم ت��ا مثلث مورد نظر 
ترسیم شود.

ترسيم مثلث با داشتن دو زاويه و ضلع بين
ب��راي مثال، مي خواهیم مثل��ث ABC با طول AC =۳۰ و 
زاوی��ه در رأس A براب��ر 6۰ درجه و در رأس C برابر 4۵ 

درجه را ترسیم کنیم.

الف( خ��ط AC را به ط��ول ۳۰ به صورت افقي ترس��یم 
مي کنیم.

 A ب( ب��ا اس��تفاده از نقاله یا گونی��اي °6۰-°۳۰ از رأس
زاوی��ه ي 6۰ درجه را ج��دا مي کنیم و خ��ط آن را امتداد 

مي دهیم.

 C ج( ب��ا اس��تفاده از نقاله یا گونی��اي 4۵ درجه از رأس
زاویه ي 4۵ درجه را ترس��یم مي کنیم تا نقطه ي B به دست 

آید.

چهارضلعي
چهارضلعي  از چهار ضلع تش��كیل ش��ده اس��ت. اگر هر 
چهار ضلع مس��اوي و زاویه هاي بین آن ها ۹۰ درجه باشد 
به آن مربع گفته مي ش��ود. شكل زیر انواع چهارضلعي را 

نشان مي دهد.

بدون ضلع 
موازي

اضلاع روبه رو
مساوي

دو ضلع 
موازي

اضلاع
مساوي

مربع

متوازي الاضلاع

مستطیل

ذورنقه

لوزي

چهارضلعي نامنتظم

اضلاع روبه رو
مساوي

اضلاع
مساوي
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ترسيم مربع
براي ترس��یم مربع روي پاره خط AB به ترتیب زیر عمل 

مي شود.

الف( به مرکز A و B دو کمان به شعاع AB ترسیم مي کنیم 
تا نقطه ي E به دست آید.

ب( B را به E وصل مي کنیم و ادامه مي دهیم.

ج( به مرکز E و ش��عاع AB کمان دیگري رسم مي کنیم تا 
F به دست آید.
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د( F را به A وصل کنیم.

ه( به مرکز A و ش��عاع AB کماني مي زنیم تا D به دس��ت 
آید.

و( ب��ه مرکزه��اي D و B دو کمان به ش��عاع AB مي زنیم 
تا نقطه ي C به دس��ت آی��د. D ،B ،A و C را به هم وصل 

مي کنیم.

تقسيم دايره
با تقس��یم دایره به قسمت هاي مس��اوي مي توانیم شكل ها 
و چندضلعي هاي مختلفي را ترسیم کنیم. چنانچه با دقت 
به اش��كال مختلف هندسي که مي بینیم دقت کنیم گونه اي 
از چندضلعي ه��ا هس��تند که به روش تقس��یم دایره قابل 

ترسیم اند.
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در نقش��ه هاي صنعتي نیز تقسیم دایره کاربرد زیادي دارد. 
در تصاویر شكل زیر از تقسیم دایره استفاده شده است.

کاربردهایي از تقسیم دایره

همچنین براي ترس��یم چندضلعي هاي منتظم از تقسیمات 
دایره اس��تفاده مي ش��ود. براي مثال، با تقس��یم دایره به سه 
قسمت مساوي مي توانید یک سه ضلعي منتظم ترسیم کنید.

ترسيم سه ضلعي منتظم با كمك تقسيم دايره به سه 
قسمت مساوي

الف( دایره اي به قطر مورد نظر ترسیم  مي کنیم.

ب( به مرکز A کماني برابر ش��عاع دایره ترسیم مي کنیم تا 
نقاط ۱ و ۲ به دست آید.

ج( نق��اط C، ۱و ۲  را به هم وصل مي کنیم تا س��ه ضلعي 
منتظمي ترسیم شود.
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تقس��يم دايره به س��ه قسمت مس��اوي با استفاده از 
گونياي °60-°30 و خط كش تي  

براي تقس��یم دایره به س��ه قسمت با اس��تفاده از گونیا و 
خط ک��ش  تي   بای��د گونیا را روي خط کش  تي   طوري 
تنظی��م کنیم که وتر گونیا درس��ت از مرک��ز دایره بگذرد. 
چنانچه این کار را براي س��مت چپ و راست دایره انجام 

دهیم، مطابق شكل زیر نقاط ۲ و ۳ به دست مي آید.

تصویر فلانچ نشان  داده شده در شكل زیر با کمک تقسیم 
دایره به سه قسمت مساوي ترسیم شده است.



153

ترسيم چهارضلعي با استفاده از تقسيم دايره
براي ترس��یم چهارضلعي مي توان مطابق شكل )ب( نقاط 
C ،B ،A و D را به هم وصل کرد، یا اینكه مطابق ش��كل 
)ج( نیم ساز زاویه هاي قائمه را ترسیم کرد تا نقاط ۱، ۲، ۳ 

و 4 به دست آید و سپس این نقاط را به هم وصل کرد.

همچنین مي توان چهارضلعي را محیط  بر دایره نیز ترسیم 
کرد. بدین منظور ابتدا دایره را ترس��یم مي کنیم و س��پس 
با خ��ط 4۵ درج��ه مماس هایي بر آن ترس��یم مي کنیم تا 

مماس ها روي خطوط محور با هم برخورد کنند.

پیچ با سر چهارگوش

خط کش راهنماي گونیا باید موازي محور افقي دایره قرار گیرد.
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چنانچه از خط کش تي و گونیاي 4۵ درجه اس��تفاده کنید 
تقسیم دایره به چهار قسمت بسیار ساده تر خواهد شد. در 

این روش باید گونیا دقیقاً از مرکز دایره عبور کند.

تقسيم دايره به هشت  قسمت مساوي
چنانچه هم محورهاي افقي و عمودي دایره و هم نیم ساز 
زوایاي قائمه را در نظر بگیریم، دایره به هش��ت قس��مت 
تقس��یم مي ش��ود؛ در این صورت، زاویه ي هر قسمت 4۵ 

درجه خواهد بود.

شش ضلعي
دو نوار کاغذي هم عرض آماده مي کنیم و مطابق شكل )الف( 
گره  مي زنیم. سپس مطابق شكل )ب( گره را سفت و گوشه ها 
را صاف مي کنیم. در نهایت مطابق شكل )ج( لبه هاي اضافي 

نوارها را مي بریم. یک شش ضلعي منتظم ایجاد مي شود.

ترس��يم شش ضلعي با استفاده از تقسيم محيط دايره 
به شش قسمت مساوي

مراحل ترسيم:
الف( دایره مورد نظر را ترسیم مي کنیم.

)الف(

 )ج()ب(
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ب( سوزن پرگار را روي نقطه ي A مي گذاریم و به شعاع 
OB کماني مي زنیم تا نقطه ۱ و ۲ به دست آید.

ج( به مرکز C و همان شعاع کمان دیگري مي زنیم تا نقاط 
۳ و 4 به دست آید.

د( هم اکنون دایره به ش��ش قسمت مس��اوي تقسیم شده 
اس��ت . نقاط C ،۳ ،۱، 4، ۲ و A به ترتیب ش��ش قسمت 
مس��اوي را تشكیل داده اند. با اتصال این نقاط به همدیگر 

شش ضلعي منتظم ترسیم مي شود. 

ترسيم شش ضلعي با كمك گونيا و خط كش تي   
مراحل ترسيم:

الف( دایره ي مورد نظر را 
که قطر آن برابر اندازه ي 
گوش تاگوش شش ضلعي 

است ترسیم مي کنیم.

ب( ب��ا اس��تفاده از گونی��اي °6۰-°۳۰ دو خط محور ۳۰ 
درجه نسبت به خط محور افقي ترسیم مي کنیم.

ج( محل برخورد خطوط 
محورها به دایره را به هم 

وصل مي کنیم.
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ترسيم ش��ش ضلعي منتظم محاط در دايره با كمك 
خط كش تي وگونيا

براي ترس��یم ش��ش ضلعي محاط در دایره، بعد از ترسیم 
دایره با استفاده از گونیاي °6۰-°۳۰ و خط کش تي مطابق 

شكل )الف( و )ب(، خطوط را بر دایره مماس مي کنیم.

پیچ با سر شش گوش

نكته

در مرحل��ه ي )ب( چنانچه خطوط محور 
با زاویه ي 6۰ درجه نس��بت به خط محور 
افقي ترس��یم شوند، شش ضلعي به صورت 

شكل زیر خواهد بود.

شكل هاي زیر نحوه ي تقس��یم یک قطعه به شش قسمت 
مساوي جهت سوراخ کاري در کارگاه را نشان مي دهد.

)الف(

)الف(

)ب(

)ج(

)ب(



157

دستوركار

ترسيم تصوير

 A4 تصویر دوبعدي ارائه ش��ده را طبق ان��دازه ، در کاغذ
ترسیم کنید. 

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك کنحداقل 7۰ ×۵۰ میز نقشه کشي
A4کاغذثابتخط کش تي

دایرهشابلن 6۰ْ - ۳۰ْگونیا
پیچي یا بازویيپرگارنواريچسب
روپوش سفیدلباس کارHB مداد

 )6۰ دقیقه(
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مراحل ترسيم

۱. کاغذ A4 را روي میز بچسبانید و کادر و جدول مناسب 
ترسیم کنید.

۳.  ب��ه مرکز همان دایره، دایره اي دیگر به قطر 4۰ با خط 
نقطه ترسیم کنید.

۲.  در محل مناس��ب کاغذ با ترس��یم خط محور افقي و 
عمودي دایره اي به قطر 7۰ را ترسیم کنید.

4.  س��وزن پ��رگار را روي نقط��ه ي A و B بگذارید و دو 
کمان به ش��عاع دایره ي کوچک ت��ر )۲۰( بزنید تا دایره ي 

کوچک به شش قسمت مساوي تقسیم شود.
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۵.  ش��ش دای��ره به قطر ۱۰ در محل تقس��یمات ترس��یم 
کنید.

7.  نیم دایره هایي به ش��عاع 7 را در محل هر تقسیم ترسیم 
کنید.

6.  س��وزن پرگار را روي نقطه ي C و نقطه ي D بگذارید 
و دو کمان به ش��عاع دایره ي بزرگ تر )۳۵( ترسیم کنید تا 

دایره بزرگ تر به شش قسمت مساوي تقسیم شود.

۸.  خطوط اضافي را پاك و خطوط تصویر را با ضخامت 
استاندارد پررنگ کنید.

۹. نقشه ي  کامل شده را براي تأیید و ارزشیابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهید.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
۱. هریک از گزینه هاي زیر را با کشیدن یک تصویر ساده نشان دهید.

الف( قطر دایره
ب( شعاع دایره

ج( وتر دایره
د( ربع دایره

ه( قطاع دایره
و( بخشي از دایره

ز( دایره ي محیط بر چهارضلعي
ح( دایره ي محاط در سه ضلعي

ط( خط مماس بر دایره
ي( خط متقاطع با دایره

ك( دوایر هم مرکز
ل( دوایر غیر هم مرکز

م( مثلث متساوي الاضلاع
ن( مثلث متساوي الساقین

س( مثلث قائم الزاویه
۲. طریقه ي یافتن مرکز کمان را شرح دهید.

۳. انواع چهارضلعي که مي شناسید با شكلي ساده ترسیم کنید.
4. اگر دایره را به سه قسمت مساوي تقسیم کنیم هر قسمت از آن چه زاویه اي از دایره است؟

۵. اگر دایره را به شش قسمت مساوي تقسیم کنیم هر قسمت از آن چه زاویه اي از دایره است؟
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عملي ◄◄
۱. مرکز کمان روبه رو را پیدا کنید. )۱۵ دقیقه(

۲. طول کمان روبه رو را با استفاده از پرگار به دست آورید. )۱۵ دقیقه(

۳. دایره اي ترسیم کنید که از روي سه نقطه ي B ،A و C بگذرد. )۱۵ دقیقه(

4. مثلث ABC را که طول سه ضلع آن داده شده است ترسیم کنید. )۱۵ دقیقه(
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۵. دایره هاي ارائه شده را به ۳، ۵ و 6 قسمت تقسیم کنید )با استفاده از پرگار( )۳۰ دقیقه(

6. مربعي روي پاره خط AB، به طول ضلع AB، ترسیم کنید.

7. دایره اي به قطر 6۰ را روي کاغذ A4 ترس��یم و با اس��تفاده از گونیا و خط کش تي آن را به ش��ش قسمت مساوي تقسیم 
کنید )یک شش ضلعي داخل آن ترسیم کنید( )۳۰ دقیقه(

۸. دایره اي به قطر 4۰ ترسیم و یک چهارضلعي مطابق شكل بر آن محیط نمایید. )۱۵ دقیقه(

سه قسمت پنج قسمتشش قسمت
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۹. هریک از تصاویر زیر را در کاغذ A4 ترسیم کنید )تقسیم دایره با پرگار انجام شود( )هر کدام ۳۰ دقیقه(
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۱۰. هر کدام از تصاویر دو بعدي زیر را  طبق اندازه روي کاغذ A4 ترسیم کنید.
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توانايي ترسيم چندضلعي هاي هندسي )2(

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄◄
- روش مشابه سازي چندضلعي نامنظم را شرح دهد.

- روش تقسیم دایره به قسمت یكسان شرح دهد.
- دایره را به پنج قسمت مساوي تقسیم کند.

- دایره را به هفت قسمت مساوي تقسیم کند.
- پنج ضلعي منتظم را ترسیم کند.

- هفت ضلعي منتظم را ترسیم کند.
- دایره را به n قسمت مساوي  تقسیم کند.

- چندضلعي ها را مشابه سازي کند.
- طول ضلع چندضلعي را با کمک جدول محاسبه کند.

- قطر دایره ي محیطي را با کمک جدول محاسبه کند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

۲6۸
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پيش آزمون

۱. چگونه مي توان دایره را به پنج قسمت مساوي تقسیم کرد؟
۲. چگونه مي توان دایره را به هفت قسمت مساوي تقسیم کرد؟

۳. چگونه مي توان n ضلعي منتظم را ترسیم کرد؟
4. چگونه مي توان مثلث را مشابه سازي کرد؟

۵. چگونه مي توان چندضلعي نامنظم را مشابه سازي کرد؟
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پنج ضلعي

یک نوار کاغذي با عرض یكس��ان را مطابق شكل  )الف( 
گره مي زنیم. س��پس لبه هاي کاغذ را مطابق ش��كل )ب( 
ص��اف مي کنیم. چنانچ��ه لبه هاي اضافي ن��وار کاغذي را 

ببِرُیم یک پنج ضلعي منتظم به دست مي آید.

ساخت پنج ضلعي با گره زدن نوار کاغذي

ترسيم پنج ضلعي با استفاده از تقسيم محيط دايره به 
پنج قسمت مساوي

مراحل ترسيم:
الف( سوزن پرگار را روي نقطه ي A مي گذاریم و به شعاع 

دایره کماني مي زنیم تا نقطه ي K و M به دست آید.

ب( نقطه ي K را به M وصل مي کنیم تا نقطه ي N به دست 
آید. KM عمودمنصف OA است.

ج( به مرکز N و ش��عاع ND کماني مي زنیم تا محور افقي 
دایره را در نقطه ي E قطع کند.

د( به مرکز D و شعاع DE کمان دیگري مي زنیم تا محیط 
 محیط 

   
دای��ره را در نقط��ه ي ۱ قطع کند. کمان ۱D برابر 

دایره اس��ت. بدون تغییر مرکز پ��رگار کماني نیز در طرف 
دیگر دایره مي زنیم تا نقطه ي ۲ به دست آید.

۱
۵

)الف(

)ب(
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ه�( بدون تغییر دهانه ي پرگار س��وزن پرگار را به ترتیب 
روي  نق��اط ۱ و ۲ گذاش��ته و دو کمان دیگر را ترس��یم 

مي کنیم  تا  نقاط ۳ و ۵ به دست آید.

و( نق��اط پنج قس��مت دای��ره را به هم وص��ل مي کنیم تا 
پنج ضلعي مورد نظر ترسیم شود.

ش��كل زیرنحوه ي ترس��یم تصویر حدیده را با استفاده از 
تقسیم دایره به پنج قسمت نشان مي دهد.

ال��ف( تقس��یم دایره ب��ه پنج 
قسمت مساوي با پرگار 

ب( ترس��یم دایره هاي مرکزي 
به قطر ۳6 و 44

ج( ترس��یم پنج دایره کوچک 
به قطر ۲۰

د( پررنگ کردن خطوط اصلي 
با ضخامت مشخص
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تقس��يم دايره به هفت قسمت مس��اوي )ترسيم 
هفت ضلعي(

براي ترس��یم دایره به هفت قسمت مساوي به ترتیب زیر 
عمل مي کنیم:

۱. ابتدا دایره را ترسیم مي کنیم.

۲. به شعاع OA و به مرکز C کماني مي زنیم تا نقاط K و 
M به دست آید.

K .۳ را به M وصل مي کنیم تا نقطه ي N روي محور افقي 
به دست آید.

 دایره اس��ت. با استفاده از پرگار این 
   

4. مقدار KN برابر 
فاصله را روي محیط دایره انتقال مي دهیم و تكرار مي کنیم 

تا دایره به هفت قسمت تقسیم شود.

۱
7

تقسيم دايره به n قسمت مساوي
براي مثال، مي خواهیم دایره اي  را به نهُ قس��مت مس��اوي 

تقسیم کنیم. بدین منظور به ترتیب زیر عمل مي کنیم:
۱. ابتدا قطر دایره یعني CD را به نهُ قسمت مساوي تقسیم 

مي کنیم.

۲. به مرکز C و شعاع CD کماني مي زنیم تا نقاط  ۱ و  ۲ 
روي محور افقي به دست آید.
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۳. از نقط��ه ي ۱، یک درمیان، به نقاط تقس��یم روي محور 
عمودي وصل مي کنیم و ادامه مي دهیم تا با دایره برخورد 

کند.

4. از نقطه ي ۲ نیز به همان نقاط تقس��یم وصل مي کنیم و 
ادامه مي دهیم تا با طرف دیگر دایره برخورد کند.

۵. اکنون دایره به  نهُ قسمت تقسیم شده است. اگر نقاط را 
به هم وصل کنیم یک  نهُ ضلعي به دست مي آید.

انتقال چندضلعي ها
ب��راي مث��ال، مي خواهیم مثل��ث ABC را انتق��ال دهیم یا 
اصطلاحاً مشابه س��ازي کنیم. ب��ه این منظور به ترتیب زیر 

عمل مي کنیم:

الف( پاره خطي به طول AC ترسیم مي کنیم.

ب( به مرکز A و شعاع AB کماني مي زنیم.

 B کمان دیگ��ري مي زنیم تا CB و ش��عاع C ج( ب��ه مرکز
به دست آید. B را به A و C وصل مي کنیم.
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همه ي چندضلعي هاي نامنظــم را مي توان با تبديل آن به 
تعداد مثلث مشابه سازي كرد. )شكل زير(

ترسيم چندضلعي ها با استفاده از جدول
 چنانچه قطر دايره ي تقســيم براي ترسيم چندضلعي هاي

منتظم را داشــته باشيم مي توانيم با استفاده از ضريب داده 
شده KL طول ضلع هر چندضلعي را بيابيم. 

در اين جدول، K ضريــب ثابت براي هر چندضلعي 
است. با داشتن قطر دايره محيطي چندضلعي )D( خواهيم 

داشت.
L = D × KL

L = طول هر ضلع

D = قطر دايره محيطي

KL = ضريب ثابت

تعداد ضريب
ضلع

تعداد ضريب
ضلع

 KL
ضريب

تعداد 
ضلع

0/165 19   0/282110/8673

0/15620  0/257120/7074

0/239130/5885

0/222140/5006
0/258150/4347

0/195160/3838
0/184170/3429
0/174180/30910

 مثــال: مي خواهيم طــول ضلع يك شــش ضلعي را كه
دايره ي محيطي آن 100 باشــد محاسبه كنيم. طبق جدول 

داريم:
K =0/5   L= D×K طول ضلع  

L =100 ×0/5   L =50                             

حال مي توانيم دايره اي به قطر 100 ترســيم و با باز كردن 
دهانه ي پرگار تقسيم به اندازه ي 50 شش قسمت را روي 

آن جدا كنيم.
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همچنین، چنانچه طول یک ضلع از چندضلعي را داش��ته 
باش��یم مي توانیم با کمک ضریب داده  شده در جدول زیر 
قط��ر دایره ي محیط��ي آن را طبق فرمول زیر محاس��به و 

چندضلعي را ترسیم کنیم.

 D = L × KD

D = قطر دایره محیطي

L = طول ضلع

KD = ضریب ثابت

 KD تعداد ضلعضریب

۱/۱۵4۳

۱/4۱44

۱/7۰۲۵

۲/۰۰۰6

۲/6۱4۸

۳/۲۳6۱۰

۳/۸64۱۲

مثال: مي خواهیم هشت ضلعي منتظمي با طول ۲۰ ترسیم 
کنیم. داریم:

L = ۲۰        KD ۲/6۱4 = از جدول      D = L × K D

⇒ D = ۲۰ × ۲/6۱4      D = ۵۲/۲۸

با ترسیم دایره اي به قطر D=۵۲ مي توانیم هشت ضلعي را 
که طول هر ضلع آن برابر ۲۰ اس��ت ترس��یم کنیم. بعد از 
ترسیم دایره مقادیر ۲۰ را با پرگار روي آن جدا مي کنیم.
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دستور كار

ترسيم پنج ضلعي

پنج ضلعي اي ترس��یم کنید که ط��ول هر ضلع آن برابر ۳۰ 
باشد.

KD = ۱/7۰۲                                                                 .را براي پنج ضلعي پیدا کنید KD ابتدا از جدول مقدار
پس از رابطه ي قطر با این ضریب مقدار قطر دایره ي محاطي پنج ضلعي را محاسبه کنید.

D = L × KD  ⇒  D = ۳۰ × ۱/7۰۲ ⇒   D = ۵۱

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك کنحداقل 7۰ ×۵۰ میز نقشه کشي
A4کاغذثابتخط کش تي

مویيبرس 6۰ْ - ۳۰ْگونیا
بازویيپرگارنواريچسب
روپوش سفیدلباس کارHBمداد

 )6۰ دقیقه(
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مراحل ترسيم

1. كاغــذ A4 را روي ميز بچســبانيد و كادر و جدول را 
ترسيم كنيد.

2. با ترسيم محورهاي دايره، و دايره اي به قطر 50 ترسيم 
كنيد.

3. دهانــه ي پرگار تقســيم را به انــدازه ي 30 باز كنيد و 
به ترتيب از ســمت چپ و راســت محور عمودي دايره 

اندازه ها را جدا كنيد.

4.  تقسيم ها را مطابق شكل به هم وصل كنيد. 

5. نقشه ي  كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
۱. براي تقسیم دایره به پنج قسمت مساوي کدام گزینه کاربرد دارد؟

© ج( انتقال زاویه © ب( نیم ساز زاویه   © الف( عمودمنصف  

۲. تقسیم دایره به هفت قسمت مساوي را توضیح دهید.
۳. تقسیم دایره به یازده قسمت مساوي را توضیح دهید.

4. چگونه مي توان یک چندضلعي نامنظم را مشابه سازي کرد؟
۵. اگر طول ضلع یک هشت ضلعي برابر ۳۰ باشد قطر دایره ي آن چقدر است؟

6. براي ترسیم یک هفت ضلعي با قطر دایره ي تقسیم ۱۰۰، طول هر ضلع چقدر است؟



176

عملي ◄◄
۱. دایره هاي داده شده را به پنج و هفت قسمت مساوي تقسیم کنید. )زمان 4۵ دقیقه(

۲. چندضلعي داده شده را از نقطه ي A به 'A انتقال دهید. )زمان ۳۰ دقیقه(

۳. تصویر داده شده را ترسیم کنید. )زمان 4۵ دقیقه(

پنج قسمتهفت قسمت
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4. هريك از اشكال زير را در كاغذ A4 ترسيم كنيد.
الف( زمان 120 دقيقه

ب( زمان 60 دقيقه
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توانايي ترسيم مماس ها

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄◄
- مماس بودن یک خط بر دایره را شرح دهد.

- کمان را بین دو خط مماس کند.
- کمان را بر خط و دایره مماس کند.

- خطي را از نقطه اي روي دایره بر دایره مماس کند.
- خطي را از نقطه اي بیرون دایره بر دایره مماس کند.

- خط راست را بر خارج و داخل دو دایره مماس کند.
- کماني را از نقطه اي خارج دایره بر دایره مماس کند.

- کماني را بر خارج دو دایره مماس کند.
- کماني را بر داخل دو دایره مماس کند.

- کماني را بر داخل و خارج دو دایره مماس کند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

۳6۹
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پيش آزمون

۱. مماس بودن یک خط بر دایره را توضیح دهید.
۲. مماس بودن دو دایره با هم را با ترسیم شكل نشان دهید.
۳. خط مماس خارج دو دایره را با ترسیم شكل نشان دهید.
4. خط مماس داخل دو دایره را با ترسیم شكل نشان دهید.

۵. منحني مماس داخل دو دایره را با ترسیم شكل نشان دهید.
6. منحني مماس  خارج دو دایره را با ترسیم شكل نشان دهید.

7. منحني مماس داخل، خارج دو دایره را با ترسیم شكل نشان دهید.
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مماس ها

براي ترسیم نقشه ها در بسیاري از موارد به ترسیم مماس ها 
نیاز داریم. مماس کردن دقیق خطوط با کمان ها یا کمان ها 

با یكدیگر در بیشتر نقشه هاي صنعتي نیاز است.
در ادام��ه ي این درس به بررس��ي دقی��ق این مباحث 

مي پردازیم.

- مماس کردن کماني با شعاع R بر دو خط در حالت هاي 
متفاوت:

حالت اول: دو خط بر هم عمود باشند.
الف( خطي موازي خط

A به  فاصله ي R ترسیم 
مي کنیم.

ب( خطي موازي خط B به فاصله ي R ترس��یم مي کنیم تا 
نقطه ي O به دست آید.

 R و ش��عاع O ج( به مرکز
کم��ان مي زنیم. ای��ن کمان 
ب��ر دو خ��ط A و B مماس 

است.

روش دوم این حالت استفاده از نیم ساز زاویه ي ۹۰ درجه 
است که به ترتیب زیر عمل مي شود:

الف( کماني به شعاع R مي زنیم تا نقاط T به دست آید.

ب( مرکز کمان را نقاط T قرار مي دهیم و به همان ش��عاع 
دو کمان مي زنیم تا نقطه ي C به دست آید.

ج( نقطه ي C مرکز کمان مماس است.

R = شعاع کمان

R = شعاع کمان
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حالت دوم: دو خط با هم زاویه ي باز داشته باشند.
R = شعاع کمان

الف( خطي به موازات a و فاصله ي R ترسیم مي کنیم.

ب( خطي به موازات b و فاصله ي R ترسیم مي  کنیم.

ج( ب��ه مرکز O )محل برخورد دو خط( کمان را ترس��یم 
مي کنیم.

حالت سوم: دو خط با هم زاویه ي بسته داشته باشند.
R = شعاع کمان

الف( خطي به موازات a و فاصله ي R ترسیم مي کنیم.

ب( خطي به موازات b و فاصله ي R ترسیم مي  کنیم.

 R محل برخورد دو خط( کمان به ش��عاع( O به مرکز )ج
را ترسیم مي کنیم.

R = شعاع کمان

R = شعاع کمان

مماس كردن كماني بر يك خط و كمان ديگر
براي ترس��یم کماني با شعاع R بر خط m و بر دایره اي به 

شعاع R۱ به ترتیب زیر عمل مي کنیم:

ال��ف( خطي ب��ه م��وازات m و ب��ه فاصله ي R ترس��یم 
مي کنیم.
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ب( سوزن پرگار را روي مرکز دایره مي گذاریم و به شعاع 
R+R۱ کماني مي زنیم تا نقطه ي O به دست آید.

ج( به مرکز O و شعاع R کماني ترسیم مي کنیم تا بر خط 
و دایره مماس شود.

 H ۱ وصل کنی��م نقطه ي O د( چنانچ��ه مرکز دای��ره را به
به  دس��ت مي آی��د. اگر از O خطي بر خ��ط M عمود کنیم 
H۲ نقاط دقیق 

نقطه ي H۲ به دست مي آید. نقطه هاي H۱ و 
تماس هستند.

حالت هاي دیگر مماس کردن کمان بین خط و دایره ي 
دیگر به صورت زیر است.

)الف(

)ب(

)ج(

)الف(

)ب(

)ج(
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ترس��يم خط مم��اس از نقط��ه اي روي دايره بر 
دايره

ب��راي مثال، مي خواهی��م از نقط��ه ي P روي دایره خطي 
مماس کنیم. بدین منظور، به ترتیب زیر عمل مي کنیم:

الف( خط کش تي و گونیايْ 4۵ را به صورتي تنظیم مي کنیم 
که لبه ي گونیا از مرکز دایره و نقطه ي P عبور کند.

ب( گونی��ا را روي خط کش تي بلغزانید تا لبه ي دیگر آن 
روي نقطه ي P قرار گیرد. س��پس خط مماس را ترس��یم 

کنید.

ج( رابطه ي حرکت گونیا و خط کش تي در تصویر نش��ان 
داده شده است.

ترس��يم خط مماس از يك نقطه خارج دايره بر 
دايره

ب��راي مثال، مي خواهیم از نقطه ي P خطي بر دایره مماس 
کنیم. بدین منظور به ترتیب زیر عمل مي کنیم:

خط مماس

خط کشنقطه ي داده شده

موقعیت ۱

موقعیت ۲
مرکز دایره

کاربرد
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الف( خط کش تي وگونیاي ْ 4۵ را به صورتي تنظیم مي کنیم 
که لبه ي گونیا از نقطه ي P عبور کند و به صورت چش��مي 

بر دایره مماس باشد.

ب( گونی��ا را روي خط کش ت��ي مي لغزانیم تا لبه ي دیگر 
گونیا از مرکز دایره عبور کند. س��پس نقطه ي مماس T را 

علامت مي زنیم.

ج( ب��راي بار دیگر گونی��ا را به محل قبلي برمي گردانیم و 
مماس مورد نظر را ترسیم مي کنیم.

د( رابطه ي حرکت گونیا و خط کش تي در تصویر نش��ان 
داده شده است.

ترسيم مماس خارج بر دو دايره با خط راست

براي مثال، مي خواهیم بر خارج دایره هاي C۱ و C۲  خطي 
مماس کنیم. به این منظور به ترتیب زیر عمل مي کنیم:

خط مماس
موقعیت 
موقعیت اول و سوم

دوم و چهارم

خط کش

مرکز دایره

نقطه ي داده شده
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ال��ف( عمودمنصف خ��ط O۲ و O۱ را رس��م مي کنیم تا 
نقطه ي M وسط آن به دست آید.

ب( به مرکز M و ش��عاع MO۲  دایره اي ترسیم مي کنیم تا 
از مرکز دو دایره بگذرد.

ج( ب��ه مرک��ز O۱ و به ش��عاع R ۱ - R۲ کماني مي زنیم تا 
دایره ي قبلي را قطع کند و نقطه ي A به دست آید.

د( از O۱ ب��ه A وصل مي کنی��م و ادامه مي دهیم تا نقطه ي 
H۱  به دست آید.

ه�( از O۲  موازي O۱H ۱ خطي رس��م مي کنیم تا نقطه ي 
H۲  به دست آید.

و( خط H ۱ H۲ مماس خارجي دو دایره است.
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ترسيم مماس داخلي دو دايره با خط راست 

براي مثال، مي خواهیم مماس داخلي دو دایره C۱ و C۲ را 
ترسیم کنیم. به این منظور به ترتیب زیر عمل مي کنیم:

ال��ف( عمودمنص��ف خط  O۱ O۲ را ترس��یم مي کنیم تا 
نقطه ي M به دست آید.

ب( به مرکز M و شعاع MO۲ دایره اي مي زنیم تا از مرکز 
دو دایره عبور کند.

ج( به مرکز O۱ و شعاع R۱ + R۲  کماني مي زنیم تا نقطه ي 
A به دست آید.

د( از O۱ به A وصل مي کنیم. تا نقطه ي H۱  به دست آید.
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ه�( از O۲ خطي موازي AO۱ رسم مي کنیم تا H۲  به دست 
آید.

و( H۱  را به H۲  وص��ل مي کنیم. H۱ H۲  مماس داخلي 
دو دایره است.

راه دوم براي ترس��یم خط مماس بر دایره به صورت داخل 
یا خارج

گونی��ا و خط کش ت��ي را طوري تنظی��م مي کنیم که لبه ي 
گونیا به صورت چش��مي با دو دایره مماس ش��ود، سپس 
گونی��ا را مي لغزانیم تا لبه ي دیگ��ر آن از مرکز دایره عبور 
کند. نقطه ي مماس H را مشخص مي کنیم. سپس گونیا را 
مي لغزانیم ت��ا از مرکز دایره ي دیگر نیز عبور کند. نقطه ي 
مماس H۱ را مش��خص مي کنیم. سرانجام، گونیا را دوباره 
مي لغزانیم و خط مماس را بین دو نقطه ي H و H۱  ترسیم 

مي کنیم.

ترسيم مماس از نقطه اي خارج دايره بر دايره با 
خط منحني

 R  کماني به ش��عاع A براي مث��ال، مي خواهیم از نقطه ي
را بر دایره اي به ش��عاع R۱ مم��اس کنیم. براي این منظور 

به ترتیب زیر عمل مي کنیم:
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الف( به مرکز A کماني با شعاع R مي زنیم.

ب( به مرکز O۱ کماني با ش��عاع R + R۱ مي زنیم تا کمان 
قبلي را قطع کرده و نقطه ي O به دست آید.

ج( ب��ه مرک��ز O و ش��عاع R کم��ان موردنظر را ترس��یم 
مي کنیم.

د( اگ��ر از O۱ به O وصل کنیم نقطه ي دقیق تماس یعني 
H به دست مي آید.

ترسيم مماس خارج بر دو دايره با كمان

ب��راي مثال، مي خواهی��م کماني را با ش��عاع R به صورت 
مماس خارجي بر دو دایره ي C۱ و C۲  ترسیم کنیم. براي 

این منظور به ترتیب زیر عمل مي کنیم:
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الف( به شعاع R  + R۱ و به مرکز O۱ کماني مي زنیم.

ب( به مرکز O۲ و ش��عاع R  + R۲ نی��ز کماني مي زنیم تا 
نقطه ي O به دست آید.

ج( ب��ه مرکز O و ش��عاع R کم��ان مورد نظر را ترس��یم 
مي کنیم.

 د( چنانچ��ه از مرکز دایره ها به نقطه ي O وصل کنیم نقاط
H ۱ و H۲ که نقاط تماس هستند به دست مي آید.

ترسيم مماس داخل بر دو دايره با كمان

براي مثال، مي خواهیم کماني را با ش��عاع R بر دو دایره ي 
C۱ و C۲ به صورت مماس داخلي ترس��یم کنیم. براي این 

منظور به ترتیب زیر عمل مي کنیم:
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ال��ف( به مرک��ز O۱ کمان��ي با ش��عاع R  - R۱ ترس��یم 
مي کنیم.

ب( به مرکز O۲ کمان دیگري با ش��عاع R  - R۲ ترس��یم 
مي کنیم تا نقطه ي O به دست آید.

ج( به مرکز O و به ش��عاع R کمان مورد نظر را ترس��یم 
مي کنیم.

 H۱ وصل کنیم و ادامه دهیم  O۲ و O۱ به O د( چنانچه از
و H۲  نقاط دقیق تماس به دست مي آید.

 C۱ بر دو دایره ي R براي مثال، مي خواهیم کماني با شعاع
و C۲ به ص��ورت مماس داخل، خارج ترس��یم کنیم. براي 

این منظور به ترتیب زیر عمل مي کنیم:

ترس��يم مماس داخ��ل، خارج بي��ن دو دايره با 
كمان
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الف( به مرکز O۱  و شعاع R  + R۱ کماني مي زنیم.

ب( به مرکز O۲  و شعاع R  - R۲ کماني مي زنیم تا نقطه ي 
O به دست آید.

ج( ب��ه مرکز O و ش��عاع R کم��ان مورد نظر را ترس��یم 
مي کنیم.

د( اگ��ر از مراک��ز دو دایره به O وصل کنی��م نقاط دقیق 
تماس H۱ و H۲  به دست مي آید.
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دستوركار

ترسيم تصوير

 A4 تصویر روبه رو را طبق اندازه هاي داده ش��ده در کاغذ
ترسیم کنید.

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك کنحداقل 7۰ ×۵۰ میز نقشه کشي
A4کاغذثابتخط کش تي

مویيبرس 6۰ْ - ۳۰ْگونیا
بازویيپرگارنواريچسب
روپوش سفیدلباس کارHB مداد
دایرهشابلن

 )7۵ دقیقه(



193

مراحل ترسيم

۱. کاغذ را روي میز بچسبانید و کادر و جدول مشخصات 
را ترسیم کنید.

۲. خطوط محور را ترسیم کنید.

۳. کمان هاي دایره اي را ترسیم کنید.

4. خطوط و کمان هاي متصل کننده را ترسیم کنید.

۵. مرکزها و نقاط مماس را مشخص کنید.

6. کمان هاي مماس را ترسیم کنید.

7. خطوط اصلي را با ضخامت استاندارد پررنگ کنید.

۸. نقشه ي  کامل شده را براي تأیید و ارزشیابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهید.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
۱. روش هاي ترسیم مماس بین دو خط قائم را توضیح دهید.

۲. ترسیم مماس از نقطه ي P روي دایره بر دایره را توضیح دهید.

۳. ترسیم مماس از نقطه ي P خارج دایره بر دایره را توضیح دهید.

4. مفهوم مماس خط داخل و خارج دو دایره را با ترسیم اشكال آن با دست آزاد بیان کنید.
۵. مفهوم مماس یک کمان در حالت داخل، خارج و داخل و خارج دو منحني را با ترس��یم س��ه ش��كل با دس��ت آزاد بیان 

کنید.
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عملي ◄◄
۱. هریک از تصاویر داده شده را در کاغذ A4 ترسیم کنید. )زمان هر کدام 4۵ دقیقه(

)۱(
)۲(

)۳( )4(
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۲. هریک از تصاویر داده شده را در کاغذ A4 ترسیم کنید. )زمان هر کدام ۳۰ دقیقه(
)تمرین 6 و 7 در منزل انجام شود.(

)۱( )۲(

)۳( )4(

)۵(
)6(
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۳. تصاویر زیر را در منزل ترسیم کنید.

)۱( )۲(

)۳(

)4( )۵(
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توانايي ترسيم بيضي 

پس از آموزش اين توانايي  ، از فراگير انتظار مي رود: ◄◄
- روش هاي ترسیم بیضي را شرح دهد.

- بیضي را به روش نخ و سوزن ترسیم کند.
- بیضي را به روش دایره هاي متداخل ترسیم کند.

- بیضي را به روش متوازي الاضلاع ترسیم کند.
- بیضي را به روش مستطیل محیطي ترسیم کند.

- بیضي نگار را شرح دهد.
- مماس بر بیضي را ترسیم کند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

۲6۸
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پيش آزمون

۱. در کدام یک از صنایع  زیر از شكل هاي بیضي شكل استفاده مي شود؟

© ج( ساخت و تولید قطعات © ب( شهرسازي   © الف( ساختمان سازي  

۲. به چه روشي مي توان بیضي را ترسیم کرد؟
۳. بیضي چند قطر اصلي دارد؟

4. بیضي هاي متفاوتي ترسیم کنید که از نقطه ي A و B عبور کند.
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ترسيم بيضي

بیضي داراي یک قطر کوچک، یک قطر بزرگ و دو کانون 
اس��ت. براي ترس��یم بیضي از روش هاي متفاوتي استفاده 
مي شود. یكي از روش هایي که از قدیم مرسوم بوده است 
و بناّیان از آن اس��تفاده مي کرد ه اند روشي است که امروزه 

به روش نخ وسوزن معروف است.

ترسيم به روش نخ وسوزن
مراحل ترسيم:

ال��ف( قط��ر ب��زرگ و کوچک را عم��ود بر هم ترس��یم 
مي کنیم.

ب( سوزن پرگار را روي نقطه ي C مي گذاریم و به شعاع 
OA کماني مي زنیم تا نقاط E و F به دست آید.

ج( سوزن را در نقاط E و C و F نصب و نخي را دور آن 
سفت مي کنیم.

د( نخ وس��وزن C را آزاد مي کنی��م و م��داد را داخ��ل آن 
به صورتي حرکت مي دهیم که نخ کاملًا سفت باشد.

قطر بزرگقطر کوچک

ترسيم بيضي به روش ترامل1 )پرگار بيضي(
مراحل ترسيم:

الف( قطرهاي کوچک و بزرگ بیضي را ترسیم مي کنیم.

Trammel .۱ )پرگار بیضي(.
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ب( یک نوار کاغذي کوچک را برمي داریم و E و F را به 
اندازه ي نصف قطر بزرگ

روي آن جدا مي کنیم.

ج( نوار کاغذي را مي چرخانیم و GF را به اندازه ي نصف 
قطر کوچک مطابق شكل

روي آن جدا مي کنیم.

 E د( ن��وار کاغذي را به گونه اي مي چرخانیم که همیش��ه
روي قطر کوچک و G روي قطر بزرگ قرار داش��ته باشد 

و نقطه ي F را علامت مي زنیم.

ه  ( نقاط حاصل شده را با کمک پیستوله به هم وصل مي کنیم.

ترسيم بيضي به روش دواير هم مركز
مراحل ترسيم:

ال��ف( ابتدا دو دایره ي هم مرکز یكي به اندازه ي قطر بزرگ 
بیضي و دیگري به اندازه ي  قطر

کوچک بیضي ترسیم
مي کنیم.

ب( دایره ي کوچک تر را به
۱۲ قسمت مساوي

تقسیم مي کنیم.

ج( از مرکز دایره خطي به یكي از تقسیمات وصل مي کنیم 
و ادام��ه مي دهیم تا دایره بزرگ تر را نیز قطع کند. از محل 
برخ��ورد خط با دای��ره ي کوچک تر  خطي افقي و از محل 
برخورد با دایره ي بزرگ تر خطي عمود ترس��یم مي کنیم تا 

نقطه ي ۱ به دست آید.



202

د( از تقس��یمات دیگر نیز به همین صورت خطوطي عبور 
مي دهیم تا دو دایره را قطع کند و پس از ترس��یم خطوط 

افقي و عمودي نقاط دیگر بیضي حاصل شود.

ه ( نقاط به دست آمده را با پیستوله به هم وصل کنید.

ترسيم بيضي با پرگار
الف( قطر بزرگ و کوچک بیضي را عمود بر هم ترس��یم 

مي کنیم.

ب( به مرکز O و به ش��عاع OA کماني مي زنیم تا نقطه ي 
E در امتداد قطر کوچک به دست آید.

 CE و ش��عاع C وصل مي کنیم و به مرکز C را ب��ه A )ج
کمان دیگري مي زنیم تا نقطه ي F به دست آید.

د( عمود منصف AF را ترس��یم مي کنیم و امتداد مي دهیم 
ت��ا نقطه ي J  روي محور عمودي و نقطه ي K روي محور 

افقي به دست آید.
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ه ( به مرکز K و شعاع AK قوس کوچک بیضي و به مرکز 
J و شعاع JC قوس بزرگ بیضي را ترسیم مي کنیم.

و( با قرینه س��ازي نق��اط J و K روي طرف دیگر محورها 
بیضي را به صورت کامل ترسیم مي کنیم.

ترسيم بيضي به روش مستطيل محيطي
مراحل ترسيم:

الف( محورهاي AB و CD مس��تطیل JKLM را ترس��یم 
مي کنیم.

ب( OA و JA را به پنج قسمت مساوي تقسیم مي کنیم.

ج( از D ب��ه 4 روي مح��ور افقي وص��ل مي کنیم و ادامه 
مي دهیم. از C نیز به نقطه ي 4 روي خط JA وصل مي کنیم. 

محل برخورد این دو خط F یک نقطه از بیضي است.

د( همی��ن عمل را براي نقاط دیگر نی��ز انجام مي دهیم تا 
بیضي کامل شود.
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چنانچه به جاي مس��تطیل متوازي الاضلاع ترس��یم  ش��ود 
مي توان بیضي ه��اي دیگري را به همین روش ایجاد کرد. 

یک نمونه ي آن را در شكل زیر مشاهده مي کنید.

ترسيم مماس بر نقطه اي روي بيضي 
براي مثال، مي خواهیم روي E مماس��ي بر بیضي ترس��یم 

کنیم. براي این منظور به ترتیب زیر عمل مي کنیم:

الف( دای��ره اي به قطر کوچک و دای��ره اي به قطر بزرگ 
بیضي ترس��یم مي کنیم. سپس خطي موازي محور عمودي 

از E ترسیم مي کنیم تا نقطه ي
V به دست آید. 

ب( از مرکز O به V وصل مي کنیم.

ج( از نقط��ه ي V خطي بر دایره مم��اس مي کنیم و آن را 
ادامه مي دهیم تا قطر بزرگ را در نقطه ي G قطع کند.

د( G را ب��ه E وص��ل مي کنیم. خط GE ب��ر بیضي مماس 
است.
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ترس��يم مماس ب��ر بيضي از نقط��ه اي خارج از 
بيضي

ب��راي مثال، مي خواهیم از نقطه اي مانند P خطي بر بیضي 
مماس کنیم. براي این منظور به ترتیب زیر عمل مي کنیم.

الف( دای��ره اي به قطر کوچک بیضي و دایره اي برابر قطر 
بزرگ بیضي ترسیم مي کنیم.

ب( از نقط��ه ي P خطي م��وازي محور عمودي ترس��یم 
مي کنیم تا نقطه ي Y به دس��ت آید. س��پس از نقطه ي P به 
D وصل مي کنیم تا نقطه ي X روي محور افقي به دس��ت 

آید.

 YP وصل مي کنیم و ادامه مي دهیم تا امتداد X به F ج( از
را در Q قطع کند.

د( از Q خطي بر دایره ي بزرگ تر مماس مي کنیم تا نقطه ي 
R به دست آید.

ه ( از R خط��ي موازي محور عمودي ترس��یم مي کنیم تا 
نقط��ه ي Z روي بیضي به دس��ت آید. خ��ط PZ بر بیضي 

مماس است.
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بيضي نگار
در حقیقت بیضي نگار نوعي پرگار براي ترسیم بیضي است. 
اساس کار بیضي نگار، صفحه ي شیارداري با پایه هاي بازویي  
اس��ت که مداد به آن متصل اس��ت و داخل آن مي لغزد. در 

شكل زیر یک بیضي نگار و سیستم کار آن را مي بینید.

بیضي نگار

ش��كل زیر استفاده از بیضي نگار را در صنایع چوب نشان 
مي دهد.
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دستوركار

ترسيم تصوير يك واشر

مطلوب است ترس��یم تصویر واشر بیضي شكل مقابل که 
قطر بزرگ بیضي آن ۵۰ و قطر کوچک آن 4۰ باشد.

)ترسیم به روش دوایر هم مرکز انجام شود.(

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك کنحداقل 7۰ ×۵۰ میز نقشه کشي
A4کاغذثابتخط کش تي

مویيبرس 6۰ْ - ۳۰ْگونیا
بازویيپرگارHB مداد

روپوش سفیدلباس کاربسته ي ۳تایيپیستوله

نكته

اصول آراستگي نقشه را هیچ گاه فراموش 
نكنید.

اصول ایمني کار را همیشه مدنظر داشته 
باشید.

 )۹۰ دقیقه(
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مراحل ترسيم

۱. کاغذ را روي میز بچس��بانید و کادر و جدول را ترسیم 
کنید.

۲. محور افقي و عمودي را در محل مناس��ب روي کاغذ 
ترسیم کنید.

۳. دای��ره اي ب��ه قطر 4۰ و دای��ره ي دیگري ب��ه قطر ۵۰ 
به صورت هم مرکز ترسیم کنید.

4. دایره ي کوچک را به ۱۲ قس��مت مساوي تقسیم کنید. 
)براي تقسیم مي توانید از گونیاي ۳۰ و 6۰ درجه یا پرگار 

استفاده کنید.(

۵. از مرک��ز به هر قس��مت وصل کنید و امت��داد دهید تا 
دایره ي بزرگ تر را قطع کند.

6. از محل برخورد هر خط به دایره ي کوچک تر یک خط 
افق��ي و از محل برخورد آن ب��ا دایره ي بزرگ تر یک خط 

عمودي ترسیم کنید تا نقاط جدید به دست آید.
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7. نقاط به دس��ت آمده را با کمک پیس��توله به هم وصل 
کنید.

۸. دایره ا ي به قطر دوازده را در مرکز آن ترسیم کنید.

۹. از هر طرف خط محور عمودي به مقدار ۲۰ جدا سازید 
و دو چاك دو طرف شكل را به پهناي ۵ ترسیم کنید.

۱۰. خط��وط اصل��ي را پررنگ کنید. نقش��ه را ب��ه تأیید 
هنرآموز خود برس��انید و سپس ابزار کار را در محل خود 

قرار دهید.

۱۱. نقشه ي  کامل شده را براي تأیید و ارزشیابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهید.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
۱. بیضي را توضیح دهید. 

۲. بیضي نگار را شرح داده و کاربرد آن را بنویسید.
۳. نحوه ي ترسیم یک بیضي داخل مستطیل محیطي را با ترسیم شكل شرح دهید.

4. روش ترسیم بیضي با کمک دوایر هم مرکز را توضیح دهید.
۵. روش ترسیم مماس از نقطه اي خارج از بیضي را بر بیضي با کشیدن شكل توضیح دهید.

6. در گذشته براي ترسیم بیضي از چه روش استفاده مي شده است؟ آن روش را توضیح دهید.
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عملي ◄◄
۱. بیضي به قطر بزرگ 6۰ و قطر بزرگ 4۰ را به روش ترامل ترسیم کنید. )۳۰ دقیقه(

۲. بیضي به قطر ۵۰ و قطر ۳۰ را به روش مستطیل محیطي ترسیم کنید. )۳۰ دقیقه(
۳. بیضي به قطر بزرگ 6۰ و قطر کوچک 4۰ را به روش استفاده از پرگار ترسیم کنید. )۳۰ دقیقه(

4. هریک از تصاویر زیر را در کاغذ A4 و با دو روش دلخواه ترسیم کنید. )زمان لازم براي هر ترسیم ۳۰ دقیقه(
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پيوست: 

A4 نحوه ي تازدن كاغذهاي بزرگ تر از
 ◄A3 تا كردن كاغذ

الــف( ابتدا روي طول كاغذ A3 مقــدار 190 ميلي متر را 
علامت مي زنيم.

د( كاغذ تا خورده برابر 210×297 اســت و مي توان آن را 
در پوشه با ابعاد  A4 جا داد.

ب( از روي علامت زده شده تا زده و مقدار 105 ميلي متر 
را نيز مطابق شكل علامت مي زنيم.

ج( از روي علامت 105 نيز مطابق شكل تا مي زنيم.
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 ◄A2 تا زدن كاغذ
همان گونه كه مي دانيد ابعاد كاغذ A2 برابر420×594 است. براي تا زدن آن به اندازه ي كاغذ A4 به ترتيب زير عمل مي كنيم.

الف( اندازه هاي 297 ،210 و105 را مطابق شكل علامت 
مي زنيم.

د( از روي علامت 297 نيز كاغذ را تا مي زنيم. ابعاد كاغذ 
تا خورده برابر 210×297 يعني كاغذ A4 است.

ب( از روي علامت هاي گذاشته شده تا زده و باقي مانده ي 
طول كاغذ را به دو قســمت مســاوي يعني 192 تقسيم 

مي كنيم.

ج( از روي علامــت بين دو تقســيم 192 دوباره كاغذ را 
تامي زنيم و سپس 297 را مطابق شكل جدا مي كنيم.
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د( کاغ��ذ به ابعاد A4 تا خورده اس��ت و مي توان آن را در 
پوشه قرار داد.

 ◄◄A1 تا زدن كاغذ
ابعاد کاغذ A۱ برابر ۸4۱×۵۹4 میلي متر است. براي تا زدن این کاغذ به ابعاد کاغذ A4 به ترتیب زیر عمل مي کنیم.

ال��ف( مطاب��ق ش��كل اندازه ه��ا را جدا ک��رده و علامت 
مي زنیم.

ب( از روي علامت هاي ایجاد ش��ده کاغذ را تا مي زنیم و 
سپس مقدار ۲۹7 را روي عرض مشخص مي کنیم.

ج( از روي علامت ۲۹7 نیز تا مي زنیم.
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