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مفهوم حجم تركيبي

1. حجم تركيبي
يك حجم تركيبي مي تواند از اجتماع يا برخورد دو حجم 
ــن ترتيب، يك  ــود آيد. به اي ــكل يا متفاوت به وج هم ش
حجم تركيبي قابل ساخت از منشورها، هرم ها، استوانه ها، 
ــكل هاي زير نمونه هايي ديده  مخروط ها و... است. در ش

مي شود.

a. دو استوانه    b. استوانه ـ مخروط                   

  c. دو منشور                d. زانو                      

a. زانو چند تكه            b. زانوي چهارگوش               

 c. زانو يك پارچه                 d. زانو دوپارچه                  

     e. كاربرد زانو

2. انواع زانو
ــت كه از روش  ــام تركيبي اس ــي از مهم ترين احج زانوي
گسترش ساخته مي شود، به ويژه زانويي هاي بزرگ. زانويي 
ــير گازها، دودها يا  ــيله اي است براي تغيير جهت مس وس
ــود. به  ــاخته مي ش مايعات و... كه با زاويه هاي مختلف س
ــكل هاي زير نگاه كنيد. البته، بهترين حالت زانو، زانوي  ش
يك پارچه است كه در بسياري موارد قابل ساخت با قيمت 
ــب نيست، پس، به ناچار، از حالت هاي ديگر استفاده  مناس

خواهد شد.

e. دو استوانه              f. استوانه، مخروط 
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دستور كار شماره ي 1

(30 دقيقه)

زانوي دو تكه ي 90 درجه را گسترش دهيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقي روي ميز رسم بچسبانيد و 
كادر را رسم كنيد.

ــده را با فاصله هاي مساوي 25 از بالا و  2. دو نماي داده ش
از چپ كادر رسم كنيد. (بدون اندازه گذاري)

3. نماي افقي دايره را به دوازده قسمت مساوي تقسيم كنيد.

ـ مولدهاي مربوط به هر نقطه را به نماي روبه رو منتقل كنيد.
ـ خطي افقي رسم كنيد و به كمك پرگار اندازه گير، دوازده 

قسمت مساوي (برابر محيط قاعده) را جدا كنيد.
ــه كمك رابط  ــم كنيد و ب ــترش رس ــا را در گس ـ مولده

نقطه هاي مربوط به منحني گسترش را به دست آوريد.

فيلم آموزشي

و

فيل

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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4. اكنون گسترش يك قسمت از زانو، به دست آمده است. 
(I شكل)

ـ مي توانيد گسترش قسمت دوم را مانند همين قسمت انجام 
دهيد يا مي توانيد بگوييد كه دو عدد از اين گسترده لازم است.

 πD×(h+H) مي توان دو قسمت گسترش را مانند شكل زير، چسبيده به هم در يك مستطيل به ابعاد
در نظر گرفت. در اين نمونه، ابعاد مستطيل 90×94/2 خواهد بود (چگونه؟) و دور ريز در حقيقت 

صفر خواهد بود.

ab

ـ براي نداشتن دور ريز مي توانيد گسترش قسمت دوم را 
مطابق شكل II در نظر بگيريد.

دو توان م

يادداشت
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دستور كار شماره ي 2

(20 دقيقه)

زانو با دهانه ي چهارگوش را گسترش دهيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A4 را به صورت افقي روي ميز رسم بچسبانيد و 
كادر را رسم كنيد.

  L=40 ــر گرفتن ــوي موجود را با در نظ ــا از زان 2. دو نم
ــالا و چپ  ــه ي 25 از كادر ب ــا فاصل W=36 و R=60  و ب

كاغذ رسم كنيد.
ـ نقشه نياز به اندازه گذاري ندارد.

3. گسترش بايد از دو مستطيل و دو تاج دايره تشكيل شود.
      πrL و ديگري       πR. L ـ اگر يكي از مستطيل ها

باشد، آن ها را محاسبه و رسم كنيد.
ـ مستطيل ها را رسم كنيد.

ــم كنيد و عبارت، دو عدد، را به آن  ـ يك تاج دايره را رس
بيفزاييد.

2
1

2
1

ــتاندارد، يك اندازه ي اضافي مانند r را در  طبق اس
اين نقشه بايد داخل پرانتز قرار داد كه به طور ساده 

مفهوم آن يك اندازه ي كمكي است.

تاند اس طبق

يادداشت

(((( 22 ))))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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دستور كار شماره ي 3

(45 دقيقه)

گسترش زانوي چند تكه (در اين نمونه 4 تكه) را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

ــو را 4 در نظر گرفته ايم بايد  ــون تعداد تكه هاي زان 2. چ
اين زانو را در ابتدا به 6 قسمت مساوي تقسيم كنيد. براي 
ــه  ــدا به كمك گونيا يا پرگار نيم دايره را به س ــن كار ابت اي
ــمت تقسيم كنيد، آن گاه به كمك نيمساز شش قسمت  قس

ــم بچسبانيد و  1. كاغذ A3 را به حالت افقي روي ميز رس
كادر را رسم كنيد.

 R=75 ـ نماي موجود از زانوي ايده آل را با در نظر گرفتن
φ رسم كنيد. و 50=

توجه: فاصله ي اين نما از بالاي كار 140 و از سمت چپ 200 
باشد، نما با خط نازك رسم شود. (r چه قدر خواهد بود؟)

را مشخص كنيد. (هر قسمت چند درجه است؟)
ـ خط هاي تقسيم را با خط خيلي نازك رسم كنيد.

3. نقاط 'a و'1، '2، '3،... را مشخص كنيد.
ـ از'a خط مماسي بر زانو رسم كنيد تا  'b مشخص شود. با 

رسم مماس هاي ديگر، 'c و'd و'e را هم معين كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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4. اكنون نماي افقي زانوي اوليه را رسم كنيد.
ـ قاعده  را تقسيم كنيد (مثلاً 12 قسمت)

ـ با خط هاي رابط، مولدهاي لازم را در نماي روبه رو مشخص كنيد.
ـ با اين آماده سازي ها مي توانيد گسترش را شروع كنيد. 

هر تكه در حقيقت استوانه اي برش خورده است. جمعاً دو نوع استوانه ي 
برش خورده در زانو موجود است.

5. گسترش هر تكه را مي توانيد با رسم خط هاي رابط، مطابق شكل شروع كنيد.
ـ خط  'a '  را به سمت راست ادامه دهيد و روي آن 12 قسمت مساوي، هر كدام     محيط قاعده، جدا كنيد.

ـ خط نيمساز تكه ي 'b' c ' 3 '2 را ادامه دهيد و روي آن هم 12 قسمت جدا كنيد.
ـ در هر قسمت مولدها را رسم كنيد.

ـ با رسم خط رابط نقاط گسترش را معين و منحني ها را رسم كنيد.
ـ با نوشتن عبارت، دو عدد، نقشه را كامل كنيد.

12
1

ـ به همين ترتيب، از '1 موازي با 'a' b و از '2 موازي با b' c و... ادامه دهيد تا شكل زانو مشخص شود.
ـ از '2 به 'b، از '5 به 'c و از '4 به 'd وصل كنيد تا زانو كامل شود.

1

3
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ــتفاده از لوله است. مي توان با در نظر گرفتن زاويه هاي تقسيم،  ــاخت زانو از ورق ضخيم، اس يكي از روش هاي س
ــت كه قطر زانو  ــن اس ــپس تكه هاي حاصل را در كنار هم قرار داد و جوش كاري كرد. روش لوله را برش داد و س
برابر قطر لوله اي است كه بريده مي شود. بنابراين، پس از برش لوله، كافي است كه تكه ها از سر كوچك تنظيم و 

جوش شوند. افزايش تكه ها باعث جريان بهتر سيال خواهد بود.

اين زانو را مي توان از ورق به گونه اي ساخت كه 
هيچ گونه دور ريزي وجود نداشته باشيم.

اگر تعداد تكه ها را با m و تعداد تقسيم زاويه را 
ــي كنيم، رابطه ي زير ميان آن ها برقرار  با n معرف

خواهد بود: 
n=2 (m-1) پس، براي نمونه، اگر بخواهيم يك 
زانوي 90 درجه ي 6 تكه بسازيم، بايد زاويه را به 
ــمت مساوي تقسيم كنيم. اين رابطه براي  10 قس

ساخت زانو با هر زاويه اي درست است.

ا ان ا

يادداشت
1

روش از يك

يادداشت
3

تك دا ت اگ

يادداشت
2
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ارزشيابي عملي ◄ 

          1. رسم گسترش كامل
           4. رسم گسترش زانو با دهانه ي مربع

          3. رسم گسترده ي كامل زانو با دهانه ي مربع

ــه  ــكل، يك بار زانوي س 5 . با مبنا قرار دادن ش
ــش تكه را  ــوي چهار تكه و زانوي ش ــه، زان تك

رسم و گسترش دهيد.

      6. رسم گسترش زانو با دهانه ي مستطيل

          2. رسم گسترش كامل
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ــعاع خمش محور آن  7. يك زانو ي بزرگ پنج تكه، كه ش
ــت، بايد از يك لوله با قطر 250  1000 و قطر آن 250 اس
ساخته شود. چگونگي برش آن از لوله را مشخص كنيد. 

ــت  8. اگر بخواهيم يك زانوي پنج تكه ي 90 درجه درس
ــاوي  ــمت مس كنيم، ابتدا زاويه ي 90 درجه را به چند قس

تقسيم كنيم؟

ــا زاويه ي 60 درجه  ــر بخواهيم يك زانوي 7 تكه ب 9. اگ
ــازيم، زاويه ي 60 درجه را بايد به چند قسمت مساوي  بس
ــت؟ اين كار را  ــمت چند درجه اس ــيم كنيم؟ هر قس تقس

چگونه انجام دهيم؟
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دستور كار شماره ي 4

(30 دقيقه)

گسترش دو منشور چهاربر متقاطع را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A3 را به صورت افقي روي ميز رسم بچسبانيد و 
كادر را رسم كنيد.

ـ نقشه ي روبه رو را با دقت رسم كنيد. نقشه را اندازه گذاري 
ــم 10 و فاصله هاي نماي  ــه ي دو نما از ه ــد. (فاصل نكني
روبه رو از خط كادر بالا 130 و از كادر سمت چپ 30) 

2. برخورد دو منشور را مطابق شكل كامل كنيد.
ـ نقاط را نام گذاري كنيد.

ـ منشور عمودي را با I و افقي را با II مشخص كنيد.

(( )))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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نكته

ـ ديگر نشانه هاي موجود روي نقشه را كامل كنيد.

ــترش، همه ي  ــيدن به گس ــود كه براي رس 3. ديده مي ش
اندازه هاي واقعي در دسترس هستند.

ــور I و عرض  ــراي اين كار چهار مثلث به بلندي منش ـ ب
برابر با ضلع مربع قاعده، رسم مي كنيم. آن گاه مطابق شكل 
دهانه ي پرگار تقسيم را برابر ba  در نماي افقي انتخاب و 

به گسترش منتقل مي كنيم.
ـ براي منشور افقي هم گسترش رسم مي شود كه طول كل 

آن برابر محيط قاعده ي منشور خواهد بود. بنابراين:

ـ براي گسترش منشور I، خط هاي رابط لازم را به سمت 
راست امتداد دهيد.

ـ مطابق شكل طول ab  را از نماي افقي به نماي گسترش 
منتقل كنيد.(به كمك پرگار تقسيم)

ــمت و به طور  ــورها را در دو قس مي توان منش
جداگانه گسترش داد.
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ــالا، اندازه هاي لازم  ــمت ب ـ با امتداد خط هاي رابط به س
براي گسترش را منتقل كنيد.

 II ــترش بايد برابر محيط قاعده ي منشور ـ طول كلي گس
باشد. آن را دقيقاً انتخاب و بررسي كنيد.

ـ خط هاي اصلي و نازك (براي تا) را رسم كنيد.

ارزشيابي عملي ◄ 
گسترش برخورد دو منشور را رسم كنيد.
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دستور كار شماره ي 5

(45 دقيقه)

گسترش دو هرم متقاطع چهاربر را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A3 را به صورت افقي روي ميز رسم بچسبانيد و 
كادر A3 را رسم كنيد.

ــم كنيد. فاصله ي نماها از هم 20  ـ نماهاي موجود را رس
ــمت چپ كادر 25 و از لبه ي بالا 30 باشد (بدون  و از س

اندازه گذاري).
ـ همه ي نشانه هاي موجود را روي نقشه بگذاريد.

ــت، نقاط  ــرم I منتصب اس ــه ي جانبي ه ــون صفح 2. چ
ــت. آن ها را  ــخص اس ــورد يال هاي هرم II با آن مش برخ

مطابق شكل نام گذاري كنيد.
ـ با انتقال نقطه ها به سمت نماي افقي، نماي افقي را كامل 

كنيد.
ــماره گذاري ها را  ــاده تر شدن رسم گسترش ش ـ براي س

انجام دهيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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آيا مي دانآيا مي دانيد

S1' .3 يا نوك هرم I را مشخص كنيد.
ــت  ــيم به دس ـ اندازه ي واقعي يال هرم I را از روش ترس

آوريد.
ــن كنيد  ــده را معي ــع قاع ــع مرب ــي ضل ــدازه ي واقع ـ ان

(ترسيمه).

4. با انتخاب جاي مناسب، ابتدا يال S1 M را انتخاب كنيد و سپس دايره اي با شعاع S1 M رسم كنيد. 
ـ روي اين دايره چهار پاره خط به اندازه ي ضلع قاعده ي I جدا كنيد.

ـ گسترش هرم كامل را تكميل كنيد.
ـ پس از حذف قسمت جدا شده، پا باري ABCD را (كه مشخصات آن مانند قطرهاي AC و BD معلوم است) رسم كنيد.

5. گسترده ي هرم كوچك تر يعني II را كه اندازه ي حقيقي تمام اجزاء آن در دست است، رسم كنيد.
ـ قسمت هاي جدا شده را مشخص و كم كنيد.

ـ رعايت كليه ي ضوابط از جمله تناسب خطوط اجباري است.

ــت  ــكلي اس پا باري (پاباريك) يا كايت، Kait، ش
ــه آن پا دراز هم  ــبه لوزي كه ب ــبيه به لوزي، ش ش

گفته اند.
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راراهنمايي

ارزشيابي عملي ◄ 
1. مطلوب است گسترش دو هرم متقاطع.

2. مطلوب است رسم گسترش هرم و هرم.

ــئله در  ــن مس ــتوانه، مهم تري ــورد دو اس ــترش برخ گس
ــترش هاي احجام تركيبي است. اين برخورد در مورد  گس
اتصالات به صورت هاي گوناگون بسيار مورد استفاده است. 
ــرايطي كه آن ها كوچك باشند، به ويژه در اتصالات  در ش

c. سه راه از ورقb. سه راه چدنيa. سه راه فولادي يا چدني

براي حل مسئله بايد ابتدا نماي افقي را كامل كنيد.

ــاني، به شكل پيش ساخته در دسترس هستند، ولي  آب رس
ــاخته  ــالات مربوط به ورق ها، كانال ها و... بايد س در اتص

شوند. به نمونه هايي توجه كنيد:
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دستور كار شماره ي 6

(30 دقيقه)

گسترش دو استوانه، 
محورها ي عمود و متقاطع را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. كاغذ A3 را به صورت افقي روي ميز رسم بچسبانيد و 
كادر را رسم كنيد.

ــتوانه ي I و II را با اندازه هاي شكل و به فاصله ي  ـ دو اس
ــپ كادر در  ــمت چ ــي كادر و 60 از س ــط بالاي 25 از خ
ــه  ــت. (نقش ــد. فاصله ي دو نما 20 كافي اس ــر بگيري نظ

اندازه گذاري نشود.)

2. با استفاده از روش  كره هاي كمكي، برخورد دو استوانه 
را كامل كنيد.

ـ نشانه هاي موجود را روي نقشه بگذاريد.
ـ مي توانيد مجموعه را مركب از دو استوانه، يكي عمودي 
ــك برش در نظر بگيريد.  ــوراخ و يكي افقي با ي با يك س

اين دو استوانه با هم يك سه راه را به وجود مي آورند.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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3. براي گسترش، بدنه ي هر استوانه بايد تقسيم بندي شود. 
پس:

ــتوانه ها را تقسيم كنيد، مثلاً براي هر يك 12  ـ قاعده ي اس
قسمت مساوي در نظر بگيريد. 

ــتوانه ي II را روي نماي كمكي جانبي  ــيم بندي اس ـ تقس
انجام دهيد. در حقيقت استوانه ها هر كدام براي خودشان 
تقسيم بندي خواهند شد و هيچ گونه ربطي به هم نخواهند 

داشت.
ـ مولدها را رسم كنيد.

ــت و استوانه ي II در پايين  ــتوانه ي I در سمت راس 4. اس
نماي افقي يا در بالاي نماي روبه رو گسترده خواهند شد. 

پس:
ــت و با انتقال  ــتوانه ي I را در سمت راس ــترش اس ـ گس

تقسيمات از نماها انجام دهيد.
ـ گسترش استوانه ي II را در زير نماي افقي رسم كنيد.

توجه: از پاك كردن خط هاي رابط خودداري كنيد.
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نكته

دستور كار شماره ي 7

(35 دقيقه)

گسترش دو استوانه، 
محورها ي غيرعمود و متقاطع را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

1. دو نماي موجود را رسم كنيد.
ــاچمه هاي كمكي (كره ي كمكي)  ـ برخورد را به روش س
ــت آوريد. اندازه كاغذ A2 و فاصله ي نماي موجود  به دس

از سمت چپ كاغذ 200، كاغذ افقي قرار گيرد.
ــه  ــد، هيچ گون ــود را روي آن بياوري ــانه هاي موج ـ نش

اندازه گذاري لازم نيست.

2. پس از تعيين برخورد، نماي افقي استوانه ي I و تصوير كمكي 
استوانه ي II را رسم كنيد (نيازي به تكميل نماي افقي نيست).

ـ آن ها را تقسيم كنيد. (براي نمونه به 12 قسمت)

براي دقت بيشتر در گسترش منحني موجود روي استوانه ي I، يك تقسيم اضافي هم با مولدي به نام'cc در نظر بگيريد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ــتوانه ي II را از مولد كوتاه تر (يا هر مولد  ــترش اس 3. گس
ديگر) رسم كنيد.

ـ گسترش استوانه ي I را مطابق شكل انجام دهيد.
در اين شكل استوانه از مولد E باز شده است (كه شما 

ارزشيابي عملي ◄ 
1. گسترش برخورد دو استوانه را رسم كنيد.

محورها متقاطع و اندازه گذاري ترسيمات لازم نيست.
ــتوانه را با دو استوانه ي دوار  2. گسترش برخورد يك اس

زاويه دار و افقي را رسم كنيد.

مي توانيد از هر مولد ديگري هم اين كار را انجام دهيد).
ــتر از  ــت آوردن نقطه هاي بيش ـ توجه كنيد كه براي به دس
ــت  ــوراخ موجود و در نتيجه دقت زيادتر منحني به دس س
آمده تقسيم هاي اضافه اي مانند bc هم در نظر گرفته شد.
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گسترش برخورد استوانه و مخروط را رسم كنيد.

مراحل ترسيم

ــل از برخورد يك  ــي تركيبي حاص ــكل زير حجم در ش
ــود. اين حجم از مهم ترين  ــتوانه با مخروط ديده مي ش اس

مواردي است كه كاربردهاي بي شمار دارد.

1. شكل را روي يك برگ كاغذ A3 رسم كنيد.
ـ فاصله را از خط بالاي كادر 75 و از سمت چپ 40 در 

نظر بگيريد. نقشه اندازه گذاري نشود.
ــر مخروط  ــاي كناري مخروط را ادامه دهيد تا س ـ مولده

به دست آيد. آن را  'S بناميد.
2. فصل مشترك را به روش كره هاي كمكي به دست آوريد.
ــتفاده كنيد تا نقشه  ــش كنيد كه از خطوط كمتري اس كوش

شلوغ نشود.

دستور كار شماره ي 8

))))(45 دقيقه) 455)))))

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.
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ــد. (البته نماي  ــم كني 3. نماي افقي و نماي جانبي را رس
ــل نماي افقي  ــت و نياز به تكمي ــي مخروط كافي اس افق

استوانه نيست.)
ــتوانه يك نماي كمكي هم در سمت چپ رسم  ـ براي اس

كنيد.
ــم  ــيم آن و رس ــتوانه، تقس ــا توجه به نماي كمكي اس ـ ب
ــتوانه ساده است. آن ها را رسم و حروف 'a و    مولدهاي اس

 'b را مشخص كنيد.
ــيم و مولدها را به نماي جانبي  ـ قاعده ي مخروط را تقس

هم منتقل كنيد.

ــتوانه مماس مي شود بسيار  ـ مولدي كه بر نماي جانبي اس
ــوراخ را در گسترش  ــت. اين مولد محدوده ي س مهم اس
 s"n" و s" m" مخروط مشخص مي كند. پس، دو مولد مانند

را نيز به مجموعه ي مولدها بيفزاييد.
ــوراخ در نماي از  ــدازه ي حقيقي مولدهايي را كه با س ـ ان
ــد جانبي چپ در نماي  ــپ برخورد مي كنند، روي مول چ

نيمرخ را مشخص كنيد.
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4. مطابق شكل ابتدا گسترده ي استوانه را رسم كنيد.
ــد. براي اين كار  ــم كني ــترش بدنه ي مخروط را رس ـ گس

محل مولد sc را دلخواه بگيريد.

ـ پيش از اين اندازه هاي واقعي مورد نياز را به دست آورده 
بوديد.
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ارزشيابي عملي ◄ 
1. گسترش برخورد مخروط و استوانه را انجام دهيد. ترسيم نماها در حدي كه براي گسترش مورد نياز است. 

2. گسترش برخورد استوانه و مخروط را در شرايط موجود انجام دهيد.



274

دستور كار شماره ي 9

(55 دقيقه)

گسترش برخورد و مخروط دوار با محورهاي متقاطع را ترسيم كنيد. 

مراحل ترسيم

1. در شكل زير دو مخروط متقاطع با محورهاي عمود بر 
هم داده شده است، آن را رسم كنيد.

ـ فاصله تصوير از لبه هاي كادر 25 و كاغذ افقي 
ـ نقشه را اندازه گذاري نكنيد.

ـ نشانه هاي موجود را روي نقشه درج كنيد.

فيلفيلم آموزشي

مراحل اين دستور را در CD مشاهده كنيد.

ــم كنيد.  ــود بين دو مخروط را رس ــاي موج 2. برخورده
ــتفاده  ــيم برخوردها از روش كره ي كمكي اس (براي ترس

كنيد.)

دقت كنيد كه براي رسم برخورد دو مخروط به گونه اي 
دقيق، بايد تعداد كافي از نقاط را به دست آوريد.

ــروط II با مخروط I يك  ــت آمده از مخ ـ برخورد به دس
سوراخ است.

ـ مي توانيد قاعده ي مخروط را تقسيم بندي كنيد.
ـ براي نتيجه گيري بهتر لازم است يك مولد بر منحني فصل 
مشترك در نماي روبه رو مماس در نظر بگيريد. اين مولد 
را S1 M بناميد. (مشابه آن در سمت ديگر S1 N خواهد بود)
ـ اندازه هاي حقيقي را بايد معين كنيد. (كه از هر مولد چه 

قسمتي جدا مي شود يا باقي مي ماند.)
ـ گسترش را مي توانيد رسم كنيد.

((( )))

د. 
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نكته

ــه مي  خواهيد  ــداد ك ــروط را به هر تع ــر مخ ــه ي ه ــد بدن مي تواني
ــترك وجود دارد. ــي كه فصل مش ــد. به ويژه در جاهاي ــيم كني تقس

3. اكنون مي توانيد هر يك از مخروط ها را جداگانه در نظر 
بگيريد. هر مخروط برش خود را دارد.

ـ با تقسيم بندي قاعده ي مخروط II، مولدهايي رسم كنيد 

اندازه هاي حقيقي

ـ همه ي اين كارها را مي توانيد روي شكل به طور كامل 
انجام دهيد.

ـ فصل مشترك را معين كنيد.
ـ بدنه ي مخروط I را تقسيم بندي كنيد يعني با تقسيم 

قاعده، 12 مولد روي بدن مخروط رسم كنيد.
ـ بدنه ي مخروط II را تقسيم بندي كنيد. (براي نمونه، 

12 مولد روي آن رسم كنيد.) 
ـ اندازه هاي واقعي از هر مولد را معين كنيد.

ـ گسترش هر قسمت را مطابق شكل هاي داده شده رسم كنيد.

كه با منحني فصل مشترك برخورد داشته باشند.
ـ به اين ترتيب اندازه ي واقعي قسمت هاي جدا شده از هر 

مولد را به دست آوريد.
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4. اكنون مخروط I را در نظر بگيريد.

ــمت هاي باقي مانده ي واقعي در نظر گرفته شود. ــكل است. دقت كنيد كه از هر مولد قس ــترش اين مخروط مطابق ش ـ گس
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چكيدچكيده مطالب

ارزشيابي عملي ◄ 
در پرسش هاي زير، پس از به دست آوردن برخورد، گسترش ها را بكشيد.

براي گسترش 
ــترك يا برخورد را كامل كرد. براي  1. ابتدا بايد فصل مش
اين كار مي توان از روش هاي خط كمكي، صفحه ي كمكي 

و كره ي  كمكي براساس شرايط استفاده كرد.
2. مي توان هر يك از احجام را جداگانه گسترش داد. اين 

اصول گسترش احجام تركيبي
به طور كلي مي توان احجام تركيبي را به احجامي ساده تر تبديل كرد. اما اين احجام ساده در برخورد با يكديگر فصل 
ــت كه بيشتر از روش نقطه يابي به دست مي آيند. مي توان نمونه هايي از احجام تركيبي را  ــترك هايي خواهند داش مش

در نظر گرفت.

e. هرم و كرهd. منشور و استوانهc. استوانه و كرهb. مخروط و زانوa. استوانه و مخروط

كار در حقيقت مانند گسترش دادن يك حجم ساده است 
كه با يك برش همراه شده است.

ــخص  ــم مش ــه، ابتدا برخورد دو جس ــور خلاص به ط
ــه در نظر گرفته و  ــم را به طور جداگان ــود، هر حج مي ش

گسترش آن رسم مي شود.
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ارزشيابى پاياني

ارزشيابى نظرى ◄ 
1. منظور از احجام تركيبي را بيان كنيد، چند نمونه از احجام تركيبي را نام ببريد.

2. زانويي را تعريف كنيد و كاربرد آن را شرح دهيد.
3. اصول گسترش يك زانوي چند تكه را شرح دهيد.

4. اصول گسترش دو هرم متقاطع را شرح دهيد.
5. كاربرد برخورد استوانه ها را در صنعت نام ببريد.

6. اصول گسترش دو استوانه ي متقاطع را شرح دهيد.
7. اصول گسترش دو مخروط دوار با محورهاي متقاطع را شرح دهيد.
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