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پيش آزمون

1. تصوير صحيح از جهت ديد F كدام است؟

2. تصوير صحيح از جهت ديد F كدام است؟

 

3. تصوير صحيح از جهت ديد F كدام ست؟

الف) ©                       ب) ©                   ج) ©

الف) ©                       ب) ©                   ج) ©

الف) ©                       ب) ©                   ج) ©
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تغيير فرم در استوانه ها

در بسياري از مواقع براي ساخت قطعات صنعتي بايد شيارها 
يا شكاف هايي عمود بر محور استوانه  ايجاد كنيم يا قسمتي 
از استوانه را برش دهيم و به صورت تخت درآوريم. در اين 
ــمت، از حالت استوانه اي خارج مي شود. اين  موارد، آن قس
تغيير شكل موجب تورفتگي در تصاوير استوانه ها مي شود. 

همان گونه كه مي بينيد، در تصوير جانبي تورفتگي حاصل 
شده است.

ــتوانه ي روبه رو  ــياري به پهناي L روي اس ــراي مثال، ش ب
ايجاد شده است. به سه تصوير اين استوانه نگاه كنيد.

ــيار، يعني مقدار L، بيشتر باشد  درحقيقت، هرچه پهناي ش
مقدار تورفتگي بيشتر است.

در شكل زير تعدادي از اين گونه احجام و سه تصوير 
آن ها را مشاهده مي كنيد.
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ــد، لبه هاي تورفتگي در نماي جانبي به صورت منحني ترسيم  ــوراخ ايجاد شده ي داخل استوانه، خود استوانه اي باش اگر س
مي شود. 

ــوراخ در استوانه ها كوچك باشد، به طوري كه موجب تورفتگي كمي در تصاوير بشود، بهتر است  ــيار يا س البته، چنانچه ش
از ترسيم تورفتگي ها صرف نظر كنيم. 

F تصوير حقيقي از ديد F تصوير بهتر از ديد
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دستور كار
ترسيم سه نما

تصويرهاي افقي، روبه رو و جانبي استوانه ي شكل روبه رو 
را ترسيم كنيد. 

(50 دقيقه)

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك كنحداقل 70 ×50 ميز نقشه كشي
A4كاغذثابتخط كش تي

موييبرس  60ْ - 30ْ و45ْگونيا
بازوييپرگارنواريچسب
روپوش سفيد لباس كارHB   مداد
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مراحل ترسيم

ــبانيد و كادر و جدول را  ــدا كاغذ را روي ميز بچس 1. ابت
ترسيم كنيد.

2. نماي افقي را ترسيم كنيد. براي اين كار، دو خط محور 
عمود بر هم ترسيم كنيد تا مركز دايره به دست آيد.

ــر و آنگاه  ــي را به قطر 10ميلي مت ــره ي تصوير افق 3. داي
خط چين اثر شيار را به فاصله ي 10 ميلي متر از پايين دايره 

ترسيم كنيد.

ــال دهيد و كادر  ــه نماي روبه رو انتق ــر قطر را ب 4. دو س
تصوير روبه رو را ترسيم كنيد.

ــرف خط چين را به تصوير روبه رو انتقال دهيد و  5. دو ط
اثر شيار را در تصوير روبه رو ترسيم كنيد.

ــيم تصوير جانبي مقدار ارتفاع استوانه و قطر  6. براي ترس
ــه نماي جانبي انتقال دهيد و كادر تصوير جانبي را  آن را ب

ترسيم كنيد.

7. مقدار عرض و ارتفاع شيار را نيز به نماي جانبي انتقال 
ــت  ــي آن را در تصوير جانبي به دس ــد و اثر تورفتگ دهي

آوريد. خطوط را با ضخامت استاندارد پررنگ كنيد.

8. نقشه ي كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني

عملي ◄ 
1. تصوير جانبي هريك از استوانه هاي زير را ترسيم كنيد. 
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2. سه تصوير افقي، روبه رو و جانبي از قطعه استوانه اي زير را ترسيم كنيد.(زمان 60 دقيقه)

چند قطعه ي صنعتي را مي شناسيد كه از استوانه هايي تشكيل شده باشد كه قسمت هايي تحقيق
از آن، مانند آنچه در درس بيان شد، از حالت استوانه اي خارج شده باشد؟
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توانايي ترسيم سه تصوير از سطوح شيب دار در حالات مختلف

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- تصوير سوم را با كمك شماره گذاري به دست آورد.

- ارتباط تصاوير را به صورت كامل شرح دهد.
- تصاوير سطوح شيب دار را تشخيص دهد.

- تصاوير اجسام با سطوح شيب دار را ترسيم كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

246
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پيش آزمون

1. اگر سطحي بر صفحه تصوير عمود باشد تصوير آن چگونه است؟
2. يك سطح شيب دار نسبت به صفحه ي  تصوير چند حالت مي تواند داشته باشد؟

3. اگر سطحي در دو نما به صورت صفحه ديده شود تصوير سوم آن  چگونه است؟
4. آيا يك سطح در فضا مي تواند به صورتي قرار گيرد كه از همه طرف به صورت صفحه ديده شود؟
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ــت آمده، روي  ــماره هاي به دس ــتفاده از ش اكنون، با اس
نماهاي روبه رو و افقي، نماي جانبي را ترسيم مي كنيم. براي 
اين كار بايد هر شماره از نماي روبه رو را به نماي جانبي و 
همان شماره از نماي افقي را نيز به نماي جانبي انتقال دهيم. 

اجسام شيب دار

ــته با برخي از اجسامي كه داراي سطوح  در دروس گذش
ــيب دار بودند آشنا شديد. از آنجا كه در صنعت بسياري  ش
از قطعات داراي سطوح شيب دار هستند، تصاوير اين گونه 
اجسام را جداگانه بررسي مي كنيم. بدين منظور، بهتر است، 

ابتدا ارتباط تصاوير را با شماره گذاري بررسي كنيم.

ــاي ســوم يك جســم شــيب دار با  ــيم نم ترس
شماره گذاري

دو تصوير روبه رو و افقي سه بعدي شكل داده شده ترسيم 
شده است، نماي روبه رو و افقي را مطابق شماره هاي روي 
ــماره گذاري كرده ايم. در تصوير مجسم به هر  سه بعدي ش
ــده است. در نماي  ــماره اختصاص داده ش گوشه يك ش
ــه ها روي هم مي افتد، به  روبه رو و افقي، از آنجا كه گوش

اغلب گوشه ها دو شماره تعلق پيدا كرده است.

ــه ي بعدي، نقاط 1 و 2 به نماي جانبي انتقال داده  در مرحل
شده است و اثر آن خط 2-1 در نماي جانبي به دست  آمده 
است. گفتني است، نقاط 9 و 10 نيز در راستاي نقاط 1 و 2 
است و با همان رابطه ها به نماي جانبي انتقال پيدا مي كند.

ــه ي آخر، مي توان نقاط 5، 6، 7 و 8 را از تصوير  در مرحل
ــن از تصوير افقي به نماي جانبي انتقال  روبه رو و همچني

داد و آن را كامل كرد.

براي مثال، نقطه ي 4 و 3 از تصوير روبه رو و همين دو نقطه 
از تصوير افقي به نماي جانبي انتقال داده  شده است. اثر آن 

خط 4-3 در نماي جانبي به دست آمده است.
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بررسي بيشتر سطوح شيب دار
بيشتر سطوح شيب دار بر يكي از صفحات تصوير روبه رو، افقي  يا جانبي عمود است. 

ــطح شيب دار بر هيچ يك از صفحات تصوير عمود نباشد. در اين حالت، در هر سه نما،  ــت كه يك س البته، گاهي ممكن اس
به صورت صفحه ديده مي شود. 

عمود بر تصوير روبه رو عمود بر تصوير افقيعمود بر تصوير جانبي
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تصاوير اجسام با سطح شيب دار
شكل روبه رو مكعبي را نشان مي دهد كه يكي از گوشه هاي 
ــته ايم. همان گونه كه مشاهده مي كنيد سطح بر  آن را برداش
ــطح در تصوير  ــت. اين س ــه تصوير افقي عمود اس صفح
ــرض كوچك تر از  ــه رو و تصوير جانبي با طول و ع روب

اندازه ي واقعي ديده شده است.

 B ــطح ــته ايم و س ــم را برداش باز تكه اي ديگر از اين جس
ــت. سطح B بر صفحه ي تصوير جانبي  به دست  آمده اس
ــه ي  تصوير جانبي خط  ــت. از اين رو، بر صفح عمود اس
ديده شده است. در دو تصوير ديگر، به صورت صفحه، با 

ــطح  ــد مي توان نتيجه گرفت كه هرگاه س از آنچه بيان ش
شيب داري بر يكي از صفحات تصوير عمود باشد در يك 
ــا به صورت خط و در دو نماي ديگر به صورت صفحه  نم

با اندازه ي غير واقعي ديده مي شود.
جالب است بدانيد كه در بسياري موارد سطح شيب دار 
ــبيه به هم دارد. سطح شيب دار در دو  در دو نما تصاوير ش

تصوير حالتي L شكل دارد.

ــت. ارتباط نقاط 1 ، 2 ، 3 و 4 را در  اندازه ي غير واقعي اس
سه نما مشاهده مي كنيد.

A A
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در شكل زير سطح شيب دار در دو تصوير حالتي T شكل 
دارد.

در شكل زير سطح شيب دار در دو تصوير حالتي U شكل 
دارد.

ــاهده كرديد كمك  ــكال و تصاويري كه مش ــت در اش دق
ــيب دار را از روي تصاويرشان سريعتر  مي كند تا احجام ش
شناسايي كنيد. نكته ي قابل توجه اينكه، در ترسيم تصاوير 
اين گونه احجام شماره گذاري و ايجاد ارتباط بين تصاوير 
كمك زيادي مي كند و در بعضي موارد چاره اي جز استفاده 

از ارتباط بين تصاوير براي ترسيم تصوير سوم نيست.

ــده دو تصوير روبه رو  ــكل داده ش ــراي مثال، در ش ب
ــرداري از روي تصوير  ــا اندازه ي  ب ــي به راحتي ب و جانب
ــه بعدي قابل ترسيم است، امّا براي ترسيم نقاط 1 ، 2، 3  س
ــم كه از دو نماي روبه رو و  ــر افقي، ناگزيري و 4 در تصوي
ــي كمك بگيريم. بدين منظور، رابط هاي اين نقاط را  جانب
ــر روبه رو و جانبي به تصوير افقي انتقال مي دهيم  از تصوي

و نقاط جديد را در تصوير افقي به دست مي آوريم.

يادآوري

ــتفاده  ــي اس ــوش نكنيد كه مبناي نقشه كش فرام
ــه ارتباط بين  ــت. هرچ ــر دو بعدي اس از تصاوي
تصاوير را بهتر بشناسيد درك بهتري از تصاوير 

پيدا خواهيد كرد.
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ــكل داده  شده را ترسيم  تصاوير روبه رو، افقي و جانبي ش
كنيد. 

دستوركار 
ترسيم سه نما از جسم 

(60 دقيقه)

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك كنحداقل 70 ×50 ميز نقشه كشي
A4كاغذثابتخط كش تي

موييبرس  60ْ - 30ْ و45ْگونيا
روپوش سفيدلباس كارنواريچسب
HB   مداد
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مراحل ترسيم

ــبانيد و كادر و  ــم بچس 1. ابتدا كاغذ A4 را روي ميز رس
جدول را ترسيم كنيد.

2. كادر تصوير روبه رو را با ارتفاع 40ميلي متر و طول 45 
ــه در تصوير روبه رو ديده  ــطح A را ك ميلي متر و آنگاه س

مي شود ترسيم كنيد.

ــراغ تصوير جانبي برويد و با انتقال ارتفاع كل به  3. به س
تصوير جانبي و عرض 30 ميلي متر كادر تصوير جانبي را 

ترسيم كنيد.

4. مقدار عرض شيارها را از وسط تصوير جانبي برابر 10 
ــر جدا كنيد. آنگاه با جدا كردن ارتفاع 10 ميلي متر  ميلي مت

از پايين و بالا ، تصوير جانبي را كامل كنيد.

ــال دهيد و  ــه تصوير روبه رو انتق ــيارها را ب ــاع ش 5. ارتف
ــيم كنيد. اكنون نماي افقي  ــاي اثر آن ها را ترس خط چين ه

را ترسيم كنيد.

6. مقدار عرض كل را از تصوير جانبي و طول كل را از روبه رو 
به تصوير افقي انتقال دهيد تا كادر تصوير افقي حاصل شود.

ــطح شيب دار در  ــيارها روي س ــيم انتهاي ش 7. براي ترس
ــه رو  و جانبي كمك بگيريد.  تصوير افقي از تصاوير روب
ــتر، اين نقاط را روي دو تصوير رو به رو و  براي دقت بيش

جانبي شماره گذاري كنيد.
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ــر روبه رو رابط هايي به  ــاط 1 ، 2 ، 3 و 4 در تصوي 8. از نق
تصوير افقي انتقال دهيد و همين نقاط را از تصوير جانبي 
ــر افقي انتقال دهيد. حاصل اين  نيز با رابط هايي به تصوي
كار به دست آمدن نقاط 1 ، 2، 3 و 4 در تصوير افقي است.

ــت  آمده تصوير افقي را  ــتفاده از نقاط به دس 9. اكنون با اس
كامل كنيد. فراموش نكنيد كه از شياري كه در پايين قرار دارد 
خط چيني در تصوير افقي حاصل مي شود كه فقط قسمتي از 
آن بر خط اصلي منطبق نيست و ترسيم مي شود. در انتهاي 

كار خطوط را با ضخامت استاندارد پررنگ كنيد.

10. نقشه ي كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهيد.

ابوالوفا بوزجاني
ــماعيل ابن عباس  ــن اس ــن يحيي ب ــا محمدب ابوالوف
بوزجاني، مشهور به حاسب (متولد 328 هجري قمري 
ــات 387 هجري  ــان، وف ــتاي بوزجان خراس در روس
قمري در بغداد)، رياضي دان و ستاره شناس برجسته ي 
ــأ نوآوري ها و پژوهش هاي زيادي به ويژه  ايراني منش

در هندسه و رياضيات و نجوم بوده است.
از جمله آثار او مي توان:

المجسطي (درباره ي رياضي و هيئت)،
استفاده از هندسه
استفاده از حساب

تفسير كتاب خوارزمي در جبر و مقابله و ... را نام برد.
ترسيم منحني سهمي به روش ابوالوفا بوزجاني: روش 
رسم اين منحني آن است كه ابتدا خطي به موازات خط 
عمود به محور اصلي با فاصله ي معيني رسم مي كنيم و 
سپس به همان فاصله دايره اي به مركز كانوني مي كشيم 
تا آن خط را قطع كند و دو نقطه از منحني به دست آيد. 
ــخص و به  و به همين ترتيب ديگر نقاط منحني را مش

يك ديگر وصل و منحني را كامل مي كنيم.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. اگر سطحي بر يكي از صفحات تصوير عمود باشد تصوير آن در صفحه ي  تصوير چگونه است؟

© ج) خط يا صفحه است © ب) خط است  © الف) صفحه است 
2. سطح شيب داري كه در تصوير روبه رو به صورت خط ديده مي شود، در تصوير جانبي و افقي چگونه است؟

ــود تصوير جانبي  ــيب داري در تصوير روبه رو به صورت صفحه و در تصوير افقي به صورت خط ديده ش ــطح ش 3. اگر س
آن چگونه است؟

© ج) گاهي خط و گاهي صفحه است © ب) صفحه است  © الف) خط است 
4. اگر سطحي در بيش از يك تصوير ديده شود آيا مي توان گفت سطح شيب دار است؟
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عملي ◄ 
1. تصاوير سوم هريك از سه بعدي هاي داده شده را مطابق نمونه ترسيم كنيد.
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2. تصوير روبه رو، افقي و جانبي سه بعدي زير را ترسيم كنيد.
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توانايي ترسيم نيم نما براي اجسام متقارن

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- تقارن را تعريف كند.

- اجسام متقارن را تشخيص دهد.
- تصاوير متقارن را تشخيص دهد.

- كاربرد تقارن را شرح دهد.
- نيم نما را ترسيم كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

246
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پيش آزمون

1. چه وقت مي گوييم جسم متقارن است؟
2. اجسام طبيعي متقارني را كه مي شناسيد نام ببريد.
3. اجسام صنعتي متقارني را كه مي شناسيد نام ببريد.

4. چند جسم غير متقارن را نام ببريد.
5. به نظر شما متقارن بودن اجسام چه فايده اي مي تواند داشته باشد؟
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تقارن 

ــابه باشد مي گوييم آن  ــمي با هم مش وقتي دو طرف جس
ــت. در حقيقت، تقارن يعني همانندي و  جسم متقارن اس
ــبت به يك مبنا. متقارن بودن اجسام  ــمت نس توازن دو قس
علاوه بر زيبايي موجب تعادل آن ها مي شود. بيشتر اجسام 
متحرك از نوعي تقارن برخوردارند؛ از توپ فوتبال گرفته 

تا هواپيماي بزرگ. 

تقارن عاملي مهم در ايجاد زيبايي است.

خداوند بزرگ در اجرام آسماني، كره ي زمين، گياهان، 
ــاير موجودات و نيز در بدن انسان تقارن را  حيوانات و س
ــت. در حقيقت، تقارن عاملي مهم در زيبايي  قرار داده اس

و تعادل است. 

تقارن در اجسام
تقارن اجسام، نسبت به يك صفحه سنجيده مي شود. يعني 
وقتي جسم متقارن را از وسط با يك صفحه ي تقارن فرضي 

نصف كنيم دو نيمه ي مساوي مشابه حاصل مي شود.

در موارد بسياري اجسام دو صفحه ي تقارن دارد.
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تقارن در تصاوير
ــنجيده  ــبت به يك محور س تقارن در تصاوير معمولاً نس
ــط محور دو  ــري، دو طرف خ ــود. وقتي در تصوي مي ش

نيمه ي كاملا همسان داشته باشد تقارن محوري است.

اشكال متقارن هندسي

نيم نما
ترسيم نيمي از تصوير متقارن را نيم نما گويند.

غالباً نيم نما به يكي از دو دليل زير ترسيم مي شود.
 الف) صرفه جويي در وقت براي ترسيم نقشه

ب) نياز داشتن به فضاي كمتر براي ترسيم

ــود دو  ــيم مي ش ــري به صورت نيم نما ترس ــي تصوي وقت
ــود تا  ــته مي ش ــط نازك در دو طرف خط محور گذاش خ
ــد.  ــدن نيمه ي متقارن ديگر باش ــان دهنده ي ترسيم نش نش
ــود  ــيم مي ش معمولاً تصوير روبه رو به صورت كامل ترس
ــر دوي آن ها  ــي و جانبي با ه ــر افق ــي از دو تصوي و يك
ــيم مي شود. در نيم نما حذف  نيمه اي  به صورت نيم نما ترس

كه به سمت تصوير روبه روست مناسب تر است. 

خطوط نازك علامت 
نيم نما

آيا مي دانيد

اگر تصوير جسمي متقارن باشد، آيا ترسيم نيمي 
از آن كافي است؟

نكته

ــر خط محور در  ــط نازك انتهاي دو س  دو خ
نماي جانبي و افقي شكل نشان دهنده ي ترسيم 

به صورت نيم  نماست.
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دستور كار
ترسيم نيم نما

ــده را از شكل سه بعدي داده شده به دست  موارد خواسته ش
آوريد:

الف) ترسيم تصوير روبه رو  
ب) ترسيم تصوير افقي در نيم نما

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك كنحداقل 70 ×50 ميز نقشه كشي
A4كاغذثابتخط كش تي

موييبرس  60ْ - 30ْ و45ْگونيا
بازوييپرگارنواريچسب
روپوش سفيدلباس كاردايرهشابلن
HB   مداد

 (60 دقيقه)
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مراحل ترسيم

ــپس كادر و جدول  ــبانيد و س ــذ را روي ميز بچس 1. كاغ
نقشه را رسم كنيد.

ــيم  و سپس خطوط  2. كادر اصلي تصوير روبه رو را ترس
اصلي تصوير روبه رو را كامل كنيد.

ــر از تصوير روبه رو خط تقارن  ــا فاصله ي 20 ميلي مت 3. ب
را ترسيم كنيد.

4. نيم نماي تصوير افقي را كامل كنيد.

ــل و خط محور  ــر روبه رو را كام ــاي تصوي 5. خط چين ه
سوراخ كوچك را ترسيم كنيد.

ــر طرف خط تقارن در تصوير افقي دو خط نازك  6. در ه
كوچك ترسيم كنيد.

7. خطوط را با ضخامت استاندارد پررنگ كنيد.

8. نقشه ي كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. مفهوم تقارن را توضيح دهيد.

2. در اجسام معمولاً چه نوع تقارني يافت مي شود؟
3. كدام نوع تقارن بيشتر در تصاوير ديده مي شود؟

© ج) هر دو مورد © ب) تقارن محوري   © الف) تقارن صفحه اي    
4. چه تصاويري را مي توان به صورت نيم نما ترسيم كرد؟

5. به چه منظور از نيم نما استفاده مي شود؟
6. چگونه مي توان پي برد كه يك تصوير نيم نماست؟

7. حذف كدام سمت نيم نما مناسب تر است؟
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عملي ◄ 
1. موارد خواسته شده از تصاوير سه بعدي زير به دست آوريد.

ب) ترسيم تصوير افقي يا جانبي به صورت نيم نما  الف) ترسيم تصوير روبه رو   

2. موارد خواسته شده را از پايه ي كشويي كه تصوير سه بعدي آن نشان داده  شده است، به دست آوريد.
ب) ترسيم نماي افقي در نيم نما               ج) ترسيم نماي جانبي در نيم نما الف) ترسيم نماي روبه رو    



عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري

246اندازه گذاري

واحد كار دوم : اندازه گذاري
هدف كلي: اندازه گذاري نقشه هاي صنعتي ◄ 
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توانايي اندازه گذاري

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- هدف از اندازه گذاري را شرح دهد.
- اجزاي اندازه گذاري را تعريف كند.

- تصاوير را اندازه گذاري كند.
- انواع اندازه گذاري را شرح دهد.

ساعات آموزش
جمععملينظري

246



129

پيش آزمون

1. اگر اندازه هاي روي نقشه اشتباه نوشته شود چه مشكلي پيش مي آيد؟
2. براي نمايش اندازه هاي كامل مكعب به چند اندازه نياز است؟

3. علامت R در شكل مقابل نشان دهنده ي چيست؟

4. پهناي شيار در مكعب روبه رو چقدر است؟

5. براي اينكه شكل روبه رو اندازه گذاري كامل شود به چند اندازه نياز است؟

6. به نظر شما، اندازه هاي نقشه اي كم باشد بهتر است يا اضافه باشد؟ توضيح دهيد.
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اندازه گذاري

براي اينكه نقشه اي قابليت ساخت داشته باشد، اندازه گذاري 
ــي از گام هاي مهم در  ــد. اندازه گذاري يك بايد كامل باش
ــل انجام گيرد تا  ــت كه بايد با دقت كام تكميل نقشه هاس
ــته شود هم از  هم اندازه ها به صورت دقيق و صحيح نوش
ــه بايد  ــه جلوگيري گردد. يك نقش ــلوغي بي دليل نقش ش

ــد و در ضمن،  ــته باش همه ي اندازه هاي مورد نياز را داش
هيچ اندازه اي هم اضافه نباشد.

ــي  ــز مانند ديگر موارد مهم نقشه كش ــذاري ني اندازه گ
ــت تا اندازه گذاري در همه ي نقشه ها از  استانداردشده اس
ــتاندارد پيروي كند و براي همه ي صنعت گران  قوانين اس

قابل فهم باشد. 
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اندازه ها در نقشه شامل اجزاي زير است.
1. رابط اندازه
2. خط اندازه
3. فلش اندازه

4. عدد اندازه 50-10-20
(…،  ° ،S ،∅ ،R) 5. علامت ها

براي اندازه گذاري طبق استاندارد ايزو، رعايت 
نكات زير لازم است:

- خط رابط و خط اندازه، با خط نازك ترسيم مي شود.
ــود و ارتفاع آن  ــته مي ش ــدد اندازه با خط نازك نوش - ع
ــت. (براي مثال، در گروه  10 برابر ضخامت خط نازك اس
ــت ارتفاع اعداد 2/5  خط 0/5 كه ضخامت نازك 0/25 اس
ــت كه معمولاً براي سهولت كار از شابلن 0/4  ميلي متر اس

يا 0/3 استفاده مي شود.)
ــه هاي صنعتي نهايي فلش اندازه يك مثلث توپرُ  - در نقش

با زاويه ي 15 درجه است.

- اندازه هاي افقي، بالاي خط اندازه نوشته مي شود.
- اندازه هاي عمودي سمت چپ خط اندازه نوشته مي شود، 

به گونه اي كه از سمت راست قابل خواندن باشد.
ــيب ها نيز بايد مطابق شكل انجام  - اندازه گذاري روي ش

گيرد.

ــذاري كنيد و  ــر را اندازه گ ــاي كوچك ت ــدا فاصله ه - ابت
ــا خط هاي اندازه و  ــب، فاصله هاي بزرگ تر را؛ ت ــه ترتي ب

رابط هاي اندازه همديگر را قطع نكنند.

براي سهولت در ترسيم فلش  مي توانيد طول آن را 3 تا 4 
ميلي متر و ارتفاع آن را يك ميلي متر در نظر بگيريد.

ــه بايد  ــدازه از خط اصلي نقش ــه  ي اولين خط ان - فاصل
ــته  ــد كه عدد اندازه به راحتي روي آن نوش به گونه اي باش

شود. اين فاصله 7 تا 10 ميلي متر پيشنهاد مي شود.
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ادامه ي خط رابط اندازه 1 
تا 3 ميلي متر

ــه اي كه دستي ترسيم شده  - براي اندازه گذاري روي نقش
ــورب 45 درجه  ــت به جاي فلش ها مي توان از خط م اس

استفاده كرد.

ــت  ــر هم و بهتر اس ــت س - فاصله ي خطوط اندازه ، پش
يكسان باشد تا نقشه منظم و زيبا شود. اين فاصله ها نيز 7 

تا 10 ميلي متر پيشنهاد مي شود.
- خط رابط يك تا سه ميلي متر بعد از فلش ادامه  يابد. اين 

مقدار، در تمام نقشه بايد يكسان باشد.

ــت، خط رابط، خط اصلي نقشه را  - تا آنجا كه ممكن اس
قطع نكند.

ــت، فلش اندازه را به خط اصلي يا  - تا آنجا كه ممكن اس
خط چين تكيه ندهيد و از خط رابط استفاده كنيد.

ــيم فلش ها  - چنانچه فاصله ي بين خطوط رابط براي ترس
كافي نباشد (معمولاً فاصله هاي كمتر از 7 ميلي متر) فلش ها 

را در بيرون ترسيم كنيد.

- چنانچه فاصله ي بين خطوط رابط براي نوشتن عدد اندازه 
كافي نباشد، عدد اندازه را در سمت راست بنويسيد.

ــم، دو فلش از بيرون   ــراي اندازه هاي كوچك كنار ه - ب
ــع خط دايره ي  ــاي ديگر در محل تقاط ــاي فلش ه و به ج

كوچك توپرُ مي گذارند.
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اندازه گذاري روي دايره ها و كمان ها

ــط اندازه به صورت  ــراي اندازه گذاري روي دايره، خ - ب
ــل از مركز دايره عبور مي كند و فلش هاي دو طرف آن  ماي

به دايره تكيه  دارند.

- چنانچه فضاي كافي براي نوشتن عدد يا ترسيم فلش ها 
ــره مي زنيم و عدد را هم  ــد، فلش ها را در بيرون داي نباش

بيرون مي نويسيم.

- براي اندازه گذاري روي نيم دايره، ربع دايره يا قسمتي از 
دايره كه مركز مشخصي دارند، خط اندازه از مركز شروع 

مي شود و تا روي دايره ادامه مي  يابد.

- در اندازه گذاري دايره يا قسمتي از دايره خط اندازه نبايد 
ــود. به همين دليل، خط اندازه  بر خطوط محور منطبق ش

به صورت مايل ترسيم مي شود.

ــعاع، علامت R قبل از عدد شعاع  - براي اندازه  گذاري ش
نوشته مي شود.

ــت ∅  قبل از عدد قطر  ــراي اندازه گذاري قطر، علام - ب
نوشته مي شود.

- روي دايره ي كامل يا تصوير آن هميشه اندازه بر حسب 
قطر داده مي شود نه برحسب شعاع.

درست نادرست

نكته

ــرف اول كلمه ي Radius به معني  R .1 ح
شعاع است.

ــتفاده  ــر اس ــراي قط ــي) ب ــت∅ (ف 2. علام
مي شود.
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در شكل هاي زير اندازه گذاري روي دايره ها و كمان ها و خطوط به طور صحيح نشان داده شده است.
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ــتاي مركز كمان است قرار  ــد، ابتداي خط اندازه روي خط محوري كه در راس ــعاع يك كمان خيلي بزرگ باش - چنانچه ش
داده مي شود. در اين حالت، خط اندازه به صورت شكسته ترسيم مي شود. 

- چنانچه مركز يك كمان مشخص نباشد، ابتداي خط اندازه از يك نقطه ي دلخواه شروع مي شود.
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- براي نمايش مقدار زوايا، مطابق شكل زير عمل مي شود. كمان خط اندازه به مركز رأس زاويه ترسيم مي شود.

- در شكل زير قسمت a، وجود خط نازك ضربدري نشان دهنده ي تخت شدن اين قسمت از استوانه است.
- علامت °  قبل از عدد 25 نشان مي دهد كه مقطع اين قسمت مربعي به ابعاد 25×25 است.
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ــود. حرف S مخفف كلمه ي   ــته مي ش ــتن عدد اندازه ي حرف S نوش - براي اندازه گذاري روي تصاوير كروي قبل از نوش
Sphere به معناي كره است.

- اگر طول يك قطعه زياد باشد و امكان ترسيم آن در كاغذ نباشد مي توان با خط شكستگي آن را كوتاه تر رسم كرد و اندازه 
را به صورت واقعي نوشت. خط شكستگي به دو صورت ترسيم مي شود كه در شكل زير نشان داده شده  است. 

خط نازك با دست آزاد
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روش هاي اندازه گذاري
براي اندازه گذاري روش هاي مختلفي استفاده مي شود كه 

معمول ترين آن دو روش پله اي و زنجيره اي است.

اندازه گذاري پله اي
ــرد كه مقدار  ــي انجام مي گي ــوع اندازه گذاري زمان اين ن
ــود. در اين حالت  ــبت به يك مبدأ تعيين ش ــا نس فاصله ه

اندازه گذاري حالتي پله اي پيدا مي كند.

اندازه  گذاري زنجيره اي
ــورت  ــف به ص ــمت هاي مختل ــاي قس ــه اندازه ه چنانچ
ــته شود، به آن اندازه گذاري  زنجيره اي پشت سر هم نوش

زنجيره اي مي گويند.

نكته

1. بزرگ ترين طول، بزرگ ترين ارتفاع و بزرگ ترين 
عرض جسم، بايد روي نقشه اندازه گذاري شود.

ــوراخ ها،  ــا محور س ــور ت ــه ها مح ــر نقش 2. در اكث
اندازه گذاري شود.

ــي اندازه ها در تصاوير  ــد ممكن از پراكندگ 3. تا ح
مختلف خودداري شود.

4. از تكرار يك اندازه در نماهاي مختلف خودداري شود.
5. بهتر است اندازه گذاري روي تصويري كه وضوح 

بيشتري دارد انجام شود.
ــيار مكعب زير  براي مثال، اندازه گذاري پهناي ش

در تصوير روبه رو بهتر از تصوير افقي است. 

ــره اي هرگونه  ــه در روش اندازه گذاري زنجي ــا ك از آنج
ــاخت روي تغيير مكان  ــدن فاصله هنگام س كم يا زياد ش
فاصله هاي ديگر نيز اثر مي گذارد، استفاده از روش پله اي 

معمول تر و مناسب تر است.
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ــته شده از تصوير سه  بعدي شكل مقابل را به  موارد خواس
دست آوريد: 

الف) ترسيم تصوير روبه رو و جانبي
ب) اندازه گذاري كامل

دستور كار 
اندازه گذاري 

(60 دقيقه)

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك كنحداقل 70 ×50 ميز نقشه كشي
A4كاغذثابتخط كش تي

موييبرس  60ْ - 30ْ و45ْگونيا
بازوييپرگارنواريچسب
روپوش سفيدلباس كاردايرهشابلن
HB   مداد
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ــپس كادر و جدول  ــبانيد و س ــذ را روي ميز بچس 1. كاغ
نقشه را رسم كنيد.

2. تصوير روبه رو را ترسيم كنيد. نيم دايره ي به شعاع 12 را 
با پرگار و دايره هاي با قطر 10 را با شابلن ترسيم كنيد.

ــوط رابط ارتفاع را به تصوير جانبي انتقال  دهيد و  3. خط
تصوير جانبي را ترسيم كنيد.

ــا را  ــا و دايره ه ــدا كمان ه ــذاري، ابت ــراي اندازه گ 4. ب
اندازه گذاري كنيد. 

- براي دايره هاي كامل بايد اندازه ي قطر نوشته شود.

ــوراخ ها  5. طول ها را اندازه گذاري كنيد. محور تا محور س
را حتماً اندازه گذاري كنيد.

مراحل ترسيم
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6. ارتفاع ها را اندازه گذاري كنيد. ارتفاع كل را مي توانيد در نماي جانبي اندازه گذاري كنيد.

7. عرض جسم را در تصوير جانبي اندازه گذاري كنيد.

8. نقشه را با ضخامت استاندارد پررنگ كنيد.

9. نقشه ي كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. به چه دليل از اندازه گذاري استفاده مي شود؟

2. اجزاي اندازه  گذاري را نام ببريد.
3. براي نشان دادن شعاع و قطر دايره از چه علائمي استفاده مي شود؟
© ب) R و ∅           © ج) S و ∅      S و R (الف ©

4. علامت∅ S  نشان دهنده ي چيست؟
5. زاويه در شرايط مختلف به چه صورت اندازه گذاري مي شود؟ با ترسيم شكل توضيح دهيد.

6. در ترسيم كمان ها چه موقع از خط اندازه شكسته استفاده مي شود؟
7. تفاوت اندازه گذاري پله اي و زنجيره اي را با ترسيم نشان دهيد.

8. نحوه ي اندازه گذاري فاصله هاي كوچك پشت سرهم را با ترسيم نشان دهيد.
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عملي ◄ 
1. تصاوير هريك از سه بعدي هاي داده شده را اندازه گذاري كنيد. 
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2. تصوير روبه رو و افقي سه بعدي داده  شده را اندازه گذاري كنيد. 
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3. تصوير روبه رو، افقي و جانبي سه بعدي داده شده را ترسيم و به طور كامل اندازه گذاري كنيد. 
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واحد كار سوم: ترسيم نماي مجهول
هدف كلي: نقشه خواني ترسيم نماي مجهول ◄ 

عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري
246ترسيم تصوير مجسم ايزومتريك
246ترسيم تصاوير لازم از يك جسم
246ساختن قطعه از روي تصاوير آن

2810ترسيم تصوير سوم به كمك دوتصوير آن
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ساعات آموزش
جمععملينظري

246

توانايي ترسيم تصوير مجسم ايزومتريك

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- تصوير مجسم ايزومتريك را شرح دهد.
- ترسيم سه بعدي هاي ساده را انجام دهد.

- شيب ها را در سه بعدي ترسيم كند.
- با استفاده از گونيا و خط كش تي تصوير سه بعدي را ترسيم كند.

- با دست آزاد تصوير سه بعدي را ترسيم كند.
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پيش آزمون

1. مبناي نقشه كشي استفاده از كدام نوع تصاوير است؟
© ب) تصاوير سه بعدي © الف) تصاوير دوبعدي  
2. به نظر شما تصوير سه بعدي به چه منظور استفاده مي شود؟

3. چرا از تصاوير سه بعدي به مثابه ي نقشه، به تنهايي استفاده نمي شود؟
4. نقشه اي كه علاوه بر تصوير دوبعدي در آن از تصوير سه بعدي هم استفاده شده است چه مزيت هايي دارد؟
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تصوير مجسم يا تصوير سه بعدي

ــيم تصاوير دوبعدي است؛ اما در  ــي ترس مبناي نقشه كش
بسياري از موارد براي درك سريع تر از قطعات و دستگاه ها 

ترسيم تصوير سه بعدي هم ضروري به نظر مي رسد.
تصاوير سه بعدي به روش هاي مختلف ترسيم مي شود كه 
براي قطعات صنعتي بيشتر روش ايزومتريك به كار مي رود.

تصوير مجسم ايزومتريك
شكل داده شده تصوير روبه رو و افقي يك مكعب  مستطيل را 
نشان مي دهد. همان گونه كه در نماي روبه رو و افقي مشاهده 
مي كنيد مقدار طول 50، مقدار ارتفاع 40 و مقدار عرض 20 

است.

براي ترسيم تصوير سه بعدي، محور ارتفاع (Z) به صورت 
عمودي، محور طول (X) به صورت 30 درجه و محور عرض 
(Y) هم به صورت 30 درجه نسبت به خط افق ترسيم مي شود.

نكته

ــتفاده از گونياي 30  ــه را با اس ــه ي 30 درج 1. زاوي
درجه و خط كش تي مطابق شكل زير ترسيم كنيد.

ــور X ، عرض ها موازي  ــه طول ها موازي مح 2. هم
محور Yو ارتفاع ها موازي محور Z ترسيم مي شود. 

ــيب دار، ابتدا و انتهاي آن را  ــيم خطوط ش 3. براي ترس
در تصوير سه بعدي مي يابيم و سپس دو نقطه را به هم 

وصل مي كنيم.

براي ترسيم مكعب به صورت سه بعدي، مقادير 50، 20 و 
40 روي محورهاي Y ،X، و Z جدا شده است. 
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ترسيم تصوير سه بعدي با دست آزاد
ــيم تصوير سه بعدي با دست آزاد، به دليل دو مزيت،  ترس

مورد استفاده قرار مي گيرد:
ــرعت بالاي ترسيم سه بعدي با دست آزاد نسبت  الف) س

به ترسيم با ابزار.
ب) نياز نداشتن به ابزار و وسايل معمول نقشه كشي (چون 
ــه و همه جا در دسترس  ــايل نقشه كشي هميش ابزار و وس

نيست.)
ــه كش وارد عرصه ي  ــما در مقام طراح يا نقش وقتي ش
صنعت مي شويد بسيار اتفاق مي افتد كه به ترسيم سه بعدي 

نياز پيدا مي كنيد.
فراموش نكنيد كه ترسيم سه بعدي نوعي ساختن مدل 
ــت. وقتي ايده اي داريد مي توانيد ابتدا آن را  روي كاغذ اس
ــه بعدي ترسيم و ظاهر آن را بررسي كنيد. يا  به صورت س
ــده و طرح خود را به دور از قوانين و اصول معمول در  اي

تصاوير دوبعدي با ديگران درميان بگذاريد.
ترسيم سه بعدي همان ساختن مدل روي كاغذ است.

ــت آزاد را مي توانيد روي كاغذ  ــه بعدي با دس ــيم س ترس
ــود  ــفيد انجام دهيد. توصيه مي ش ايزومتريك و يا كاغذ س

كه در شروع كار از كاغذ ايزومتريك استفاده كنيد. 

       ترسيم با دست آزاد در كاغذ ايزومتريك

ترسيم با دست آزاد در كاغذ سفيد

نكته

بايد با تمرين زياد در ترسيم خطوط با زاويه ي 30 درجه بدون استفاده از گونيا 
تبحر پيدا كنيد. همچنين، در ترسيم خطوط موازي در حالت هاي مختلف. 

دست آزاد
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ــل را كه دو نماي  ــم مقاب ــم ايزومتريك جس تصوير مجس
ــيم  ــت ترس ــده اس ــان داده ش روبه رو و جانبي آن نيز نش

كنيد. 

دستور كار
ترسيم تصوير مجسم

(60 دقيقه)

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك كنحداقل 70 ×50 ميز نقشه كشي
A4كاغذثابتخط كش تي

موييبرس  60ْ - 30ْ و45ْگونيا
روپوش سفيدلباس كارنواريچسب
HB   مداد
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مراحل ترسيم

ــپس كادر و جدول  ــبانيد و س ــذ را روي ميز بچس 1. كاغ
نقشه را رسم كنيد.

ــاي 30 و 60 درجه  ــتفاده از خط كش تي و گوني ــا اس 2. ب
محورهاي Y، X و Z را ترسيم كنيد.

3. در اين مرحله مكعب  اصلي جسم را ترسيم كنيد. بدين 
 Y 30 را روي محور ،X ــور، مقدار 50 را روي محور منظ

و40 را روي محور Z جدا كنيد.

4. از نقطه ي 50 روي X و از نقطه ي 30 روي Y  دو خط 
عمودي موازي محور Z ترسيم كنيد. 

ــه ي 40 روي Z دو خط 30 درجه ، يكي موازي  5. از نقط
ــيم كنيد تا خطوط ديگر ارتفاع را  X و يكي موازي Y ترس

(B و A نقاط) .قطع كند

6. از نقطه ي B خطي موازي محور Y و از نقطه ي A خطي 
 C ــيم كنيد تا همديگر را در نقطه ي موازي محور X ترس

قطع كنند.
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7. اكنون مكعب اوليه ي سه بعدي كامل شده است. سطوح 
ــه رو جانبي و افقي مكعب را  ــطوح روب 1 ، 2 و 3 روي س

ترسيم كنيد.

ــي و انتهايي از خطوط  ــن مرحله دونقطه ي ابتداي 8. در اي
ــت آمده است و بايد سطح شيب دار  سطح شيب دار به دس

را ترسيم كنيد.

ــه بعدي را ترسيم و  9. در آخرين مرحله خطوط داخلي س
سه بعدي را طبق استاندارد پررنگ كنيد.

10. نقشه ي كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهيد.

رسم يك هذلولي به روش ابوالوفا بوزجاني
ــم و بر روي  ــدا دو خط عمود بر يك ديگر رس ابت
يكي فاصله ي دو منحني و سپس دو كانون هذلولي 
را مشخص مي كنيم. بعد براي به دست آوردن نقاط 
مختلف بدين طريق عمل مي كنيم كه نقطه اي روي 
محور اصلي انتخاب و به مركز كانون ها و فاصله ي 
آن نقطه از دو سر هذلولي قوس هايي رسم مي كنيم 
ــاط روي منحني  ــر را قطع كنند. اين نق تا يك ديگ
ــن كار براي نقاط  ــرار دارد و ادامه ي اي ــي ق هذلول
ــي هذلولي را  ــور اصلي، منحن ــف روي مح مختل

به دست مي دهد.

3

12
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. به چه منظور در نقشه ها تصوير مجسم را ترسيم مي كنند؟

2. طرز قرار گرفتن محور Y ، X و  Z در سه بعدي ايزومتريك چگونه است؟
3. براي ترسيم سه بعدي ايزومتريك از كدام گونيا استفاده مي شود؟

© ج) 60ْ - 30ْ و 45ْ © الف) 60ْ  - 30ْ           © ب) 45ْ  
4. ترسيم خطوط شيب دار در سه بعدي چگونه انجام مي شود؟ توضيح دهيد.
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عملي ◄ 
1. با توجه به دو نماي داده شده تصوير سه بعدي را كامل كنيد. 
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2. سه بعدي هاي داده  شده را مجدداً با دست آزاد و با مقياس دو برابر ترسيم كنيد. چهار مورد اول در كارگاه و بقيه در منزل 
انجام شود.
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3. اشكال داده  شده را به صورت سه بعدي ايزومتريك و با استفاده از ابزار نقشه كشي ترسيم كنيد. 

تحقيق
تحقيق كنيد غير از سه بعدي ايزومتريك چه نوع سه بعدي هاي ديگري در 

نقشه ها مورد استفاده قرار مي گيرد.
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توانايي ترسيم تصاوير لازم از يك جسم

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- تعداد تصاوير لازم براي يك جسم را  تشخيص دهد.

- تصاوير لازم براي يك جسم را ترسيم كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

246
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پيش آزمون

1. براي نشان دادن و معرفي كامل يك جسم به صورت معمول چند تصوير نياز است؟
2. آيا امكان دارد جسمي فقط با يك تصوير دوبعدي معرفي شود؟

3. براي اينكه تصاوير يك جسم معرّف كامل آن در نقشه باشد آن تصاوير بايد چه خصوصياتي داشته باشند؟
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تصاوير لازم

ــته آموختيد كه مبناي نقشه كشي ترسيم  در جلسات گذش
ــام است و تصوير سه بعدي فقط  تصاوير دوبعدي از اجس
ــام، گاهي كنار  ــخيص ظاهر اجس به مثابه ي كمك در تش
ــود. همچنين، مي توان  ــيم مي ش ــه هاي دوبعدي ترس نقش
تصاوير دوبعدي متعددي از جهت هاي مختلف براي يك 

جسم ترسيم كرد. 

ــم  ــه چند تصوير از يك جس ــت ك ــؤال اين اس اكنون س
مي تواند جسم را به صورت كامل معرفي كند.

ــته باشيم،  ــمي داش مثلاً، اگر فقط يك تصوير از جس
مي تواند معرفي كننده ي جسم به صورت كامل باشد؟ براي 
نمونه، تصوير افقي جسمي داده شده است. همان گونه كه 
ــام  ــاهده مي كنيد، براي اين تصوير افقي مي توان اجس مش

متعددي در نظر گرفت. 

ــان دهنده ي اختلاف  ــوط بين صفحات B ،A و C نش خط
ارتفاع اين سطوح نسبت به هم است، اما اينكه كدام سطح 
ــيب  ــت، يا اينكه افقي و كدام ش بالاتر و كدام پايين تر اس

دارد مشخص نيست.
ــما با كمي دقت مي توانيد اجسام سه بعدي ديگري  ش
ــدا كنيد. پس، مي توان نتيجه  ــز براي اين تصوير افقي پي ني
گرفت كه به طور معمول يك جسم نمي تواند با يك تصوير 
ــود. دليل روشن آن هم اين است كه در يك نما  معرفي ش

فقط دوبعد از يك جسم نشان داده  مي شود.
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ــم به صورت كامل معرفي  درحقيقت، براي اينكه يك جس
ــود، نياز به اندازه هاي كامل طول، عرض و ارتفاع است  ش
كه در دو تصوير وجود دارد. براي مثال، در تصوير روبه رو، 
ارتفاع و طول، و در تصوير افقي، عرض و طول وجود دارد. 

پس، مي توان نتيجه گرفت كه به صورت معمول، با داشتن 
ــي اندازه هاي طول و  ــوان تمام ــم مي ت دو تصوير از جس

عرض و ارتفاع يك جسم را نشان داد.

البته، نكته اي كه بايد مورد توجه قرار گيرد اين است كه دو 
نمايي كه انتخاب مي شود بايد علاوه بر مطلب فوق بيانگر 
شكل واقعي جسم نيز باشد. براي نمونه، در شكل زير اگر 
 دو نماي روبه رو و افقي انتخاب شود تصاوير وضوح كافي 

براي معرفي جسم را نخواهد داشت.

طول عرض

ارتفاع

طول

عرض

عرض

ارتفاع

دو تصوير نادرست

دو تصوير درست

 براي مثال، جسم سه بعدي در شكل زير با تصوير روبه رو 
ــت و از نظر ابعاد نقشه ي كاملي  و جانبي معرفي شده  اس

است.

طول 

ض
عر

ــت  ــر افقي طول و عرض موجود اس ــلاً در تصوي  مث
ــر روبه رو، يا تصوير  ــراي نمايش ارتفاع نياز به تصوي و ب

جانبي است. 
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ــم قابل تشخيص و ساخت خواهد بود. در شكل زير دو تصوير  ــود جس ولي چنانچه نماي روبه رو و جانبي انتخاب ش
ــد و اجسام متعددي را شامل مي شود؛ در اين صورت، فقط نماي سوم  ــم باش روبه رو و افقي نمي تواند معرف فقط يك جس
ــتي انتخاب  ــه كش را از دو تصوير ديگر بيان كند. از آنجا كه اين دو تصوير (روبه رو و افقي) به درس مي تواند منظور نقش

نشده اند، شما مي توانيد با كمي دقت تصاوير جانبي زيادي براي آن پيدا كنيد.

براي توضيح بيشتر بايد گفت، سطوح يك جسم مي تواند 
سه حالت كلي داشته باشد:

الف) سطح يك جسم دوار است.

ب) سطح جسم شيب دار است.

ــيب دار، مثل يك  ــت نه ش ــم نه دوار اس ــطح جس ج) س
نكته اي كه بايد مورد توجه قرار گيرد اين است كه هميشه مكعب.

ــود كه دايره اي بودن و  ــيم ش ــم ترس بايد نماهايي از جس
ــان دهد. براي نمونه، سه تصوير از  ــيب دار بودن را نش ش

شكل داده شده ترسيم شده است.

ــمت دوار هم قسمت  ــت در يك جسم هم قس ممكن اس
ــيب دار و هم قسمت مستوي غير شيب دار وجود داشته  ش

باشد، مثل شكل زير.
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ــان داده شده است.   ــيب دار بودن در تصوير افقي نش ــاهده مي كنيد، دايره اي بودن در تصوير روبه رو و ش همان گونه كه مش
سپس، دونمايي كه جسم را بهتر نشان مي دهند تصوير روبه رو و تصوير افقي است.

مثال: دو تصوير زير چه جسمي را نشان مي دهد؟

جواب: در نگاه اول، مي توان گفت، اين دو تصوير مي تواند 
اجسام مختلفي را نشان دهد، مانند شكل هاي زير.

ــت كه اگر جسمي شيب دار  امّا از آنجا كه اصل بر اين اس
ــد، بايد تصويري كه شيب  يا دايره اي بودن را  يا دوار باش
ــود. مي توان نتيجه گرفت كه منظور  ــان دهد ترسيم ش نش

نقشه كش از اين دو تصوير همان مكعب بوده است. 

نكته

آنچه بيان شد وضعيت معمول ترسيم تصاوير 
اجسام بود. امّا، به هرحال، در صنعت قطعات 
ــادي وجود دارد كه براي معرفي به بيش از  زي
ــام  دو تصوير نياز دارد. همچنين، برخي اجس
مانند قطعات استوانه اي در صورتي كه كامل 
اندازه گذاري شده باشد با يك تصوير معرفي  

مي شود  و نياز به تصوير ديگري ندارد.
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ــه بعدي  ــم س ــه تصوير روبه رو، افقي و جانبي از جس س
مقابل را ترسيم و دو تصوير آن را به عنوان نقشه ي جسم 

انتخاب كنيد. 

دستور كار
ترسيم نقشه

(60 دقيقه)

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك كنحداقل 70 ×50 ميز نقشه كشي
A4كاغذثابتخط كش تي

موييبرس  60ْ - 30ْ و45ْگونيا
روپوش سفيدلباس كارنواريچسب
HB   مداد
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مراحل ترسيم

ــبانيد و كادر و جدول را ترسيم  1. كاغذ را روي ميز بچس
كنيد.

2. با استفاده از ابزار و طبق اصولي كه فراگرفته ايد تصوير 
روبه رو را ترسيم كنيد.

3. به همان ترتيب و طبق اندازه ها، تصوير جانبي را ترسيم 
كنيد.

ــيم خطوط رابط و خط 45 درجه نماي افقي را  4. با ترس
ترسيم كنيد.

5. همان گونه كه مشاهده مي كنيد، تصوير جانبي اطلاعات 
ــه مي دهد. پس،  ــر افقي ارائ ــبت به تصوي واضح تري نس
مي توانيد تصوير افقي را حذف كنيد و دو تصوير باقي مانده 

را با ضخامت مشخص پررنگ كنيد.

6. نقشه ي كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. به طور معمول، براي نمايش كامل يك جسم به چند تصوير نياز است؟

© ج) سه تصوير © ب) دوتصوير   © الف) يك تصوير 
2. چنانچه يك استوانه به صورت كامل اندازه گذاري شود، براي نمايش آن چند تصوير نياز است؟

© ج) سه تصوير © ب) دوتصوير   © الف) يك تصوير 
3. چگونه مي توان از تصوير دوبعدي يك جسم تشخيص داد كه جسم داراي اختلاف سطح است؟
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عملي ◄ 
ــم ترسيم شده  است، تصوير اضافه را مطابق نمونه حذف كنيد. (تذكر: اين تمرين بايد  ــه تصويري كه براي هر جس 1. از س
ــوند و هر گروه با مشورت هم تمرين را  ــيم ش به صورت گروهي انجام گيرد.) هنرجويان بايد به گروه هاي 2 يا 3 نفره تقس

انجام دهند و در پايان جواب ها را با استادشان بررسي كنند. 
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2. براي هريك از سه بعدي هاي داده شده دو تصوير مناسب ترسيم كنيد. (ترسيم با دست آزاد انجام گيرد)
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3. دو تصوير مناسب از سه بعدي داده شده را با ابزار كامل ترسيم كنيد. 
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توانايي ساختن قطعه از روي تصاوير آن

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- اجسام ساده را از روي تصاوير آن تشخيص دهد.

- مدل اجسام را از روي تصاوير آن بسازد.
- نحوه ي استفاده ي صحيح از ابزار مدل سازي و حفظ و ايمني آن را فرا گيرد.

ساعات آموزش
جمععملينظري

246
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پيش آزمون

1. خط ايجاد شده بين سطوح A وB در تصوير افقي نشان دهنده ي چيست؟

2. در تصوير روبه رو، خط چين نشان دهنده ي چيست؟
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3. تصاوير روبه رو و افقي ترسيم شده چه قطعه اي را نشان مي دهد؟

© الف) مكعب              © ب) استوانه  
© د) هركدام ممكن است © ج) مخروط     

4. خط چين در نماي روبه رو نشان دهنده ي چيست؟

© ب) شيار در پشت جسم © الف) پله اي بودن داخل جسم  
© د) شيار داخل جسم © ج) سوراخ    

5. به نظر شما براي ساخت مدل يك قطعه از چه مواد اوليه اي مي توان استفاده كرد؟
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ساختن قطعه

ــاخت قطعه  ــه ها س ــي از روش ها براي درك بهتر نقش يك
است. شما مي توانيد، به روش هاي مختلف، مدل قطعاتي 
را كه نقشه هاي آن ترسيم شده  است بسازيد. فرايند ساخت 

يك مدل از روي تصاوير آن دو قسمت مهم دارد:
خواندن نقشه ◄ 
ساخت مدل ◄ 

ــه اصولي كه تاكنون فرا گرفته ايد  در قسمت خواندن نقش
بسيار مهم است.

دو نكته اي اساسي در نقشه خواني را يادآوري مي كنيم.

1. تشخيص اختلاف سطوح
ــكل روبه رو سطح A وB با  براي مثال، در تصوير افقي ش

هم اختلاف سطح دارند، چون بين آن ها خط است.

2. تشخيص وضعيت سطوح
ــويم كدام سطح بالاتر و كدام سطح  براي اينكه متوجه ش
ــر روبه رو  ــي را با تصوي ــد تصوير افق ــت باي پايين تر اس

روش هاي ساخت مدل از روي نقشه
روش اول

در اين روش، هر قطعه را يك مكعب فرض مي كنيد (براي 
قطعات غير استوانه اي). آن گاه، مرحله به مرحله قسمت هايي 

را از آن  برمي داريد تا قطعه ي موردنظر حاصل شود. 

  A ــطح ــاهده مي كنيد س مطابقت دهيم. همان گونه كه مش
بالاتر از سطح B قرار گرفته است. 
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روش دوم
ــازيد  ــمت هايي را جداجدا بس در اين روش مي توانيد قس
ــود. براي  ــه كنيد تا مدل موردنظر كامل ش ــه هم اضاف و ب
ــكل  ــاخت دو تصوير روبه رو و افقي در ش مثال، براي س
ــده مي توانيد اجزاي آن را جدا جدا ساخته و روي  داده ش

هم بچسبانيد.

ــه تصوير آن در  ــاخت قطعه اي كه س براي مثال، براي س
ــت، ابتدا يك مكعب را برمي داريد و  ــكل زير آمده اس ش
ــد تا قطعه  ي  ــمت هايي را از آن كم مي كني ــه ترتيب قس ب

موردنظر حاصل شود. (مطابق شكل روبه رو).

گفتني است كه براي ساخت بعضي از قطعات مي توانيد از تركيب اين دو روش نيز استفاده كنيد.
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مواد اوليه و ابزار موردنياز
ــواد اوليه ي مختلفي  ــاخت قطعات مي توانيد از م براي س
ــتند كه نرم اند و  ــد. بهترين مواد آن هايي هس ــتفاده كني اس
قابليت شكل دهي و برش بهتري دارند. براي مثال، مي توان 
از موادي مانند چوب، خمير مجسمه سازي، فوم يا اسفنج 

فشرده استفاده كرد.
ــبت به نوع مواد اوليه  ــاخت نس ابزار موردنياز براي س
ــتفاده  فرق مي كند. براي مثال، چنانچه بخواهيد از فوم اس

كنيد به ابزار زير نياز داريد. 
1. ارّه ي مويي
2. تيزبرُ (تيغ)

3. دستگاه المنت حرارتي
4. چسب چوب

نكات ايمني
ــرار دهيد و از  ــزار را در محل مخصوص ق ــه اب 1. هميش

گذاشتن ابزار روي ميزهاي نقشه كشي خودداري كنيد.
ــتفاده از تيزبر، برش ها را به سمت پايين يا به  2. هنگام اس
ــمت بدن  ــمت روبه رو انجام دهيد (حركت تيزبر به س س

شما نباشد).
3. با احتياط و آرامش كار كنيد.

ــتفاده مي كنيد،  4. چنانچه از المنت حرارتي براي برش اس

ــود يا از هواكش مناسب  حتماً برش در محيط باز انجام ش
استفاده كنيد.

ــز كار، فاصله را  ــات روي مي ــاخت قطع ــگام س 5. در هن
ــيبي به  ــت كنيد تا در حين كار آس ــتان خود رعاي با دوس

دوستانتان نرسد. 
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ــان داده شده  ــكل روبه رو نش دو تصوير از قطعه اي در ش
است. با استفاده از مواد فوم آن را بسازيد.

ــي انجام گيرد.  ــن تمرين بايد به صورت گروه توجه: اي
ــيم شوند و تمرين را  هنرجويان به گروه هاي دونفره تقس

انجام دهند.

دستور كار
ساخت جسم از روي دو تصوير

(90 دقيقه)

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار

رنگمويياره
رنگ پلاستيك گواش

 يا آبرنگ
آبي يا قرمزخودكار  60ْ - 30ْگونيا
چسب چوبچسبتيزبرتيغ

روپوش سفيدلباس كارنرمپاك كن
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مراحل ساخت

ــد. همان گونه كه مي بينيد در  ــه را بخواني 1. ابتدا بايد نقش
نماي افقي سطوح مختلف با خط هايي از هم جدا شده اند. 
آن ها را مطابق شكل بالا حروف C ،B ،A و D نام گذاري 

كنيد.

ــطوح (C ،B ،A وD) با  ــن س ــد كه اي ــاهده مي كني 2. مش
ــت. در  ــطح دارند، چون بين آن ها خط اس هم اختلاف س

حقيقت، نسبت به هم بالا و پايين هستند.

ــاهده  ــي و تصوير روبه رو مش ــا مطابقت تصوير افق 3. ب
مي كنيد كه سطح A بالاتر از سطح D قرار گرفته است. در 

حقيقت، سطح A و D حالتي پله اي دارد.

4. با مطابقت سطوح B و C تصوير افقي با تصوير روبه رو 
ــاهده مي كنيد، اين دو سطح، به صورت شيب دار است  مش
ــه اي قبل قرار  ــمت پل ــه به صورت دو تيغه بر روي قس ك

گرفته است.

5. نكته ي خاص ديگري وجود ندارد و مي توانيد شروع به 
ــاخت كنيد. ابتدا يك بلوك مكعبي به ابعاد 60×50×70  س

برش دهيد.
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ــتفاده از اره مويي يا تيزبر با دقت از روي خطوط  7. با اس
برش دهيد تا قسمت پله اي ايجاد شود.

ــمت گوه اي  ــتفاده از تكه ديگري از فوم دو قس ــا اس 8. ب
ــه طول 40 و  ــيله ي تيزبر ب ــورت جداگانه به وس را به ص

ارتفاع50 برش دهيد. 

9. قسمت هاي گوه اي را روي قسمت پله اي در محل خود 
با استفاده از چسب چوب بچسبانيد.

ــب مدل ساخته شده را  ــتفاده از رنگ هاي مناس 10. با اس
ــد يك رنگ  ــراي هر جهت دي ــت ب ــگ كنيد (بهتر اس رن

انتخاب شود)

ــيابي به هنرآموز  ــراي تأييد و ارزش ــه ي كار را ب 11. نتيج
محترم خود ارائه دهيد.

6. قسمت پله اي را طبق ابعاد داده شده روي مكعب ترسيم 
كنيد. (روي سطح 60×70 مكعب)
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. براي ساخت قطعه از روي نقشه چه مراحلي بايد انجام بگيرد؟

2. چگونه متوجه مي شويم كه دو سطح هم راستا نيستند؟
3. اگر تصوير افقي داراي اختلاف سطح باشد، اين اختلاف سطح عقب و جلويي است يا پايين و بالايي؟

4. براي ساخت مدل و قطعه از يك نقشه از چه مواد اوليه اي مي توان استفاده كرد؟
5. نكات ايمني براي ساخت مدل ها را در كارگاه ها بيان كنيد.
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عملي ◄ 
ــت آزاد ترسيم كنيد و پس از تأييد هنرآموز خود، مدل  ــه بعدي هاي زير را با دس ــب از هر يك از س 1. ابتدا دو تصوير مناس

آن را در كارگاه بسازيد. 

2. واسطه1. گوشه گونيايي

4.قطعه ي اتصال3. بست

6. رابط اتصال5. اتصال دهنده
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2. با توجه به دو تصوير داده شده مدل قطعه ي مورد نظر را بسازيد.
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توانايي ترسيم تصوير سوم به كمك دو تصوير آن

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- از روي تصاوير اجسام، آن ها را شرح دهد.

- تصوير سوم را با استفاده از دو تصوير ترسيم كند.
- مهم ترين اصول براي خواندن نقشه ها را شرح دهد.

- مهم ترين نكات براي ارتباط بين تصاوير را شرح دهد.

ساعات آموزش
جمععملينظري

2810
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پيش آزمون

1. با چه شرايطي دو تصوير مي تواند يك جسم را به خوبي معرفي كند؟
2. خواندن نقشه به چه مفهوم است؟

3. تاكنون چه اصولي را در مورد خواندن نقشه فراگرفته ايد؟
4. وجود يك خط چين در تصوير يك جسم نشان دهنده ي چيست؟

5. اگر سطحي عمود بر صفحه ي تصوير باشد تصوير آن چگونه است؟
6. اگر سطحي موازي صفحه ي تصوير باشد، تصوير آن چگونه است؟

7. تجسم به چه معناست؟
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ترسيم تصوير سوم به كمك دو تصوير ديگر

مجهول يابي
ــه آشنا شديد. حالا  ــته با فنون خواندن نقش در دروس گذش
ــت كه آنچه فراگرفته ايد براي خواندن  ــيده اس وقت آن رس
نقشه به كارگيريد. در دروس گذشته آموختيد كه چنانچه دو 
تصوير يك جسم به درستي انتخاب شده باشد غالباً مي توانند 
ــالا در اين درس از  ــم را به طور كامل معرفي كنند، ح جس
شما خواسته مي شود تا با استفاده از دو تصوير، تصوير سوم 
ــيم كنيد. در حقيقت، اگر شما تصوير سوم را درست  را ترس

ترسيم كنيد، نشان مي دهد كه نقشه را درست خوانده ايد.
البته، براي ترسيم تصوير سوم، به غير از توانايي خواندن 
نقشه بايد توانايي ايجاد ارتباط بين تصاوير را نيز داشته باشيد 

تا با استفاده از خطوط رابط تصوير سوم را ترسيم كنيد.

اصول نقشه خواني
ــه همان اصولي است كه براي ترسيم  اصول خواندن نقش
ــما اين اصول را در دروس گذشته  ــد. ش ــه ها بيان ش نقش
ــادآوري به برخي از  ــد، اما در اين درس براي ي آموخته اي

مهم ترين آن اشاره مي شود.
ــان دهنده ي اختلاف  ــود خط داخل يك تصوير نش 1. وج

سطح است.
ــت يا  ــت كه در پش ــطحي اس 2. خط چين اثر اختلاف س

داخل جسم قرار دارد.

ــر از بالا در زير تصوير روبه رو و تصوير جانبي از  3. تصوي
چپ در سمت راست تصوير روبه رو ترسيم مي شود.

4. اگر سطحي موازي صفحه ي تصوير باشد تصوير آن با 
اندازه ي واقعي ترسيم مي شود.

ــد تصوير آن  ــطحي عمود بر صفحه تصوير باش 5. اگر س
يك خط مي شود.

ــيب دار حداقل در دو تصوير به صورت  ــطح ش 6. يك س
صفحه ديده مي شود.

ــر دايره و در دو  ــتوانه به طور معمول در يك تصوي 7. اس
تصوير ديگر مستطيل ديده مي شود.

ايجاد ارتباط بين تصاوير 
در دروس گذشته فراگرفتيد كه چگونه تصاوير يك جسم با 
هم ارتباط دارند. برخي از مهم ترين آن ها را يادآوري مي كنيم.
ــا نقطه اي در تصوير  ــر نقطه اي در تصوير روبه رو، ب 1. ه

افقي و تصوير جانبي مرتبط است.
ــوم از خطوط رابط و خط 45  ــيم تصوير س 2. براي ترس

درجه استفاده مي شود.
ــم را شماره گذاري كنيم  3. چنانچه دو تصوير از يك جس
ــماره هاي يكسان در دو تصوير،  مي توانيم با استفاده از ش

تصوير سوم را به دست آوريم.
ــا ارتفاعي كه در يك تصوير  ــر مقدار طول، عرض ي 4. ه
ــدار در يكي از دو تصوير ديگر نيز  ــود دارد، همان مق وج

وجود دارد. 

؟
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تصاوير روبه رو و افقي جسمي در شكل مقابل نشان داده 
شده است. تصوير جانبي آن را ترسيم كنيد. 

دستوركار
ترسيم نماي مجهول

(60 دقيقه)

نكته

ــيم تصوير سه بعدي يا ساخت قطعه  ــه ها مي توانيد از ترس براي درك بهتر تصاوير و خواندن نقش
كمك بگيريد و پس از رفع ابهامات دو تصوير، شروع به ترسيم تصوير سوم كنيد.

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نرمپاك كنحداقل 70 ×50 ميز نقشه كشي
A4كاغذثابتخط كش تي

موييبرس  60ْ - 30ْ و45ْگونيا
روپوش سفيدلباس كارنواريچسب
HB   مداد
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مراحل ترسيم

ــبانيد و كادر و جدول را  ــز بچس ــذ A4 را روي مي 1. كاغ
ترسيم كنيد.

2. دو تصوير را بررسي كنيد، و اصطلاحاً نقشه را بخوانيد. 
مشاهده مي كنيد كه تصوير افقي از سه سطح تشكيل شده 
است. آن ها را با شماره ي 1 و 2 و 3 نام گذاري كنيد. دقت 
كنيد كه براي خواندن نقشه مرحله به مرحله پيش برويد. 

3. با مطابقت تصوير افقي با تصوير روبه رو متوجه مي شويد 
كه سطح 1 بالاتر از سطح 2 قرار دارد و سطح 3 هم به صورت 
ــت. اگر بخواهيد اطلاعاتي را كه تا اين لحظه  شيب دار اس
به دست آورده ايد به صورت سه بعدي نشان دهيد، به صورت 
ــما مي توانيد آنچه را تجسم كرده ايد با  ــكل زير است. ش ش

دست آزاد به صورت سه بعدي ترسيم كنيد.

ــطح آن را با  ــراغ نماي روبه رو برويد و دو س ــال س 4. ح
ــاهده مي كنيد كه اين  ــروف A و B نام گذاري كنيد. مش ح
دو سطح هم راستا نيستند. با ايجاد ارتباط و مطابقت آن ها 
 B از سطح A ــطح ــويد كه س با تصوير افقي متوجه مي ش
عقب تر است مي توانيد تصوير سه بعدي آن را با دست آزاد 
ــكل زير ترسيم كنيد تا شناخت بهتري از آن  به صورت ش

پيدا كنيد.

ــت كه با مطابقت آن  5. تنها مطلب باقي مانده، خط چين اس
با تصوير افقي متوجه مي شويد كه اين خط چين اثر شياري 
است كه از جهت روبه رو ديده نشده ولي در نماي افقي اثر 
آن به خوبي مشخص است، حال مي توانيد تصوير سه بعدي 

را كه همان ساخت مدل روي كاغذ است كامل كنيد. 

شيار
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حكيم عمر خيام
ــابوري (متولد حدود  ــح عمر خيام نيش حكيم ابوالفت
439 هجري قمري، وفات حدود 526 هجري قمري)، 
ــزرگ و از  ــاعر و رياضي دان ب ــوف، ش حكيم، فيلس
ــان ايران و جهان است. او مطالعات  چهره هاي درخش
ــري به طور مثال در معادلات  زيادي در معادلات جب
درجه سوم، انجام داد و با استفاده از مقاطع مخروطي 

به حل اين معادلات پرداخت. 
ضمناً با طبقه بندي معادلات براي آن ها روش هاي 
ــنهاد كرد. هم چنين خيام به پژوهش هاي  هندسي پيش
ــت زد. اصول  ــددي درباره ي اصول موضوعه دس متع
ــه هستند كه در  موضوعه مجموعه ي قوانين در هندس

اين علم بدون برهان و استدلال پذيرفته مي شوند.
خيام درباره ي اصل پنجم از اصول موضوعه اقليدس 
ــه در خارج از يك خط  ــا اين مضمون كه از يك نقط ب
ــم كرد  ــت تنها يك خط مي توان موازي با آن رس راس
پژوهش كرد و مانند بسياري از دانشمندان يوناني پيش 
از خود در درستي اين اصل ترديد كرد و نتايج حاصل 
ــه  از  ترديد هاي خيام مقدمه اي براي پايه گذاري هندس

نااقليدسي توسط رياضي دان غربي به شمار مي آيد.

ــه خواني پايان يافته است. اكنون  6. در اين مرحله كار نقش
ــتفاده از قوانين ارتباط تصاوير، تصوير جانبي را  بايد با اس
ــيم  ــيم كنيد. بدين منظور، ابتدا خط 45 درجه را ترس ترس
ــرض كل را از تصوير افقي و ارتفاع  ــد. آنگاه مقدار ع كني

كل را از تصوير روبه رو به تصوير جانبي انتقال دهيد.

ــمت را به  7. طبق آنچه آموخته ايد ارتفاع و عرض هر قس
ــيم كنيد. ابتدا  ــر جانبي انتقال دهيد و اثر آن را ترس تصوي
ــمت شيب دار، سپس قسمت پله اي و در آخر ارتفاع و  قس
ــي انتقال دهيد. در نهايت،  ــيار را به تصوير جانب عرض ش

خطوط را با ضخامت استاندارد پررنگ كنيد.

8. نقشه ي كامل شده را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز 
محترم خود ارائه دهيد.
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ارزشيابي پاياني 

نظري ◄ 
1. وجود خط داخل يك تصوير نشان دهنده ي چيست؟

© ب) سوراخ   © ج) اختلاف سطح © الف) شيار  
2. يك سطح شيب دار حداقل در چند تصوير به صورت صفحه ديده مي شود؟

©  ج) سه تصوير © ب) دو تصوير   ©  الف) يك تصوير   
3. در نقشه هايي كه ما در كشورمان ترسيم مي كنيم محل قرار گرفتن تصوير جانبي از چپ و تصوير از بالا در كدام طرف 

تصوير روبه روست؟
4. اگر اختلاف سطحي در پشت يا داخل جسم باشد چگونه نشان داده مي شود؟

5. به چه منظور در نقشه ها از خطوط رابط و خط 45 درجه استفاده مي شود؟
6. از شماره گذاري روي تصاوير چه استفاده اي مي شود؟
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عملي ◄ 
1. تصوير سه بعدي هر يك از دو تصوير زير را با دست آزاد ترسيم و آنگاه تصوير سوم آن را ترسيم كنيد.

همكار گرامي:
تمرين هايي را كه در كارگاه فرصت ترسيم آن نمي شود براي منزل در نظر گرفته شود.
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2. تصوير سوم هريك از دو تصوير زير را با دست آزاد ترسيم كنيد.
(مي توانيد از ساخت مدل و ترسيم سه بعدي براي تجسم كمك بگيريد) 
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3. تصوير سوم هريك از دو تصوير زير را ترسيم كنيد (با دست آزاد)
(بهتر است هنرجويان به گروه هاي دو نفره تقسيم و ارزشيابي به صورت گروهي انجام شود) 
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4. موارد خواسته شده را از دو نقشه ي زير كه تصاوير روبه رو و افقي آن داده شده است به دست آوريد
الف) ترسيم مجدد تصوير روبه رو و تصوير افقي

ب) ترسيم تصوير جانبي
ج) اندازه گذاري
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5. ابتدا هر يك از دو نماهاي زير را در كاغذ A4 ترسيم كرده و سپس نماي سوم آن را به دست آوريد:
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