
ده
سا

م 
حجا
ش ا

تر
گس

م: 
فت
ل ه

فص

111

- روشن است كه براى تكميل گسترده، اين ذوزنقه بايد دوازده بار تكرار شود.
گسترش مخروط با برش: 5-4-7- مخروطى را كه با يك صفحه ى منتصب بريده شده در نظر مى گيريم 

شكل 26-7(شكل 26 – 7).

- قاعده تقسيم و مولدّهاى مربوط به نقاط تقسيم رسم مى شود (شكل 27 – 7).
شكل 7-27

abc

- نماى افقى كامل مى شود و اندازه ى حقيقى مقطع به دست مى آيد. 
- بدون در نظر گرفتن برش، گسترش كامل بدنه رسم مى شود. 

اكنون بايد از هر مولدّ، قسمتى حذف شود. 
S قابل تعيين است.  1 - اندازه هاى حقيقى باقى مانده از هر مولد روى مولد كنارى مخروط يعنى، 

- اندازه ى حقيقى باقى مانده از هر مولد، به كمك پرگار تقسيم، به گسترده منتقل شد. 
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-7-5 روش هاى گسترش كره
كره حجمى است داراى دو خم، كه به صورت دقيق قابل گسترش نيست. اما گسترش هاى تقريبى و به اندازه ى 

كافى دقيق دارد (شكل 28 – 7).
شكل 7-28

انجام اين كار ساده است. ابتدا سطح كره به شكل هاى متشابه يا غير متشابه تقسيم مى شود. آن گاه گسترده ى اين 
قسمت ها تعيين مى شود و از تكرار آن ها سطح كلى به دست مى آيد. 

شكل 29 – 7، نمونه هايى را معرفى مى كند.
شكل 7-29

abc

، ديده مى شود كه بدنه ى كره ابتدا به مخروط هاى ناقص  روش مخروط ناقص: در شكل 30 – 7 7-5-1-
تجزيه و به دليل بزرگى مخزن، هر مخروط ناقص خود، به چند تكه ى متشابه تقسيم شده است. 

شكل 7-30

a

bc
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اين بهترين روش براى كره ها و مخازن بزرگ است. 
.( روش قاچى: در اين روش، كره به چند قاچ مساوى تقسيم مى شود (شكل31 – 7 7-5-2-

شكل 7-31

قاچ ها در اين روش، ممكن است كامل يا ناقص باشند. 
براى تقسيم سطح كره به شكل هاى مختلف، راه هاى بى شمار وجود دارد. روش هاى ديگر:  7-5-3-

در شكل 32 – 7، نمونه اى از روش هاى ساخت توپ ديده مى شود، كه از 32 قطعه به شكل پنج ضلعى و شش 
ضلعى منتظم تشكيل مى شود. 

شكل 7-32
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 گسترش كره-6-7 
روش مخروط ناقص در گسترش كره، همان طور 
كه گفته شد، به ويژه در مخزن سازى بسيار اهميت دارد. 
در اين روش، ابتدا نماهاى دقيق كره، با مقياس مناسب 
رسم مى شود. سپس با چند صفحه  ى افقى دلخواه كره 

برش مى خورد (شكل 33 – 7).

فاصله ها مى توانند مساوى يا نامساوى باشند. قسمت بالا 

را مى توان يك مخروط كامل دانست.

- اينك دايره هاى مربوط به هر مخروط را روى 
نماى افقى رسم مى كنيم (شكل 34 – 7).

 ،H4 - با تقسيم دايره ى بزرگ كره ى مربوط به 
همه ى دايره ها تقسيم خواهند شد. 

اكنون مى توان هر مخروط ناقص را گسترش داد. 
براى نمونه: 

- مولدّهاى جانبى مخروط بزرگ ادامه داده مى شود 
تا S4 به دست آيد. 

S4 خارج از  توجه: در اين شكل نقطه ى 

نقشه ى موجود واقع شده است. 

گسترده ى   S b4 و   S a4 مولدهاى داشتن  با   -
مخروط رسم شد. 

- به همين روش گسترش دو مخروط ناقص ديگر 
رسم شد. 

- مخروط كامل آخر هم اضافه شد (شكل 35 – 7).
- با رسم قرينه ى اين گسترده، گسترش كره كامل 

مى شود (شكل 36 – 7).

شكل 7-33

شكل 7-34
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شكل 7-35

شكل 7-35

جه
تو

چون طول اين گسترده ها در مورد مخازن بزرگ زياد است، آن ها را چند تكه مى كنند و قطعات را به هم 
جوش مى دهند. مخازن بزرگ استوانه اى يا مخروطى و ... نيز اين چنين هستند. 
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بنا بر تعريف، انگاره يا ماكت نمونه اى ظاهرى از سازه ى حقيقى است با مقياس واقعى يا كوچك تر   انگاره – -7-7
(شكل 37 – 7).

شكل 7-37

مقياس 2: 1

در حقيقت، ماكت براى چندين منظور تهيه مى شود، از جمله: 
1- داشتن نمونه اى از آنچه كه ساخته خواهد شد؛

2- بررسى بهتر جوانب مربوط به پروژه؛
3- ارائه ى دور نمايى از آن چه كه براى ديگران ساخته خواهد شد؛ 

4- تحقيق و بررسى جهت اطمينان از درست بودن طراحى؛
5- اطلاع رسانى (مانند ارائه ى ماكت كارخانه در هنگام ورود بازديد كنندگان). 

            اما از نظر ديگر و مهم تر، ساخت ماكت دو دليل دارد: 
1- تمرين براى ساخت واقعى؛

2- تحقيق براى اين كه روشن شود شكل ترسيمى درست هست يا نه.
براى انجام كار در مقياس خيلى ساده، ابزارهاى مورد نياز عبارت اند از كاغذ، مقواى نازك، ورق نايلنى، چسب مايع 

معمولى يا تينرى و يا نوارى شيشه اى و قيچى (شكل 38 – 7). 

براى شروع كار مى توان از گسترش هايى كه رسم مى كنيم يك كپى تهيه كرد. سپس با برش دقيق آن ها توسط 
قيچى، ساخت را آغاز كنيم. (1)  البته چون وسيله ى اتصال فقط چسب است، بايد زائده هايى براى چسباندن در نظر 

بگيريم. 

1 - استفاده از ابزارهايى مثل كاتر، تيغ و از اين قبيل اكيداً ممنوع است.
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شكل 7-38

براى نمونه پس از گسترش مخروط احجام گذشته، با تهيه ى كپى يا ترسيم مجدد و دقيق آنها روى مقواى مناسب 
(نازك) به برش و ساخت انگاره اقدام كرد. به نمونه هايى در شكل 39-7 توجه كنيد.

شكل 7-39
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به نمونه اى ديگر از سطح آماده شده براى ساخت ماكت توجه كنيد (شكل 40 – 7).
شكل 7-40

a

b

c

ب
طال
ى م

ده 
زي
گ

1. در گسترش ساده تر بودن ترسيم، ساده تر بودن ساخت و كم تر شدن دور ريز را در نظر داريم. 
2. استوانه و احجام استوانه اى، به دليل كاربرد فراوان شان در ساخت لوله ها، كانال ها و زانوها، بسيار مهم هستند. 

3. استوانه و مخروط را مى توان به شكل دقيق يا تقريبى گسترش داد. 
4. در خم كردن ورق هاى كلفت، مبناى اندازه گيرى لايه ى ميانى است.

5. مخروط ناقص با رأس دور از دسترس را به روش مثلث بندى مى گسترانند. 
6. كره حجمى است با دو خم كه با روش هاى بسيار متنوعى قابل گسترش است. 
7. روش هاى معروف تر گسترش كره، روش قاچى و روش مخروط ناقص است. 

8. انگاره، نمونه ى ظاهرى يك سازه با مقياس برابر يا كوچك تر است. 
9. اگر يك انگاره دقيقاً مطابق سازه ى حقيقى ساخته شود، به آن نمونه ى اوّليه مى گويند.
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ارزشيابى نظرى

  توجه: در همه ى موارد، رسم شكل دستى لازم است. !

1- چگونگى گسترش يك منشور قائم بريده شده را شرح دهيد. 
2- گسترش هرم ساده و بريده شده را شرح دهيد. 

3- گسترش دقيق و تقريبى استوانه را توضيح دهيد. 
4- اگر شكلى مانند سوراخ روى استوانه باشد، آن را چگونه گسترش مى دهيد؟ 

5- اگر ضخامت ورق زياد باشد، چگونگى گسترده را توضيح دهيد. 
6- در زمان خم كردن ورق هاى ضخيم، چه اتفاقى براى لايه ها مى افتد؟ 

7- گسترش مخروط ساده و بريده شده را توضيح دهيد.
8- مخروط ناقص در شرايط گوناگون چگونه گسترده مى شود؟

9- روش مثلث بندى در گسترش مخروط ناقص را دقيقاً بيان كنيد. 
10- آن دسته از روش هاى گسترش كره را كه مى شناسيد توضيح دهيد. 

11- انگاره يا ماكت چيست و چه كاربردهايى دارد؟
12- دلايل مهم تر براى ساخت ماكت چيست؟

13- براى ساخت انگاره از يك گسترش چه مى كنيد؟
14- همه ى روش هاى چسباندن را كه مى شناسيد بيان كنيد.

ارزش يابى عملى

كارها، پس از رسم دقيق شكل مسئله و بدون اندازه گذارى انجام مى شود. 
1- براى منشور برش خورده گسترش كامل (شكل 41 – 7) .

2- براى هرم بريده شده، گسترش كامل (شكل 42 – 7).
3- گسترش كامل براى استوانه ى بريده شده (شكل 43 – 7).

4- گسترش لوله ى استوانه اى با دو سوراخ مقابل (شكل 44 – 7).



120

ش احجام ساده
فصل هفتم: گستر

شكل 7-42
               

شكل 7-41

شكل 7-44
        

شكل 7-43
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5- گسترش كامل مخروط بريده شده (شكل 45 – 7).
6- گسترش كامل براى مخروط ناقص (شكل 46 – 7).

شكل 7-46
  

شكل 7-45

7 – گسترش بدنه ى مخروط ناقص (شكل 47 – 7).

شكل 7-47

8 – گسترش كامل كره اى به قطر 60 را رسم كنيد.
9- براى چهار مورد از گسترش هايى كه انجام داده ايد، با انتخاب استاد محترم، در منزل ماكت بسازيد. 

 تحقيق كنيد 

D را به دوازده قسمت مساوى كرد؟ 1- چگونه مى توان طول مستقيم به اندازه ى 
2- توپ فوتبال از چند تكه ساخته مى شود؟

3- آيا براى توليد چيزهايى مانند لباس، كفش و ... نيز به گسترش نياز هست؟



 -8 

گسترش برخورد دو استوانه را رسم كند.  1

گسترش برخورد استوانه و مخروط را رسم كند.  2

انواع حالات زانو را معرفى كند.  3

گسترش زانو را رسم كند.  4

ماكت گسترش ها را بسازد.  5 ند 
بتوا

يد 
 ، با

س
 در
اين

ان 
ز پاي

س ا
ه ، پ

رند
راگي

ف

گسترش احجام متقاطع
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 مقدمه-1-8 
براى ساخت سه راه يا چهار راه با ورق، كه معمولاً نوعى گرفتن شاخه يا انشعاب از لوله يا مجراى اصلى است، 

ابتدا بايد نقشه ى دقيق برخورد آن ها رسم شود، زيرا گسترش بر اساس همين نقشه رسم خواهد شد (شكل 1 – 8).
شكل 8-1

گسترش برخورد استوانه ها: 1-1-8- پيش از اين برخورد و استوانه را در حالت هاى گوناگون بررسى كرديم. 
براى گسترش مى توان هر يك از استوانه ها را جدا گانه در نظر گرفت. پس از ساخت هر استوانه، با توجه به منحنى 
برخورد آن، آن ها را با جوش يا با روش هاى ديگر به هم متصل مى كنند. شكل 2 – 8، دو استوانه با محورهاى عمود بر 

هم را معرفى مى كند.
فصل مشترك، با دقت كافى رسم مى شود (شكل 3 – 8).

         

شكل 3-8شكل 8-2
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اكنون مى توان هر استوانه را به صورتى جداگانه در نظر گرفت و گسترش هر يك را رسم نمود (شكل 4 – 8).
شكل 8-4

ديده مى شود كه روى استوانه ى II تنها يك سوراخ وجود دارد كه براى آوردن آن در گسترش:
نماى افقى استوانه به 12 قسمت شد. نقاط 0، 1، 3 و 5 مربوط به اين قسمت هاست. 

نقاط 2 و 4 را هم در نظر گرفتيم. فاصله هاى0 تا 5 را روى گسترش برديم و مولدّهاى مربوط را كشيديم.
مى توان براى نيمه ى ديگر سوراخ از تقارن استفاده كرد.

مى توانستيم گسترش را با استفاده از نماى جانبى و تقسيم دايره ى سوراخ هم رسم كنيم.
لبه هاى سوراخ موجود روى استوانه ى II بايد دقيقاً با منحنى موجود روى استوانه ى I مطابقت كند . 

توجه: نظر به اين كه اتصال استوانه ها بيشتر براى ساخت مجراهاست، آن ها دهانه ى بسته ندارند. مى توان با ساخت 
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ماكت از درستى كار اطمينان يافت.

گسترش دو استوانه  -8-1-2 
با محورهاى غير عمود: محورهاى 
دو استوانه ى داده شده در شكل 5 – 8 
بر هم عمود نيستند و فصل مشترك آن ها 

هم با دقت كافى رسم شده است. 

گسترش دو قسمت، به طور جداگانه مانند شكل a ،8 – 6 و b است.

 

8-6a شكل

شكل 8-5



ش احجام متقاطع
فصل هشتم: گستر

126

8-6b شكل

سه راهى معمولى، هم مى تواند با محورهاى عمود بر هم باشد  گسترش سه راهى، چهار راهى:  8-1-3-
(مانند دو استوانه ى متقاطع داده شده در شكل 2 – 8) و هم با محورهاى غير عمود بر هم (شكل 5 – 8). اين سه راهى در 
بسيارى موارد داراى قطرهاى مساوى هم خواهند بود. در اين حال (طبق شكل 7 – 8)، فصل مشترك ساده و به صورت 

خط مستقيم خواهد بود. 
شكل 8-7

ab
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اگر ساخت يك چهار راهى مورد نياز باشد، شكلى مانند 8 – 8 را از برخورد استوانه ها خواهيم داشت.
شكل 8-8

ab

اين شكل، دو استوانه ى متقاطع با محورهاى عمود بر هم و قطرهاى مساوى را معرفى مى كند.

 گسترش برخورد مخروط و استوانه-2-8
تقاطع مخروط و استوانه را در دو حالت مهم تر آن ها بررسى مى كنيم.

در اين جا هم بايد ابتدا فصل مشترك با  گسترش مخروط و استوانه با محورهاى عمود بر هم:  8-2-1-
دقت به دست آيد. در شكل 9 – 8، اين برخورد تكميل شده است.

شكل 8-9
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ابتدا گسترده ى استوانه رسم شد (شكل 10 – 8).
شكل 8-10

آن گاه گسترش مخروط رسم شد.
در مورد مخروط، براى نتيجه گيرى بهتر، تقسيمات، در نماى نيم رخ صورت گرفت و سپس به نماى افقى منتقل 
شد. روشن است كه اين تقسيمات در نماى افقى يكسان نخواهند بود. ديده مى شود كه نقطه هاى به دست آمده، فصل 

مشترك را دقيق تر و بهتر تعيين مى كنند. 
s به  k  اندازه ى واقعى نقطه هاى روى مولدّها را مى توان از اندازه ى يكى از مولدها در نماى  جانبى، مثلاً از 
دست آورد. معمولاً به كمك هر مولد مى توان دو نقطه از سوراخ را در گسترش تعيين كرد. با توجه به آنچه كه گفته شد، 
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گسترش نهايى بدنه ى مخروط رسم شده است. 
با  استوانه  و  مخروط  گسترش  -8-2-2 
محورهاى غير عمود – شكل 11 – 8 يك استوانه 
و مخروط را نشان مى دهد كه فصل مشترك آن ها نيز 

به دست آمده است .
مخروط، جداگانه گسترش داده مى شود (شكل 12 – 8).

شكل 8-12

.(mدر) در نماى روبه رو، يك مولد مماس بر فصل مشترك رسم شد
چند مولد ديگر، تا حد ممكن، متقاطع با فصل مشترك رسم شد.

.(S4 ، S3 مانند) اين مولدها در نماى افقى مشخص شدند
1 محيط).

تقسيمات براى بقيه ى قاعده عادى صورت گرفت (مثلاً acبرابر12
ديده مى شود كه تكميل نمادى افقى نياز نيست و انتقال مولدها تنها براى تقسيم قاعده و انتقال به گسترش است، پس 

شكل 8-11
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گسترش، با توجه به تقسيمات انجام گرفت ضمناً، براى حذف قسمت هاى اضافى مولدها، از اندازه ى واقعى استفاده شد. 
براى استوانه هم گسترش به طور معمول انجام شد.

 زانو-3-8
براى تغيير جهت لوله ها و مجراها به هر شكل، معمولاً از زانو استفاده مى شود (شكل 13 – 8). 

شكل 8-13

abcde

در كارهاى مربوط به ورق نيز، زانوها براى تغيير مسير هوا، دود يا مايع كاربرد فراوان دارند (شكل 14 – 8). 
شكل 8-14

abcde

توجه به اين نكته لازم است كه زانو هم، مانند كره، در شكل ايده آل خود قابل گسترش نيست ولى مى توان آن 
را، بسته به كارى كه مورد انتظار است، ساخت.

شكل 15 – 8، زانوهاى ساده و ابتدايى را با دهانه ى دايره يا مربع معرفى مى كند.
شكل 8-15

abc
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معمولاً اين زانو از دو استوانه يا منشور، كه با يك شيب برش خورده باشند، ساخته مى شود. سپس براى هماهنگى 
دهانه ها و تساوى آن ها بايد يعنى زاويه ى برش، در هر دو يكسان باشد.

a، زانو با زاويه ى بيشتر از 90 درجه 
b، زانو با زاويه ى 90 درجه

C، زانو با زاويه ى كم  تر از 90 درجه 
در شكل a ،8 – 16 و b، دو زانوى 90 درجه، يكى با دهانه ى مربع و ديگرى با دهانه ى دايره گسترش داده شده اند، 

كه براى ساخت هر كدام به دو تكه ى مشابه نياز است. 
شكل 8-16

ab

1-3-8 زانوى چند تكه (1) با دهانه ى مربع – 
روشن است كه زانوهاى معرفى شده، از نظر راحتى 
گذر هوا يا مايع، وضعيت چندان خوبى ندارند، زيرا 
از سرعت سيال كم مى كنند. براى كاهش اين مشكل، 
بهتر است زانو را چند تكه بسازند. اگر دهانه ى زانو 
مربع باشد، به زانوى 90 درجه ى سه تكه (مطابق 

شكل 17 – 8) نياز خواهد بود.

1 - چند تكه يا چند پارچه

شكل 8-17
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گسترش آن نيز مطابق شكل 18 – 8 است. البته ممكن است تكه ها را در لبه هايى مانند AB و CD متصل به هم 
گسترش داد. 

شكل 8-18
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: اين زانو در دو مرحله بررسى مى شود.  گسترش زانوى چند تكه با دهانه ى دايره 8-3-1-
مرحله ى اول چگونگى ترسيم آن است. شكل 19 – 8 از a تا d، چگونگى رسم را گام به گام نشان مى دهد.

شكل 8-19

ab

cd

a، زانوى ايده  آل يا طرح اوليه (كه دقيقاً قابل گسترش نيست).
b، تقسيم يك چهارم دايره كه شش بخش 15 درجه است (چگونه؟) 

C، رسم خط هاى مماس بر قوس بزرگ، يعنى12 و 23 و34 و 45 (همچنين خط هاى موازى، مماس كمان 
كوچك زانو، موازى با خط هاى بالا).

d، شكل كامل زانو با چهار تكه 
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در حقيقت چهار تكه ى مشخص شده ى روى زانو، قسمت هايى از يك استوانه به قطر D است.
شكل20 – 8، چگونگى تقسيم قاعده، انتقال به نماى روبه رو، رسم خط هاى كمكى و سرانجام گسترش دو تكه از 

چهار تكه را نشان مى دهد كه البته از هر كدام دو عدد لازم خواهد بود.
شكل 8-20

ته
نك

 چون خط برش هر يك از پارچه هاى زانو
دل خواه است، مى توان گسترش چهار پارچه 
را به گونه اى روى ورق رسم كرد كه دور ريز 

آن صفر باشد (شكل 21 – 8).

اين زانو را مى توان سه، چهار، پنج، ... پارچه ساخت. 
روشن است كه هر چه شمارِ تكه ها بيشتر شود زانو خم بهترى دارد. رابطه ى ساده اى هم بين شمار تكه ها و تعداد قسمت هاى 

اوليه اى كه براى رسم شكل لازم است وجود دارد. اگر m تعداد تكه ها و n تعداد تقسيمات زاويه اى اوليه باشد داريم:
 n = 2 (m – 1) و براى نمونه، اگر رسم شكل يك زانوى 5 پارچه مورد نظر باشد، n=2(5-1)=8 خواهد بود. يعنى بايد 

زاويه ى 90 درجه به 8 قسمت مساوى تقسيم شود. (چگونه؟)

شكل 8-21
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 زانوى با دهانه  ى غير دايره و خم دايره اى-4-8 
زانو با دهانه ى مربع يا مستطيل را مى توان با خم دايره اى دقيق ساخت. اين كار به ويژه براى مجراهاى عبور هوا يا 

گاز بسيار مناسب است. در شكل 22– 8 نمونه ى آن ديده مى شود. 
شكل 8-22

زانو با دهانه ى مربع

در شكل 23 – 8، گسترش زانو با دهانه ى مستطيل رسم شده است.
شكل 8-23

a

b
(a) بدون در نظر گرفتن لبه هاى اضافى، (b) با در نظر گرفتن لبه هاى اضافه براى فرنگى پيچ
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البته براى اتصال بايد قبل از برش، لبه هاى اضافى لازم را در نظر گرفت (شكل 24 – 8).
شكل 8-24

abc

 ساخت زانو از لوله-5-8 
براى عبور مايعات با فشار معمولى جو يا بيشتر مى توان زانو را از لوله ساخت. اين كار بيشتر در مورد لوله هاى 

بزرگ فولادى با شعاع خمش گوناگون صورت مى گيرد. شكل 25 – 8، چگونگى ساخت را نشان مى دهد.
شكل 8-25

ab

شكل، يك زانوى چهار پارچه را نشان مى دهد كه شعاع خمش آن R است. طول لوله ى لازم، پس از رسم شكل 
دقيق زانو، اندازه گيرى خواهد شد. (1) 

پس از برش، پليسه گيرى، ايجاد درز جوش مناسب، اتصال برقرار مى شود. (2) 

1 - مى توان تقريباً سه برابر ضخامت تيغ اره يا دور ريز برش را هم بر طول افزود.
2 - جدول هاى آماده اى هست كه بر اساس شعاع خمش، قطر لوله و تعداد پارچه ها، مقدار را معين كرده است.
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 انگاره سازى-6-8
ساخت ماكت هر يك از گسترش ها مى تواند هم ما را از درستى كارمان آگاه سازد و هم نوعى كار عملى محسوب 
شود. بنابراين، لازم است دست كم ماكت دو يا سه مورد از گسترش ها توسط هر هنرجو تهيه شود. براى نمونه مى توان 

گسترده ى يك زانوى چهار تكه را با در نظر گرفتن زائده هايى براى چسباندن رسم كرد (شكل 26 – 8).
شكل 8-26

براى اين كار مقواى نازك مناسب است. براى رسم گسترش و برش آن از ورق، روش مطابق شكل 27 – 8 پيشنهاد 
مى شود.

شكل 8-27

ab

a، مناسب براى زمانى است كه تكه هاى زانو توسط جوش وصل مى شوند. ديده مى شود كه دور ريز صفر است، 
پس اين روش اقتصادى است. 

b، براى ورق با اتصال پيچك يا چسب مناسب است، هم اكنون براى ساخت ماكت مورد نظرمان از اين روش 
استفاده مى كنيم.

 نمونه-7-8
نمونه، الگو، مدل يا شابلون قطعه اى است كه براى سرعت انجام كار تهيه مى شود. مى توان آن را از ورق با ضخامت 

مناسب مثلاً 1 ساخت. شابلون بايد دقيق باشد. شكل 28 – 8  يك نمونه را نشان مى دهد.
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شكل 8-28

اين نمونه براى ساخت سه راه مورد استفاده قرار مى گيرد. توضيح اين كه روى ورق، به كمك آن و با سوزن خط 
كش، خط كشى و برش انجام مى شود. 

از اين نمونه در موارد زير استفاده مى شود:
زمانى كه يك سازه با اندازه هاى معين، كاربرد زيادى دارد (به صورت موردى).

 زمانى كه تعداد زيادى از يك سازه بايد تهيه شود.
اين نمونه در كارخانه ى مخزن ساز بسيار زياد است.

 ساخت ماكت-8-8
پيشنهاد مى شود كه دست كم سه نمونه از گسترش ها به صورت ماكت ساخته شود. 

ب
طال
ى م

ده 
زي
گ

گسترش هر قسمت از استوانه هاى متقاطع را بايد جداگانه رسم كرد.
براى تغيير جهت يك سيال، از زانو استفاده مى شود. 
يك زانو را نمى توان به صورتى دقيق گسترش داد. 

مهم ترين كار براى رسم يك زانوى چند تكه، رسم شكل دقيق آن است.
تقسيمات زاويه اى اوليه از رابطه ى n=2(m-1) به دست مى آيد.

طول اوليه ى لوله ى لازم براى ساخت يك زانو از لوله را، بعد از ترسيم شكل دقيق آن، به دست مى آوريم.
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ارزشيابى نظرى

اولين گام براى ساخت سه راه يا چهار راه چيست؟
چگونگى گسترش دو استوانه ى متقاطع را با رسم شكل شرح دهيد.

چگونگى گسترش مخروط و استوانه ى متقاطع را با رسم شكل شرح دهيد.
زانوى دو تكه ى استوانه اى در چه حالت هايى ساخته مى شود؟

چگونگى رسم شكل زانوى پنج تكه را مرحله به مرحله شرح دهيد.
چگونه مى توان زانوى چند تكه را بدون دور ريز گسترش داد؟

مقدار زاويه ى تقسيم براى زانوى 90 درجه ى هشت پارچه چند درجه است؟
طول تقريبى لوله ى لازم براى ساخت يك زانو به شعاع خمش 80 چه قدر است؟

شكل هاى فرنگى پيچ ممكن براى اتصال لبه هاى زانو را معرفى كنيد. 
در يك كارخانه براى ساخت احجام با شكل و اندازه ى يكسان چه مى كنند؟

ارزش يابى عملى

1- گسترش دو استوانه ى متقاطع را رسم كنيد. (شكل 29 – 8).

2- گسترش دو استوانه ى متقاطع را رسم كنيد. (شكل 30 – 8).

شكل 8-30 شكل 8-29                   



140

ش احجام متقاطع
فصل هشتم: گستر

3- گسترش كلاهك دودكش استوانه اى را رسم كنيد (شكل 31 – 8). 

شكل 8-31

4- گسترش كلاهك دودكش استوانه اى را رسم كنيد (شكل 32 – 8). 

شكل 8-32
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5- گسترش برخورد استوانه و مخروط را رسم كنيد (شكل 33 – 8).

شكل 8-33

6- گسترش برخورد استوانه و مخروط را رسم كنيد (شكل 34 – 8).

شكل 8-34
7- گسترش زانوى دو تكه را رسم كنيد (شكل 35 – 8).

8- گسترش زانوى دو تكه را رسم كنيد (شكل 36 – 8).

شكل 8-35 شكل 8-35                  



142

ش احجام متقاطع
فصل هشتم: گستر

9- گسترش زانوى سه تكه را رسم كنيد (شكل 37 – 8).

شكل 8-37

10- گسترش زانوى 5 پارچه را رسم كنيد (شكل 38 – 8).

11- گسترش زانو با دهانه ى مربع را رسم كنيد (شكل 39 – 8). لبه هاى اضافى لازم است.

شكل 8-39 شكل 8-38   

12- به زانوى شش تكه اى از لوله اى به قطر 200 و شعاع خمش 1000 نياز است. اگر دور ريز براى هر برش 
3 باشد، طول لوله آن چه قدر بايد باشد؟

13- لازم است دست كم پنج مورد از گسترش ها به صورت ماكت درآيند. ماكت ها را با صلاحديد استاد، 
در منزل بسازيد.



-9 

كانال را تعريف كند.  1

كانال ها را گسترش دهد.  2

ماكت گسترش ها را بسازد.   3

ند 
بتوا

يد 
 ، با

س
 در
اين

ان 
ز پاي

س ا
ه ، پ

رند
راگي

ف

گسترش کانال ها
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 كانال1 -1-9
بنابر تعريف، كانال مجرايى است براى عبور گاز يا هوا يا مايعات.

بنابراين يك زانو با دهانه هاى مشابه، كه پيش از اين بررسى شد، نوعى كانال است.
شكل 1 – 9، گونه هايى از كانال را نشان مى دهد.

كانال در صنايع فلزى و نيروگاه ها كاربردهاى فراوان دارد، از جمله براى تخليه ى دود و استفاده از آن در هواكش، كولر، 
سيستم هاى تهويه ى مطبوع، در انبارهاى گندم و غلات ديگر، در پالايشگاه و... . شكل 2 – 9، نمونه هايى را ارائه مى دهد.

شكل 9-2 شكل 9-1

-9-2 كانال ساده 
اگر دو دهانه ى كانال از نظر شكل و مساحت يكى باشند، كانال ساده است، كه قبلاً به قدر كافى بررسى شد.

 كانال تبديل-3-9 
اگر دو دهانه ى كانال از نظر شكل يا مساحت برابر نباشند، كانال را تبديل گويند (شكل 3 – 9).

شكل 9-3

abc

1- كانال، روگاه، مجرا، راه آب، لوله، تنگه، شيار، خط، channel البته در تعريف ارائه شده كانال مانند لوله، جداره هاى بسته دارد ولى در تعريف كلى 
مى تواند يك طرف آن باز باشد. مانند مجراى آب در رودخانه يا آب راه بين دو دريا مانند كانال سوئز.
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 گسترش كانال ساده-4-9 
كانالى است براى عبور دود با دو دهانه ى مستطيلى مساوى (مطابق شكل 4 – 9). 

شكل 9-4

اين كانال دو مجراى ديگر با دهانه ى يكسان را به هم ارتباط مى دهد و مى توان آن را به دو صورت گسترش داد:
كانال ساده- روش اول  -9-4-1 

اين كانال، تركيبى از سه قسمت است (شكل 5 – 9).
بخش هاى 1 و 3 يكسان هستند. تكه ى شماره ى 1 را مى توان با خط برش روى يال A يا با خط برش در وسط 

يال هاى A و B گسترش داد. (شكل 6 – 9).
و اما گسترش قسمت 2 را مى توان مطابق شكل 7 – 9، انجام داد.

شكل 9-5
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شكل 9-6

براى ساده تر شدن كار، قطعه ى I را 90 درجه چرخانده ايم.

شكل 9-7

كانال ساده: روش دوم: اگر نقشه ى طراحى شده مطابق شكل 8 – 9 2-4-9- باشد، مى توان بدنه را به دو 
قسمت شبيه به هم و هر كدام را به دو بخش تجزيه نمود.
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شكل 9-8

پس گسترش مطابق شكل 9 – 9 خواهد بود.
شكل 9-9

ياد آورى اين نكته لازم است كه 
نقشه حقيقى بايد شامل لبه هاى اضافى 
براى اتصال هم باشد. در شكل 10 – 9، 
نقشه با لبه هاى اضافى و خط برش، در 
ديده  قسمتى)  سه  (بدنه ى  اول  حالت 

مى شود.
درز اتصال خط 1234 است كه 
با علامت اتصال همراه شده است. اين 
نشانه و درز اتصال، هر دو با خط نازك 

رسم خواهند شد. 

شكل 9-10
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-9-5 گسترش كانال تبديل
گفته شد كه اگر كانال داراى دو دهانه ى نامساوى باشد به آن تبديل گويند. زيرا بايد دهانه ى مشخص شده را به 

دهانه ى ديگرى مربوط سازد. جدول 1 – 9 چند نمونه از تبديل ها را نشان مى دهد.
جدول 9-1

در شكل 11 – 9، يك كانال تبديل با ذكر جزئيات بيش تر، ديده مى شود.
شكل 9-11

اينك چند نمونه ى معروف تر را بررسى مى كنيم.
تبديل مستطيل به مستطيل:  دو دهانه ى مستطيلى با شرايط ساده مطابق شكل 12 – 9 1-5-9- موجود است 

كه با شكلى شبيه به زانو به هم ارتباط داده شده اند.
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شكل 9-12

a
b

گسترده عبارت است از شكل 13 – 9 
شكل 9-13

a

b

/ /

/

  

  

178 5 3 14 502
1207 3 14 100 502

تبديل مربع به مستطيل (شبه هرم منظم) ( 1 ) : تصاوير كانال مطابق شكل 14 – 9 2-5-9- است.
شكل 9-14

a
b
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گسترش از چهار ذوزنقه ى متساوى الساقين تشكيل مى شود و به روش هاى گوناگونى قابل ترسيم است.  (شكل 
.(9 – 15

شكل 9-15

a

b

خط برش كانال، يال A1 است.
روش انتخابى، روش مثلث بندى است.

دو قطر O4 و O2 رسم مى شود.
A2 و يال A1 به دست مى آيند. ، A4اندازه ى حقيقى
ابتدا، مثلث A14 و سپس مثلث AD4، رسم مى شود.

مى توان كار را ادامه داد، با رسم مثلث هاى DC3 ،D43، ....................... تا آخر.
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تبديل مربع به مستطيل، با دهانه هاى موازى: نماهاى طراحى شده ى كانال مطابق شكل 16 – 9 3-5-9- است.
شكل 9-16

ba

1- در شبه هرم، اگر يال ها را امتداد دهيم همه از يك نقطه، كه رأس نام دارد، نخواهند گذشت.
- خط جدايى، A1 در نظر گرفته شد.

- در مرحله ى اول بايد اندازه ى واقعى يال ها را مشخص كرد (شكل 17 – 9).
ديده مى شود كه تنها اندازه ى حقيقى A1  و B1 كافى است.

گسترده جمعاً از هشت مثلث تشكيل مى شود.
دقت شود كه خط برش را در هر جايى مى توان در نظر گرفت و يال A1 يك نمونه است. 

در حالت ديگر، ارتفاع مثلث A14، يعنى AH، خط برش فرض و گسترش رسم شده است (شكل 18 – 9).
طرّاح، در هر حال ساده تر بودن ساخت و مسائل ديگر را هم در نظر دارد.
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شكل 9-17

b

a

شكل 9-18
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تبديل مربع به دايره: 4-5-9- بايد دو دهانه ى شكل هاى مربع و دايره به هم متصل شوند. نقشه ى طراحى شده 
مطابق 19 – 9 است.

شكل 9-19

a

b

اين كانال از چهار قسمت مثلثى و چهار تكه ى مخروطى مساوى ساخته مى شود. 
ارتفاع مثلث A14  را خط جدايى خواهيم گرفت (كه براى اتصال بسيار مناسب است). 

براى گسترش بايد از A1 شروع كنيم و چهار تكه ى مخروطى، مانند A1B را هم پس از تقسيم بندى به گسترش 
مى افزاييم (شكل 20 – 9). 

شكل 9-20
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اندازه ى واقعى خط هاى A1 و M1 مورد نياز است و لازم است تعيين شوند. 
گسترش مطابق شكل 21 – 9 است.

شكل 9-21

مثلث A14 ساخته شد. (نيمى از مثلث رسم نشده است.)
به شعاع AM از A كمان زده شد.
M1 از 1كمان رسم شد.  به شعاع 

 مثلث AM1 ساخته شد.
دوباره به شعاع AM از 1 كمان زده شد تا مثلث دوم ساخته شد و به همين ترتيب كار ادامه يافت.

اكنون در گسترده مى توان با رسم ارتفاع AH خط برش را از A4 به AH تغيير داد.

-9-6 ساخت انگاره
در اين جا نياز به ساخت برخى از ماكت ها نياز است.

براى نمونه، شماره هاى 2–5–9 تا 4–5–9 پيشنهاد مى شود و توصيه مى گردد با مقياس دو برابر گسترده ساخته شوند. 

ب
طال
ى م

ده 
زي
گ

كانال مجرايى است براى عبور يك سياّل. 
اگر دو دهانه ى كانال يكسان باشد آن را «ساده» و در غير اين صورت «تبديل» مى نامند.

در گسترش يك كانال بايد خط جدايى يا برش را با دقت انتخاب كرد.
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ارزشيابى نظرى

كانال را تعريف كنيد و نمونه اى را رسم كنيد.
از كانال در چه مواردى استفاده مى شود؟

كانال ساده چيست؟ (با رسم شكل)
كانال تبديل چيست؟ (با رسم شكل)

چگونگى گسترش كانال سه تكه با دهانه ى مربع را شرح دهيد.
با رسم شكل كانال سه تكه، چگونگى كاربرد علامت درز اتصال را نمايش دهيد.

چگونگى رسم و گسترش كانال تبديل با دهانه هاى موازى مربعى و دايره اى را شرح دهيد.

       
ارزش يابى عملى

1- گسترش كانال مطابق شكل 22 – 9 را رسم كنيد.
2- گسترش كانال شكل 23 – 9 را رسم كنيد. 

شكل 9-23 شكل 9-22   
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3- گسترش كانال تبديل را رسم كنيد (شكل 24 – 9).

شكل 9-24

4- گسترش كانال تبديل را رسم كنيد. ماكت را نيز بسازيد (شكل 25 – 9).
5- گسترش كانال تبديل و هم چنين، انگاره مورد نياز است (شكل 26 – 9).

شكل 26-9شكل 9-25
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6- گسترش كانال تبديل را رسم كنيد. (شكل 27 – 9). 
7- گسترش كانال تبديل را رسم كنيد (شكل 28 – 9).

□75

6
0

ø45

شكل 28-9شكل 9-27

45

ø75
6
0

□

دودكشى براى يك مغازه، مطابق شكل 29 – 9 طراحى شده است، مقياس نقشه 10 : 1 است. با همين مقياس 
گسترش را رسم كنيد. ضخامت ورق مصرفى داراى ضخامت كم است و لبه هاى اضافى براى فرنگى پيچ ها 16 و 

براى لب برگردان 8 پيش بينى مى شود. خط برش بدنه، وسط سطح مجاور ديوار است.

شكل 9-29
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 تحقيق كنيد 
كانال هايى مانند شكل 30 – 9 چگونه كانال هايى هستند؟

براى رسم گسترش آن ها چه بايد كرد؟

abc

e d

شكل 9-30



 -10 

-17 

نقشه ى تركيبى را تعريف كند.  1

نقشه هاى تركيبى ساده را شرح دهد.  2

مشخصات داخل جدول تركيبى را بيان كند.  3

ند 
بتوا

يد 
 ، با

س
 در
اين

ان 
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س ا
ه ، پ

رند
راگي

ف

نقشه های ترکیبی
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: نقشه اى است كه از تركيب چند قطعه به وجود آيد. اين اصطلاح را در مقابل نقشه ى ساده  نقشه ى تركيبى-1-10
به كار مى بريم. شكل 1-10، يك نقشه ى ساده را كه مربوط به يك بدنه ى پمپ است، معرفى مى كند. پس نقشه را اگر 

مربوط به تنها يك قطعه باشد، ساده مى گويند.    
شكل 10-1

شكل 2-10، طرحى از يك گيره را نشان مى دهد.
شكل 10-2
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با توجه به اين كه اين وسيله تركيبى از چند قطعه است، آن را تركيبى يا مركب مى گويند.
را معرفى مى كند.  چگونگى نمايش:  نقشه ى تركيبى در حقيقت مجموعه ى قطعات يك مكانيزم 1 10-1-1-
اين مكانيزم معمولاً براى منظورى خاص طراحى مى شود. براى نمونه آچار لوله گير (شلاقى) براى گرداندن لوله ها، گيره 

براى ثابت نگه داشتن يك قطعه و  بلند كردن وزنه ى سنگين طراحى مى شود. (شكل 10-3)
شكل 10-3

(c) جك (b) گيره  (a) آچار لوله گير   

به شكل 4-10 نگاه كنيد. يك جك كوچك است كه بيشتر روى ميز ماشين هاى افزار مورد استفاده قرار مى گيرد.
اين جك از چهار تكه تشكيل مى شود.

قطعه ى شماره ى 1، يك پيچ با سرى V شكل است. روى اين جك مى تواند يك ميله گرد با هر قطرى تكيه كند. 
روى اين پيچ يك شيار طولى هم موجود است.

قطعه ى شماره ى 2 يك مهره است، كه روى آن آج دار است. پس مى توان آن را با دست چرخانيد. اين گرداندن 
مهره باعث بالا يا پايين رفتن پيچ شماره ى 1 خواهد شد. بنابراين به كمك مهره مى توان ارتفاع پيچ يا جك را كم يا زياد 

كرد.
قطعه ى شماره 3، پايه ى جك است. روى اين پايه سوراخى وجود دارد كه در صورت نياز، مى توان آن را روى 

ميز ماشين بست.
قطعه ى شماره ى 4 هم يك پيچ با سر آج دار است كه با دست مى چرخد و موجب ثابت شدن قطعه ى شماره ى 1 

مى شود.

1- مكانيزم يا مكانيسم اصطلاحاً مجموعه اى از قطعات است كه براى يك هدف معين ساخته شود، مانند يك گيره يا يك ميز. به سخن ديگر دستگاه و 
اجزاى تشكيل دهنده يچيزى.
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شكل 10-4
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تهيه و ترسيم اين نقشه داراى اصولى است كه به برخى از آن ها  اصول نمايش نقشه ى تركيبى –  10-1-2-
اشاره مى شود:

هر قطعه با شماره اى مشخص مى شود.

اندازه هاى كلى مجموعه داده مى شود.

با استفاده از انواع برش، بخش هاى مختلف بهتر معرفى مى شود. 

بايد چگونگى كارِ مجموعه را به خوبى نشان دهد (شكل 10-5).
شكل 10-5

شير فلكه ى آب
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چگونگى اتصال: 3-1-10- براى وصل كردن اجزاى يك مجموعه بايد از وسايل اتصال استفاده شود. 
ابزارهاى وصل كردن قطعات در دو دسته ى بزرگ قابل بررسى هستند.

وسايل اتصال دائم، مثل جوش، پرچ، چسب، ... در اين روش باز كردن دوباره ى قطعات لازم نيست. پس در 
صورت جدا كردن آن ها قطعات يا وسيله ى اتصال و يا هر دو آسيب خواهند ديد.

وسايل اتصال موقت، مانند پيچ و مهره، خار، پين، ... در اينجا احتمال باز كردن قطعه يا قطعات براى تعمير يا 
تعويض وجود دارد و با باز كردن دوباره، نه قطعه و نه وسيله ى اتصال، هيچ كدام آسيب نخواهند ديد.

جدول شماره ى 1-10، تعدادى از اين وسايل و روش ها را نشان مى دهد.

a

e

b

f

c

g

d

h

جدول 10-1- (a) جوش، (b) پرچ، (c) چسب، (d) دوخت، (e) پيچ و مهره، (f) خار، (g) پين، (h) اشپيل

: در نقشه كشى براى به دست آوردن مهارت بيشتر توصيه مى شود با توجه به نقشه ى  نقشه هاى ساده 10-1-4-
تركيبى ارائه شده، اجزاى آن را جدا جدا و با نماهاى كافى معرفى كنند. براى نمونه، اجزاى يك سنبه نشانِ وزنه اى در 

شكل 6-10 نشان داده شده است.   
در مورد نقشه هاى ساده مى توان گفت:

اين نقشه ها بايد تمام نيازهاى ساخت يك قطعه را معرفى كنند. توضيح اين كه اندازه هاى لازم، اختلاف اندازه هاى 
مجاز (تولرانس ها) و پرداخت هاى مناسب براى سطح را داشته باشند.

جنس آن ها و نوع كارهايى كه بايد روى آن ها انجام شود (مثل سخت كارى، رنگ، ...) بيان گردد. 

ساخت  اصلى  نقشه هاى  آن ها  زيرا  است  لازم  ساده كاملاً  نقشه هاى  با  قطعات  دقيق  حال معرفى  هر  به 
محسوب مى شوند.
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شكل 10-6

21 3
4

3

4

1

2

سنبه نشان وزنه اى

كاربرد نقشه هاى تركيبى: از اين نقشه ها در سه مورد اساسى استفاده مى شود:  -10-1-5 
طراح، در طراحى هاى اوليه مى تواند، با توجه به كاربرد نقشه ها، هرگونه تغيير و محاسبه را انجام دهد.

در سوار كردن قطعات ساخته شده نيز، با توجه به آن ها، مى توان اجزا را به هم وصل كرد.
تعميركار، در تعميرات بعدى خود، با توجه به نوع كاربردهاى نقشه، قطعات را باز، تعمير يا تعويض مى كند و 

دوباره مى بندد.


