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کاربرد ابزار و  وسـایل نقـشه کـشی 

آموزه اول1
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2
نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

تـوانايـی
  برش كـاغذ و نصـب آن روي ميز نقشه كـشی

  کشیدن خط های اسـتاندارد و شکل های هـندسی

هدف‌های رفتاری - شما باي ادگيري اين آموزه می‌‌توانيد :
 نقشه را تعریف کنید.

 انواع نقشه را نام ببرید.
 انواع كاغذ نقشهك شي را توضيح دهيد.

 وسايل برش كاغذ نقشهك شي را توضيح دهيد.
 کاربرد چسب ‌های مورد استفاده در نقشه کشی را بیان کنید.

 میز نقشه کشی، تخته رسم و خطك‌ش T را توضیح دهید. 
 استاندارد‌هاي نقشه کشی را نام ببريد.

 ابعاد كاغذ‌هاي استاندارد سری A را نام ببريد.
 كاغذ نقشهك‌شي را با ابعاد استاندارد برش دهيد.

 كاغذ نقشهك‌شي را روي تخته رسم، نصب كنيد.
 انواع مدادهاي نقشهك‌شي را نام ببريد.

 انواع مداد تراش و پاكك‌ن را بيان كنيد.
 شکل‌های هندسی )خط، زاویه، دایره، بیضی، چند وجهی منتظم( را بکشید.

 جعبه پرگار و انواع پرگار را توضيح دهيد.
 پاره خط را به چند بخش تقسیم کنید.

 خط مايل را رسم كنيد.
 زاویه و نیمساز را رسم کنید.

 الگوهاي بیضی و دایره را توضيح دهيد.
 مرکز دایره را پیدا کنید.

 بيضي را با الگوهاي نقشهك‌شي بکشید.
 چند ضلعی منتظم را بکشید.

عملینظری

1/55/5

زمــان آمـــــوزش)ساعت(

آموزه 1
 کاربرد ابزار و وسـایل نقشه کـشی
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جدول 1-1

نشانه استانداردکشور

ISIRIایـران

ISAژاپـن

DINآلـمان

CASاروپـا

CEچـین

ASAآمـریکـا

1-1 - نقشه و کاربرد آن
مهندسين و طراحان برای ســاخت سازه، ایده‌های خود 
را طراحی می‌کنند. به طرح‌هايی که ايده‌هاي فني را نشــان 
می‌دهند، نقشه گفته می‌شود. به عبارت دیگر، نقشه نمایش 
فنی یک جسم به روش ترسیم است. )شكل 1-1(. نقشه باید 

روشن، بدون پیچیدگی و گنگی باشد.
نقشــه برای بیان پیام‌های فنی بين مهندسين، طراحان، 
تولید کنندگان، تكنسين‌ها و کاربران به کار می‌رود. هر كدام 
از آن‌ها، بنا به وظيفه و نقشــه‌اي كه به او ارايه می‌شود كاری 
را روي قطعه یا سازه انجام مي‌دهند. بنابراين همه آن‌ها بايد 
از نشانه های نقشه، دریافت درست و كيساني داشته باشند. در 
برخي موارد یک سازه را گروهی از افراد کشورهای گوناگون، 
طراحی، ساخت یا پیاده سازی می‌کنند. نقشه این طرح یا سازه 
بايد براي همه آن‌ها که ممکن است زبان یکسانی نیز نداشته 
باشند به روشــنی قابل فهم باشد. بنابراین نقشه باید بر پایه 
استانداردهای پذیرفته شده کشیده شود. استاندارد به کار رفته 
در نقشه در بخشی از آن نوشته می‌شود. استاندارد جهانی که 
بیشتر کشورها آن را پذیرفته‌اند، ایزو )ISO( نام دارد و در ایران 

این استاندارد برای نقشه‌کشی به کار می‌رود.
تکنسین رشته‌ ماشین‌های کشاورزی باید با انواع گوناگون 
نقشه‌ها آشنا بوده و دریافت درستی از این نقشه‌ها و نشانه‌های 
فنی به کار رفته در آن‌ها داشــته باشــد. دسته‌ای از نقشه‌ها، 
نقشه‌های صنعتی است که برای تعمیرکاران کاربرد بیشتری 
دارد. در اینجا برخی از انواع نقشــه‌های صنعتی توضیح داده 

می‌شود.

2-1 - انواع نقشه
انواع نقشه از نظر ابعاد )دو بعدی و سه بعدی(

نقشــه از نظر ابعاد، دارای دو نوع دو بعدي و سه بعدي است 
)شكل 1-1(. 

شكل 1-1 نمونه یک نقشه دو بعدی و سه بعدی
ب

الف
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4
نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

در این واحد کار درک شکل کلی نقشه مورد نظر است و در آموزه های دیگر مفهوم این خط‌ها و نشانه‌ها بیان 
خواهد شد.

1-Sketch

نکته

انواع نقشه از نظر کاربرد
		 نقشه دستی 

شــمار زیادی از طراحان، ایده خود را نخســت به شکل ساده با دست و 
بیشتر بدون بهره‌گیری از خط‌کش و دیگر ابزارهای نقشه‌کشی می‌کشند. به 

چنین نقشه‌ای، نقشه دستی ) اسکچ1( می‌گویند )شكل 1-2(. 

در چنین نقشه‌هایی باید نسبت اندازه‌ها رعایت شود.

نکته

نقشه اجرایی
نقشه دستی براي ساخت قطعه‌کاربرد ندارد، برای 
این کار، باید نقشــه اجرایی با تمــام اندازه‌هایی که در 
ساخت، به آن نیاز داریم کشیده ‌شود. در نقشه‌ اجرایی، 

افزون بر اندازه‌ها، با نشــانه‌هایی استاندارد، نوع عملیات 
ســاخت مانند خم‌کاری، پرداخت ســطحی و عملیات 

حرارتی نیز نشان داده می‌شوند )شكل 1-3(.

الف( نقشه سه بعدی کشیده 
شده در یک نرم افزار

 شكل 1-2

ب( نقشه دستی آزاد
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شکل 3-1- نقشه اجرایی فلانچ 
     

نقشــه های اجرایــی برای تکنســین ماشــین‌های 
کشاورزی و تعمیرکاران کمتر کاربرد دارد.

نقشه ترکیبی1 )مرکب(
نقشه ترکیبی، نقشه ای است که اجزاء یک ماشین یا 

مکانیسم را در حالت کار نشان می دهد.
برای نشــان دادن جایــگاه هر قطعه از دســتگاه يا 
مكانيســم‌ها و چگونگی مونتاژ آن‌ها، نقشــه ترکیبی رسم 
مي‌شــود. در این نقشــه، نــام قطعــات و در برخی موارد 
جنس قطعات نیز آورده می‌شود )شكل 4-1(. تعمیرکاران 
باید هنگام باز کردن یا بســتن مکانیســم، به نشــانه‌ها و 

راهنمایی‌های داده شده در نقشه ترکیبی توجه کنند.

1- Assembly Drawings for Instruction Manual

شكل 4-1- نقشه ترکیبی
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

نقشه گسترده  )انفجاری (
اين نقشــه اجزاي دستگاه يا قسمتي از آن را در حالت باز 
شــده و در كنار هم نشــان می‌دهد تا شکل کلی، شماره قطعات 
و ترتیب جای‌گیری آن‌ها نشــان داده شود )شكل 5-1(. در اين 
نقشه، هر قطعه شــماره‌‌ای دارد که در جدولي شماره فنی و نام 
قطعه با آن شــماره نشان داده مي‌شــود. کاربرد نقشه گسترده، 
بیشتر در کتابچه‌های راهنمای قطعات  است. تعمیر کاران هنگام 
تعمیر ماشــین، قطعات مورد نیــاز را، از روی کتابچه راهنمای 

قطعات ماشین1 سفارش می‌دهند.

نقشه اختصاری
با افزایش قطعات یک دســتگاه به ویژه در دســتگاه‌های 
پیچیده، شناســایی آن ها و عمل کرد دســتگاه دشوار می‌شود. 
نقشــه‌های اختصاری برای بیان اصول کار و عملکرد مکانیسم و 
ماشین به کار می‌روند.  همان طور که می دانید از به هم پیوستن 
قطعات ســاده، مکانیســم و از به هم پیوستن چندین مکانیسم، 
ماشین ساخته می شود.در نقشه اختصاری، هر قطعه با یک نشانه 
که شکل ســاده شده‌ای از آن قطعه اســت، نشان داده می شود 

)شکل 1-6(.  

1- Part manual

شكل 5-1- نقشه گسترده
      

تعدادشماره فنینام
3000211پیستون1
3000221پین2
3000231پیچ3
3000241دسته پیستون4
3000251بوش5

1

2

3

45
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شكل 6-1- نقشه اختصاری
      

    10      محور	                                    1
     9       اهرم جابجایی                             2
     8       صفحه کلاچ                               2
     7       چرخ دنده حلزونی                       2
     6       چرخ دنده ماردم )حلزون(              2

  شماره                       نام                      تعداد

 5	    ترمز کفشکی                             2
 4        چرخ دنده                                3
 3	    یاتاقان)بلبرینگ(                         6
 2	    پیوست الاستیکی                        2
 1	    موتور الکتریکی                           2

   شماره	                   نام	                       تعداد

در كتابچه راهنمای یک تراکتور یا ماشين کشاورزی، کاربرد برخی از انواع نقشه‌ها را بررسی كنيد.

بـررسـی

شكل 7-1- کاغذ شطرنجی
      

بـررسـی

3- 1- کاغذ‌ نقشه‌کشی و برش آن
نقشه روي کاغذ یا در رایانه با نرم افزارهایی مانند 
Auto‌ CAD و Solidworks کشیده می‌شود. نقشه‌هایی 

که در رایانه کشــیده می‌شــوند،  را می توان روی کاغذ 
چــاپ نمود، نقشــه ها پس از طراحی بایــد به گونه‌ای 
نگه‌داری شــوند که مهندسین و تکنسین‌هایی که با آن 

کار می‌کنند به آسانی به آن دسترسی داشته باشند.
1-3-1- انواع كاغذ نقشه کشی

كاغذهایی مانند كاغذ ســفيد، كاغذ كالك، براي 
رسم و چاپ نقشــه به کار می روند. کاغذ‌های شطرنجی 
نيز، در مراحل نخست آموزش نقشهك‌شي كاربرد دارد. 

کاغذ‌های شطرنجی : این کاغذ بیشتر برای رسم 

كاغذ  ایزومتریک،  كاغــذ   : ایزومتریک  كاغذ   
شــطرنجي با زاویه °30 و °150 است که برای کشیدن 
تصاویر ایزومتریک به کار می رود با این تصاویر در واحد 

کار 4 آشنا خواهید شد.

نمودار به کار می‌رود. در نوعی از این کاغذ، فاصله خط‌ها 
یک میلی‌متر است که به آن کاغذ میلی‌متری می‌گویند. 

  از هر کدام کاغذهای نقشه کشــی یک برگ از هنرآموز خود بگیرید و آن‌ها را از نظر شــفافیت و ضخامت 

با هم مقايسه كنيد.

2-3- 1- نام و ابعاد كاغذ‌هاي نقشه کشی
كاغذ نقشه، استاندارد باشــد. اندازه )mm 210 ×297 ( اگر مي‌خواهيد نقشه را روی کاغذ بکشید باید ابعاد 
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

یکي از اندازه‌های استاندارد برای نقشه کشی است.
 ایــن اندازه را A4 می‌گویند. نقشــه‌هاي آموزشــي را 
بهتر اســت روی کاغذ A4 بکشــید. اگر اندازه A4 را از 
 )A3()420 × 297 mm( پهنــا دو برابر كنيد، انــدازه
به دســت می‌آيد و با دو نیم كــردن كاغذ A4 از درازا، 
اندازه استاندارد A5 به دست می‌آيد. برخی از اندازه‌هاي 
اســتاندارد كاغذ نقشه‌کشی بر پایه ايزو، در جدول 1-2 

نشان داده شده است.

  ابعاد)ميلي متر(      نام كاغذ
عرض       طول	

A0       1189        841
A1        841         594
A2        594         420
A3        420         297
A4        297         210
A5        210         149

شكل 8-1- دستگاه برش
      

2- محل نشــانه گذاري شــده كاغذ را برابر با لبهٔ 
تیغه ثابت، زير تيغه دستگاه بگذارید، اگر دستگاه دارای 

نگهدارنده كاغذ است با آن كاغذ را ثابت کنید.
3- با یک دست کاغذ را نگه دارید و با دست دیگر 
دسته برش را به پایین حركت دهيد تا برش انجام شود.

جدول 2ـ1ـ برخی از اندازه های استاندارد کاغذ نقشه کشی

2-3- 1-  برش كاغذ
کاغذ‌های نقشه‌کشــی بیشــتر در انــدازه‌ بزرگ 
فروخته می‌شــوند که باید متناسب با نقشــه به اندازه 
اســتاندارد بریده شــود. اگر بخواهید كاغذ نقشه‌کشی 
بزرگ تر از اندازه اســتاندارد را به اندازه کوچک‌تر ببُرید 
یــا بخواهید لبه‌های کاغذ را صاف کنید، مي‌توانيد برای 
این کار دستگاه برش )شكل 8-1( را به کار ببرید. قيچي 
معمولي ابزار خوبی براي بريدن كاغذ نقشهك‌شي نيست، 

زیرا لبه کاغذ برش خورده با قیچی، ناصاف می‌شود.

برش کاغذ  با  دستگاه برش
1- محل برش کاغذ را با مداد كم رنگ نشانه گذاري 

كنيد.

T 4- 1-  وسایل نقشه کشی : میز، تخته رسم و خط‌كش
امروزه نقشهك‌شــی بیشــتر در محيــط رايانه با 
نرم افزار‌هايــي مانند Auto CAD )شــکل 9-1( انجام 
می‌شــود و اگر نیاز به نسخه کاغذی از نقشه باشد نقشه 

با چاپگر ویژه آن )پلاتر( چاپ می‌شود.
در موارد زیاد براي نقشهك‌شــي، ميز نقشهك‌شي 
و ماشــین نقشه‌کشی به کار می‌رود. در مراکز آموزشی، 
نقشه‌کشــی در محیط رایانه‌ای یا روی تخته رسم انجام 
می‌شود. ســطحي كه نقشــه روي آن کشیده می‌شود 
بايد كاملًا صاف و محكم باشــد بــه گونه ای كه هنگام 

نقشهك‌شي حركت نکند.
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Auto CAD ب( محيط نرم افزار

Solid works الف( محیط نرم افزار

شكل 1-9
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

 تخته رسم : تخته‌رسم تخته‌اي با سطح صاف 
اســت که لبه سمت راست و چپ تخته راست و نسبت 
به هم موازي اســت که  به اين لبه‌ها لبۀ كار می‌گويند. 
تخته‌رســم بیشــتر اندازه‌اي برابر با 50×65 سانتي‌متر 

دارد )شكل 1-10(. 
شكل 10ـ1ـ تخته رسم پایه‌دار

سعی کنید از صدمه ديدن و خراشيده شدن سطح تخته رسم و لبه‌های كناری آن جلوگيری نماييد. چون امكان 
رسم نقشه دقيق روی تخته رسم و میز نقشهک‌شی که معیوب شده اند وجود نخواهد داشت.

نکته

خط‌كش T )تي( : براي كشــيدن خط راست و 
عمود بر لبه كار تخته رســم، خطك‌ــش T به کار برده 
می‌شود. )شــکل 11ـ1( اين خطك‌ش داراي دو قسمت 
ســر و تيغه است که سر خطك‌ش نسبت به تيغه، زاويه 
90 درجه دارد اگر اتصال بين سر و تيغه لق شود خطی 
كه با خط کش تی رســم می‌شــود دارای زاویه صحیح 
نخواهد بود. ســر برخي از ايــن خطك‌ش‌ها داراي نقاله‌ 
اســت كه رســم خط با زواياي گوناگون را امكان پذير 

میك‌ند.

ميز نقشهک شی:  ميز نقشه کشی از تخته رسم 
بزرگ تــر و داراي پايه و ابزارهای دقيق براي رســم 

نقشه است.

گونیا

t خط کش

گیره

تخته رسم

T شكل 11-1- تخته رسم و خط کش

شكل12-1 ميز نقشه کشی

5- 1 - نصب کاغذ روی تخته رسم و گـونیا کـردن آن
بــراي کشــیدن نقشــه روي تخته رســم و ميز 
نقشهك‌شي بايد كاغذ مورد نظر را روي آنها نصب كنيد.
كاغذ نقشهك‌شي به‌وسيله چسب نواري كه ممكن است 
كاغذي يا پلاستيكي باشد روي تخته رسم ثابت می‌شود.

روش نصب  كاغذ  نقشهک شی  روي  تخته رسم
1- لبه بالايي كاغذ را چند ســانتي‌متر پایین‌تر از 

لبه بالایی تخته رسم و هم راستا با آن قرار دهید.
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2- با چسب نواري گوشه بالايي سمت چپ كاغذ 
نقشهك‌شــي را روی تخته رسم بچسبانيد. ) فاصله كاغذ 

از لبه پايين نزدیک به 2 تا 3 برابر پهنای تيغه خطك‌ش 
T باشد(. 

اگر چپ دست هستيد كاغذ را نزدكي به لبه سمت راست تخته رسم نصب كنيد.

نکته

3- در حالي كه ســر خطك‌ش T را به لبه سمت 
چپ تخته رســم تيكه داده‌ايد، خطك‌ش T را به سمت 
لبه بالايي كاغذ نزدكي كرده گوشــه راست كاغذ را به 
گونه‌ای جابجا كنيد كه لبه بالايي كاغذ با لبه خطك‌ش 

T موازي باشد.
4- كاغذ را با كف دست صاف كنيد و گوشه‌هاي 

كاغذ را مانند شکل 13-1 به ترتیب چسب بزنيد.

 6- 1 - خـط کش، گـونیا و نقـاله
1-6- 1 - خط‌كش

پیش از ایــن با خطك‌ش‌ 20، 30 و 50 ســانتي‌متر 
آشنا شده‌ايد. این خطك‌ش‌ها‌ بيشتر از جنس چوب و مواد 
شفاف با یک یا دو لبه مدرج ساخته می‌شوند. خطك‌ش‌هاي 
شــفاف كه با خط تيره نشانه‌گذاری شده باشد، براي كار 

مناسب‌تر هستند و چشم را خسته نميك نند.
2-6- 1 - گونيا و انواع آن

در نقشه کشی براي کشیدن خط‌های با زاويه 30، 
45 ،60 درجــه و برخي زاويه‌هــاي ديگر که مضربی از 

عدد 15 باشــند، مي‌توانيد یک یا دو گونياي 30-60 و 
45 درجه را به کار ببرید )شكل1-14(.

3-6-1-  نقاله
زاویه با نقاله اندازه‌گیری می‌شــود. نقاله‌هاي رایج 
در نقشه کشی 180 و360 درجه هستند)شكل15- 1(.

شكل13-1 مسیر حرکت دست روی کاغذ و ترتیب چسب زدن 
گوشه های آن

الف- گونیای 45 درجه

ب- گونیای 60-30 
شكل 1-14

شكل 15ـ1ـ نقاله 180 درجه
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7- 1 - مداد‌هاي نقشه کشی،  مداد تراش و پاك كن
1-7-1- آشنايی با مدادها

دو نوع رایج مداد‌هاي نقشهك‌شي مداد معمولی و 
و مداد نوکی )اتود( است )شكل 1-16(.

شكل 16-1 انواع مداد‌هاي رایج در نقشه کشی

ب- اتود با نوك 0/5

جدول 3- 1- درجه سختي و رنگ مداد ها

تيرگي درجه رنگ

درجه مداد
نوشتن و رسم

سايه زدن و نوشتن
نقشه کشی

الف – مداد ‌HB معمولی

استاندارد‌هاي نقشه‌کشــی چندین شکل خط و 
دسته‌های گوناگونی از آن‌ها با ضخامت استاندارد دارند. 

به اين دليل مدادهاي گفته شــده با مغزی گوناگون از 
نظر قطر و نرمی ســاخته می‌شوند تا بتوان خط‌هایی با 

پهنا و تیرگی دلخواه رسم کرد. 
اندازه مغزی هر اتود، ثابت و بیشــتر از اندازه‌های 
0/5، 7 /0 و 1 ميلي‌متــر اســت. نرمــي مغز مدادهاي 
معمولي و اتود چند دسته است كه در جدول 3-1برخی 

از آن‌ها نشان داده شده است.
در جــدول 3-1 مغز مدادهاي ســمت چپ که با 
حرف B نشــان داده شــده‌اند نرم‌تر اســت. مداد با مغز 
نرم، خط پــر رنگ‌تر و پهن‌تر رســم می‌کند. بر خلاف 
آن‌ها مدادهايي كه با حرف H نشــان داده شده‌اند مغز 
  HBسخت‌تري دارند و خط بار‌كيتر می‌کشند. مدادهاي
و F مدادهاي متوســط هستند. مدادهايي كه مغز خيلي 
نرم دارند، براي طراحي و سايه زدن به کار برده می‌شوند.

کار در کارگاه
روی خط‌هــای BB ، AA و CC را بــا مداد‌هاي 
مشخص شده خط بکشــید و پهنا و تيرگي خط‌ها را با 

هم بسنجید.
A

B

C

A

B

C

درجه مداد

2H

HB

B
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2-7-1- مـداد تـراش
هنگام خط‌کشــی با مداد‌، نوك آن اندک اندک، 
خورده شــده و خطي را كه با آن می‌کشــید آرام آرام 
پهن‌تر مي‌شود. نوك مدادی را که بیش از اندازه خورده 
شده است، باید تیز کنید. مداد‌تراشی که تیغه تيز دارد 
مداد را بهتر می‌تراشــد و نوك مداد هنگام تراشیدن آن 

کمتر می‌شکند.

نکته

مغزی هــای مداد‌هــای اتــود نيــز ماننــد مداد‌هــای معمولــی، نيــاز بــه تيــز شــدن دارند به ويــژه مدادهايــی كه مغزی 
کلفت تری دارند.

شكل17 -1- مداد تراش

3-7-1- مداد پاك كن، الگو،  برس مويی
بــرای پاك كــردن خط‌هــای ناخواســته، باید 
پاكك‌ن‌هايــي به کار ببرید که پــس از کار با آن، رویه 
كار تمیز بماند. هنگام پاك كردن گوشــه‌ها يا خطي كه 

نزدكي به دیگر خط‌ها اســت، الگوهــاي ويژه‌ای به کار 
گرفته می‌شــود تا دیگر خط‌ها ناخواســته پاک نشوند 

)شكل 1-18(.

شكل 1-18

الف – الگوي پاك كنب- برس 

مداد پاكك ن‌ها از نظر جنس بر دو نوع هستند.  	 
نوع لاستكيي، براي پاك كردن خط‌های مداد‌هاي نرم و 
نوع پلاستكيي، براي پاك كردن خط مركبي يا جوهري 

ساخته می‌شوند.

8- 1 - کشیدن خط
اکنون آشــنايي شما با وســايل رایج نقشهك‌شي 

چنان اســت که می‌توانيد برخــي از خط‌هایی را كه در 
نقشه کشی کاربرد بیشتری دارند بکشید.
1-8- 1- کشیدن خط افقی و عمودي

1- كاغذ نقشه کشی را روي تخته رسم نصب كنيد.
2- خطك‌ش T را در حالي كه به لبه كار ســمت 
چپ تخته رســم تيكه داده‌ايد با دست چپ نگه داريد 

)شكل 1-19( .
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چپ به راست بكشيد.
4- هنگام خط‌کشــی، مداد را نسبت به خطك‌ش 
مانند شــكل 21-1 نگــه دارید و آن را بــه آرامي بين 
انگشــتان خود بچرخانید تا پهنای خطی که کشــیده 

می‌شود، همواره یکسان بماند)شكل1-20(
 T 5- براي کشیدن چند خط هم راستا، خطك‌ش

را بالا يا پايين برده و خط را رسم كنيد.
T شكل19-1- نگه داشتن خط کش

شكل1-21 شکل 1-20           

3- مداد مناســبی را بردارید و خطی را از سمت 

رسم خط دقیق بدون 
فاصله بین خط کش 

و نوک مداد

رسم خط در حالت 
معمولی با فاصله کم 

نوک مداد

2- 8-1- رسم خط مايل
اگر می‌خواهيد خطی عمود يا کج رسم كنيد بايد 
خط کش T و كي يا دو گونيا )شــكل 22-1 و 1-23( 

به کار ببرید.

T شكل 23-1- رسم خط کج با گونيا و خطك‌ش T شكل 22-1- رسم خط قائم با گونيا و خطك‌ش
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کار در کارگاه
 كاغذ A4 را روي تخته رســم نصب كنيد و مانند 
شكل 23-1 از كي نقطه در وسط كاغذ خط‌های افقي، 
عمــودي و کج بــا زاويه‌های گوناگون، بــه بلندی 10 

سانتی‌متر بکشید.

9- 1-آشنایی با پرگار و الگو و کاربرد آن‌ها 
دايره را می توان با پرگار يا الگو کشید. پرگارهاي 
نقشهك‌شي دقيق هستند و تجهيزات كاملي نيز به همراه 

آن‌ها داده می‌شود. 
 1-9- 1- رسم دايره

روش رسم دايره با پرگار
1- کانــون دايــره را روي كاغــذ با نشــانه )+( 

نشانه‌گذاری کنید.
2- پرگار را ببنديد و بلندی دو شــاخك آن را هم 
اندازه )يا نوك سوزني 0/5 ميلي‌متر بلندتر( تنظيم كنيد.
3- دهانه پــرگار را از روی خطك‌ش اندازه‌دار به 
اندازه )شعاع دايره( دلخواه باز كنيد. براي اين كار، نوك 
مدادي پرگار را روي صفرخطك‌ش و نوك سوزني را روي 

عدد دلخواه بگذاريد.

 شكل 1-24 

1- پرگار براي رسم دايره‌هاي 
بزرگ ، 2- پرگار انتقال اندازه، 
3- پــرگار رســم دايره‌هــاي 
كوچــك ، 4- پــرگار فنري، 

5-    پرگار صفر زن

4- براي بررســی اندازه دهانــه، نوك مدادي آن 
را روي خطك‌ش به دور نوك ســوزني بچرخانيد. نوك 
مدادي پرگار بايد از روي عددي برابر با قطر دايره بگذرد.
5- نوك سوزني پرگار را در مركز دايره قرار دهيد. 
بــراي اين كار می‌توانيد پرگار را به صورت مايل گرفته، 
با كمك دست چپ، نوك آن را در کانون دايره بگذارید 

)شکل 1-25(.

6- دســته پرگار را بين انگشتان شست و سبابه 
نگه داشــته، با زاويه حدود نزدیک به 15 درجه نسبت 
 به محور قائم، دور شــاخه ســوزني پــرگار بچرخانيد

)شکل 1-26(.

شكل 26-1- رسم دايره با پرگار

 شكل 1-25
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

کار در کارگاه
شــکل 27-1 را در كاغذ A4 بکشید )اندازه‌ها بر 

حسب ميلي‌متر است(.

شکل 27-1ـ رسم چند دایره1

اگر دایره های زیادی در نقشه باشد کاربرد الگوی 
دايره براي کشیدن آنها، ســرعت كار را بیشتر می‌کند 
هر الگوی دایره چندین دایره با قطرهای گوناگون دارد. 
روی الگــو امتداد دو قطر عمود دايــره و اندازه قطر آن 
در كنار هر دایره نوشــته شده است. براي کشیدن دايره 
با الگو، نخســت اندازه و کانون دایره را برگزیده، با خط 
كــم رنگ، دو قطــر از دایره را عمــود برهم روي كاغذ 
بکشید، سپس الگو را چنان قرار دهيد كه امتداد دو قطر 
دايره روی الگو، با خط‌های کشیده شده، روی هم بیافتد 

سپس دايره را با مداد پر رنگ بکشید)شکل 1-28(.

شكل 28-1– الگوي دايره

شكل 29- 1- الگوي بيضي

2-9-1- الگوی بيضی 
براي کشــیدن بيضي، می‌توانيد الگوي بيضي را 
بــه کار ببرید. روش کار با الگــوی بيضي مانند الگوی 

دايره است)شکل 1-29(.

10- 1- شکل ها و حجم های هندسی
براي چیرگی در نقشه‌کشــی نخست بايد بتوانيد 
شکل های ســاده هندسي رابه درستی بکشید. در اينجا 
روش کشــیدن برخي از اين شکل های هندسي آموزش 

داده می‌شود.
1-10-1- پاره خط2 

همانطور که می‌دانید پاره خط از پیوستن دو نقطه 
به هم، ايجاد می‌شــود، در نقشه کشی لازم می شود که 
پاره خطی، چند بخش شود که این کار در اینجا آموزش 

داده خواهد شد.
 تقسيم پاره خط با پرگار

كيي از ابزار‌هاي تقســيم پاره خط به چند بخش 
برابر، پرگار اســت. بــرای اين کار نخســت باید اندازه 
پاره خط را بر تعداد بخش‌ها تقســیم كنيد تا اندازه هر 
قطعه به دســت آید، سپس دهانه پرگار را برابر با اندازه 

1 ـ R و ∅ در شکل 27ـ1 به ترتیب نشان دهنده شعاع و قطر است.
2ـ در اين كتاب براي راحتي كاربرد به جاي پاره خط، بیشتر كلمه خط به كار رفته است.
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به دســت آمده بــاز كنيد و از دو انتهــا، پاره خط را به 
بخش های برابر بخش کنید.

کار در کارگاه
 پاره خطي به طول 7 سانتي‌متر را با پرگار به 10 

بخش برابر تقسيم كنيد.
راهنمايي : طرح را نخست كم رنگ بکشید،سپس 

آن را پر رنگ كنيد.
2-11-1- رسم عمود بر خط با خط کش T و گونیا

1- خط d را با خطك‌ش T بکشید.
2- یک نقطه دلـخـواه را روي خـط d بـرگزینید.

)mنقطه(
3-  خطك‌ش T را كمي پايين‌تر از خط به گونه‌ای 
باشد  شده  داده  تيكه  كار  لبه  به   T خطك‌ش  سر  كه 

بگذارید.
4-  گونيا را روي خطك‌ش T به گونه‌ای بگذارید 
كه كي ضلع گونيا، مماس با نقطه موردنظر باشد. سپس 

خط عمود را در نقطه O رسم کنید.
3-11-1- آشنايی با زاويه

اگــر دو خط هم ديگر را در كي نقطه قطع كنند، 
چهار زاويه ايجاد مي شــود. زاويه را بیشتر با كي حرف 
یونانی مانند α )آلفا(، β )بتا(، γ )گاما( يا حروف بزرگ 

انگليسي مانند A،B  و ... نشان می‌دهند.
براي نشان دادن كي زاويه، حرفی که نشانگر زاویه 
است را همراه با نشانه ◦ يا < )مانند◦A يا A<( مي  آورند. 
یکای زاویه در نقشه کشی درجه )D( و راديان )R( است. 

كي دايره 360 درجه یا 2π راديان است .
در نقشه‌هايي كه با استاندارد ايزو کشیده می‌شوند 
یکای زاويه، درجه با نشانه )◦( است. برای کشیدن زاویه 

می‌توانید گونیا یا نقاله را به کار ببرید.

شکل 1-30

کار در کارگاه
شكل 31-1 را با گونيا و نقاله بکشید .

شکل 1-31

روش رسم نيم‌ساز
1- برای رسم نيم ســاز زاويهO  )شکل 1-32-
الف( کمانی با شــعاع دلخواه از رأس زاويه بکشــید به 
گونه ای كه دو ضلع زاويه را در نقاط A وB  قطع كند.
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

و  دلخواه  شعاع  با  کمان  دو   B و   A نقاط  از   -2
یکسان بکشید؛ تا همديگر را در نقطه M قطع كنند.

3- خــط OM ، زاويه O را به دو زاويه برابر O1 و 
O2 بخش می‌کند.

شکل 1-32

4-11-1- تعيين کانون دايره
1- دو وتر دلخواه BA و CD را روي دايره بکشید.

2- عمودمنصف وترها را رسم كنيد.
3- محل برخورد عمود منصف‌ وترها، کانون دايره 

خواهد بود.

شکل 1-33

5-11-1- تقسيم دايره 
تقســيم دايره به چهار بخش برابر: دو قطر 
دايره كه عمود بر هم باشند، دایره را به چهار بخش برابر 

تقسيم میك‌نند.

تقسيم دايره به هشت بخش برابر
1- دو قطر از دايره را عمود بر هم بکشید.

2- بــا گونياي 45 درجه نيم‌ســاز زاويه AOB و
AOD را بکشید. 

3- نیم ســاز رسم شده را از سوی دیگر نیز ادامه 
دهید تا دایره را در دو سوی دیگر قطع کند.

4- نقاط به دســت آمده دايره را به هشت بخش 
برابر تقسيم میك‌ند)شکل 1-34(.

الف

ب

شکل 1-34
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تقسيم دايره به سه و شش بخش برابر
نخست قطر قائم دايره را بکشید..11
از محل برخورد قطر با دايره )نقطه A(، كماني .22

به شــعاع دايره بکشید تا نقاط B وC به دست آيد. نقاط 
A و B و C، دايره را سه بخش میك‌ند.

ب الف

شكل 36-1- بخش بندی دایره به شش بخش شکل 1-35

3- براي تقســيم دايره به شــش بخش برابر بايد 
كي بار ديگر ازنقطه D كماني با شــعاع دايره بکشــید 
 و نقاط برخــورد با محیط دایره را بــه هم وصل کنید.

)شكل 1-36(.
M 6-11-1- رسم خط مماس بر دايره در نقطه

در بســیاری از موارد برای کشیدن یک شکل نیاز 
اســت خطی را بــر دایره مماس کنید. روش کشــیدن 

مماس بر دايره در نقطه دلخواه به روش زیر است )شكل 
: )1-37

1- شعاع OM را رسم كنيد.
2- خط d را عمود بر پاره خط OM رسم كنيد.

3- خط d بر دايره در نقطه M مماس است )شكل 
.)1-37

خط مماس بر دايره در نقطه تماس با دايره بر شعاع دايره كه بر آن نقطه وارد می‌شود عمود است.

نکته
شكل 1-37

CarGeek.Live

CarGeek.Live

https://cargeek.live
https://cargeek.live


20
نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

7-11-1- رسم چند ضلعی منتظم
رسم سه ضلعي منتظم ) مثلث متساوي الاضلاع (
1- پاره خــط AB را به اندازه ضلع مثلث دلخواه 

رسم کنید.
2- دهانه پرگار را به اندازه AB باز كنيد.

3- از دو نقطهA و B كمان AC و BC رسم کنید.
4- از نقطه برخورد دو كمان دو ضلع دیگر مثلث 

متساوی الاضلاع ABC را بکشید.

A
B

R

A
B

R

A B

C

برای رســم چند ضلعی منتظم دلخواه، کافی است 
دایره ای را رسم کنید و پس از بخش بندی دایره، نقاط 
به دســت آمده را به هم وصل کنید و در پایان دایره را 

پاک کنید.

براي آگاهی بيشــتر در باره چگونگی رسم شکل‌های 
هندسي می‌توانيد كتاب‌هاي هندسه ترسيمي را بخوانید.

شكل 1-38
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1- نقشه را تعريف كنيد.
2- ضرورت پيروي از استانداردهاي نقشه کشی را بنويسيد.

3- از برش كي كاغذ A2 چند كاغذ A4 می توان به دست آورد؟
4- یک کاغذ A3 را به اندازه A4 ببرید.

5- کاغذ A4 را روی تخته رسم نصب کنید.
6- نقشه روبرو را در كي كاغذ  A4 بکشید ) اندازه‌ها به ميلي‌متر داده شده است(.

 7- دايره‌اي به شعاع 8 سانتي‌متر رسم کنید، سپس آن را به 12 قسمت تقسیم كنيد. 

آزمون
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خط های استاندارد و نوشتن روی نقشه
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آموزه ٢
 خط های استاندارد و نوشتن روی نقشه

عملینظری

14

زمــان آمـــــوزش)ساعت(

تـوانايـی
  ترسيـم خـط‌های اسـتاندارد و هـندسـی

   انـدازه‌گـذاري 

هدف‌های رفتاری - شما با يادگيري اين آموزه ، می‌‌توانيد :
 انواع خط را توضیح دهید.

 انواع خط را در نقشه شناسایی کرده و بکشید.
 مقياس را توضيح دهيد.

 مقياس‌هاي استاندارد نقشهك‌شي را بيان كنيد.
 خطك‌ش اشل و كاربرد آن را توضيح دهيد.

 خط را با یکاهای متریک و  اينچي اندازه‌گيري كنيد.
 در دستگاه یکاهاي اندازه‌گيري متركي و اينچي، كياي طول را تبديل كنيد.

 خط اندازه‌گذاری شده را به مقیاس دلخواه تبدیل كنيد.
 جدول و کادر را بکشید.

 جانمايي نقشه در كاغذ نقشهك‌شي را انجام دهيد.
 حروف و اعداد روي نقشه را بر پایه استانداردهاي نقشهك‌شي بنويسيد.
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

1-2- انواع خط در نقشه
بــه شــكل 1-2 نگاه کنید در این نقشــه شــما 
می‌توانید نشــانه‌ها و خط‌هــای گوناگونــی را ببینید. 
هرچند این نقشــه پیچیدگی‌هایی‌ دارد ولی با یادگیری 

نشانه‌های نقشه‌کشی، می‌توانید چنین نقشه‌هایی را به 
آسانی بخوانید.

شكل 1-2- کاربرد نشانه‌ها، حروف و خط‌های استاندارد در نقشه

1-1-2- انواع خط از نظر شكل 
کاربرد خط با شــكل، ضخامــت و رنگ گوناگون 
برای تمایز و درک رتبه نقشــه انجام می‌شود. در اینجا 

برخی از انواع خط توضیح داده می‌شود. 
خط پر: اين خط براي لبه هایی که دیده می شود 

و نشان دادن دور ظاهري قطعه به‌کار می رود.

شکل 2-2
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شکل 2-3

خط چين )خط نديد(: خط چين براي نشــان 
دادن خط‌هایی كه در برابر ديد نباشد، به‌کار می‌رود.

 خط و نقطــه نازك )خط محور(: خط و نقطه 
نازك، براي نمايش محور تقارن به کار می‌رود.

شکل 2-4

 خط پر نازك يا خط كمكي: خط پر نازك )4( 
براي نمايش خط اندازه‌گــذاري)4a(، خط رابط)4b( و 
خط هاشــور)4c( و خط دســتی )5( برای جدا کردن 

ناحیه‌ای از قطعه به کار می‌رود.

  خط برش : اگر بخشی از نقشه پیچیدگی‌هایی 
داشــته باشد برای دریافت بیشــتر، آن بخش قطعه را 
به صورت فرضی در وضعیت برش داده شــده نشــان 
می دهند خط برش )6( محل فرضی برش را در نقشه 

نشان می دهد.

2-1-2- پهنای خط 
همان گونه كه گفته شــد خط‌هايي كه در نقشه 
به كار مي‌‌روند پهنای یکسانی ندارند. نقشه‌هاي كوچك 
بیش‌تر با خط‌هایی ناز‌ك کشیده مي‌‌شوند و خط‌های با 
پهنای بیشتر در نقشه‌هاي بزرگتر کاربرد دارد. جدول 
1-2 برخي از گروه‌هاي خط1 در استاندارد ايزو را نشان 

مي‌‌دهد.

1 - خط‌هاي قديمي در ایران بر پایه استاندارد DIN بودند، برخی از خط‌های رایج آن استاندارد عبارت‌اند از : 1/2 ،0/8 ،0/5 و 0/3 .

شکل 2-5

شکل 2-6
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

 در هر نقشه يك گروه خط بهک‌ار برده می‌شود. اين گروه بايد متناسب با اندازه كاغذ نقشه‌كشی باشد. برای 
نقشهک شی آموزشی در كاغذ A4 گروه خط 0/7مناسب است. در كاغذ A4 ، برای کشیدن نقشه‌های پيچيده‌تر 

بهتر است گروه خط 0/5 را به کار ببرید.

نکته

2-2- اعداد و حروف
در هر نقشه برخی از خواســته‌ها و داده‌ها، روی 
نقشه نوشته می‌شوند، این نوشته‌ها باید استاندارد باشند. 
برای کشــیدن نقشه‌های اســتاندارد لازم است 

چگونگی نوشتن روی نقشه را بدانید.

براي این کار افزون بر مداد می‌توانید برچســب، 
الگو‌ها و حتی برنامه‌های رایانه‌ای مانند Auto CAD را 

به کار ببرید.

شكل 7-2 نوشته روی نقشه )حروف و اعداد(

جدول 1ـ2ـ برخی از انواع خط استاندارد از نظر پهنا

اندازۀ کاغذخط نازکخط متوسطخط اصلیگروه خط
1/41/410/7A0
110/70/5A0

0/70/70/50/35)A0،A1(
0/50/50/350/25)A1 ،A2 ،A3 ،A4(

0/350/350/250/18A2 ،A3 ،A4
0/250/250/180/13A4 ،A5
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شکل 8-2 اندازه حروف و اعداد

AutoCAD -29-12-1390

جدول 2-2- بلندی و فاصله حروف در نقشه برحسب ارتفاع حروف 
حرف                    مفهوم	              اندازه	    حرف	                     مفهوم	             اندازه

      d	   پهنـاي خط انتخاب شده نقشه       a	     كمترين فاصله حروف و اعداد

       e	       كمترين فاصله كلمات  b	      كمترين فاصله خطوط	 

h      10h	       بلندی حروف بزرگ	       c	       بلندي حروف كوتاه

h

h

h

h

h

6
10

2
10

10
14

1
14

16
10

اندازه نوشــته بايد با اندازه كاغذ نقشــه متناسب 
باشد، در شکل 8-2 و جدول 2-2 نخست بلندی حروف 
)h(1 برگزیده شــده ســپس دیگر اندازه‌ها بر پایه آن 

تعیین می‌شود. 

کار در کارگاه
با توجه به شــکل 8-2 و جدول 2-2  متن زير را 
در كي برگ كاغذ شــطرنجي)1ميليمتري( با خطی به 

پهنای 0/7 میلی متر بنويسيد.

3-2 - یکای طول و تبدیل آنها
در گذشــته کمیت طول را با یکای متر و اجزای 
آن )مانند ســانتي متر( اندازه‌گيــري کرده‌اید. در برخي 
از كشــور‌ها افزون بر  این یکا، یکای اينچ )in( را نيز به 
کار می‌برند. امروزه در نقشه‌کشی، یکاهای متریک رایج 

است. و در نقشه کشــی صنعتی، بیشتر یکای میلی متر 
کاربرد دارد.

براي آشــنايي بیش‌تر با زاویه یکاها‌ی متریک و 
اینچی، كي خطك‌ش را كه با یکای ســانتي متر و اينچ 
مدرج شــده است برداريد و بکوشــید ا‌ندازه های شكل 
9-2 را که برحســب ســانتی متر اســت به اندازه اينچ 
تبدیل کنید. سپس اندازه‌های به دست آمده اینچ را در 

کنار اندازه پیشین بنویسید.

چون برخی از نقشــه‌ها بــا اینــچ اندازه‌گذاری 
می‌شــوند، بنابراین لازم است شما تبديل یکا‌های طول 
را ياد بگيريــد. برای این کار می‌توانیــد از جدول2-3 

استفاده كنيد.

شکل 2-9
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

فوت                1             12          0/3048         30/48

 تبديل کیا‌ها       فوت	        اينچ	    متر	     سانتي متر

متر               0/28           37/  39         1              100
   سانتي متر      0/0328       0/3937        0/01             1

1   اينچ                                  1           0/0254         2/54
12

جدول 2-3

مثــال 1-2 ( 20 فــوت چنــد اینــچ و چنــد 
سانتی‌متراست؟

20ft *12 in___
ft

 = 240in

20ft * 30/48 cm___
ft

= 609/6cm

مثال 2-2( 100 اينچ چند متر وچند سانتي‌متر 
است؟

100in *0/0254 m___
in

 = 2/54m

100in *2/54 cm___
in

=254cm

4-2- مقياس1 وخط كش تبديل مقياس )اشل(
اجسام اندازه‌های گوناگونی دارند در برخی موارد، 
بزرگی اجسام به اندازه‌ای است که نمی‌توانیم نقشه آن‌ها 
را در اندازه واقعی بکشــیم. در این هنگام اندازه نقشه را 
باید کوچک تر یا بزرگ تر بکشیم. برای نمونه هنگامی که 
ما نقشه كي كشور را در كي كاغذ A4 ميك‌‌شيم اندازه 
نقشه ممكن اســت 200000 مرتبه كوچ‌كتر باشد در 
 Sc = 1:200000ايــن صورت در كنار نقشــه عبــارت
نوشته مي‌‌شود و منظور اين است كه هر كي سانتی‌متر 

scale ــ1 

 1×200000=200000 دهنــده  نشــان  نقشــه  در 
سانتي‌متر يا ‌2 يكلومتر اندازه واقعی است.

شکل 2-10
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مقياس‌هاي استفاده شــده در نقشه سه حالت 
كلي دارد.

مقياس کیه: Sc =1:1 جسم در نقشه با اندازه واقعي 
کشیده مي‌‌شود.

مقياس افزايشــي: اگر جســم خيلي كوچك باشد، 
نقشه آن با اندازه‌ بزرگ‌تر از اندازه جسم کشیده مي‌‌شود. چند 
برابر شدن اندازه جسم در نقشه، به اندازه جسم و اندازۀ کاغذ 

بستگی دارد.

Sc=2:1	 5:1	 10:1	  20:1	  50:1
منظور از Sc = 2:1 این اســت که اندازه‌ها در نقشه دو 

برابر اندازه جسم کشیده شده است.
مقياس كاهشي: اگر اندازه جسم بزرگ‌تر از آن باشد 
كه در نقشــه جای گیرد، نقشه آن را كوچ‌كتر از اندازه جسم 

می‌کشند. به این روش تغییر اندازه، مقیاس کاهشی گویند. 
Sc= 1:2	   1:5	 1:10	 1:20 	 1:50	

1:100	 1:200	 1:500	 1:1000

 ممكن است نقشه يك جسم برای برخی کاربردها، با مقياس‌های گوناگون کشیده شود.
هنگام نقشه‌كشــی با مقياس‌های افزايشــی يا كاهشــی باید اندازه جســم را به اندازه ترســیمی تبديل كنيد. يك 

روش ساده برای این کار،کاربرد خط كش مقياس )اشل( است )شكل2-11(.

نکته

5-2- كـادر)پیـرابنـد(
درکارگاه هنــگام کار با نقشــه، لبه‌هــاي كاغذ 
نقشه کشی بيشــتر دستخوش پاره شــدن است. برای 
جلوگیری از آسیب دیدن نقشه، در بخش میانی کاغذ، 
نقشــه را می کشــند و بخش پیرامونی آن را که حاشیه 
می گویند، خالی می گذارند. خطي كه حاشيه را از جای 
نقشه جدا ميك‌‌ند، كادر یا پیرابند ناميده مي‌‌شود)شكل 

شکل 2-11

1-2 (. از طرف دیگر چون بخشی از لبه كاغذ نقشهك‌شي 
براي بايگاني نقشه سوراخ می‌شود، هنگام کشیدن کادر 

باید جایی نیز برای این بخش نگه‌داشت.
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

A4 شکل 12 -2 - اندازه کادر در کاغذ

پهنای خط كادر متناســب بــا پهنای خط اصلي 
نقشه و فاصله آن از لبه كاغذ بر پایه استاندارد برگزیده 

 A4      A3      A2      A1      A0            	اندازه كاغذ   
5       10         20      20        20       mm حاشيه برحسب

جدول 2-4

مي‌‌شــود. جدول 4-2 اين اندازه‌هــا را براي كاغذهاي 
نقشهك‌شي سريA داده است.

6-2- جدول نقشه
هنگامی که نقشه ای را می کشید، باید برخی داده ها 
درباره نقشه را مانند مقیاس، تاریخ رسم و ... را در پایان 

نقشــه بنویسید. ویژگی ها و اســتاندارد رسم دو جدول 
نمونه در شکل های 13-2 و 14-2 نشان داده شده است. 

شکل 2-13
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شكل15-2 جای استاندارد جدول

جدول نقشــه را می توان در چندین جای استاندارد، 
کشید )شكل2-15(.

شکل 14-2 در ردیف های بالای این جدول مشخصات قطعات نوشته می شود.

بالف

7-2- تناســب اندازه نقشه و کاغذ نقشه کشی و جانمايی 
نقشه‌كشی

كي نقشــه بخش‌های گوناگونی دارد، بنابراين لازم 
است برای خوانایی بیش‌تر، هر بخشی از نقشه را در جای 

درست و سنجیده‌ای کشید.

به گزینش درست نقشه در كاغذ نقشهك‌شي، جانمايي 
يا جايگزيني نقشه گفته مي‌‌شود.

اگر اندازه کاغذ نقشه از پیش برگزیده شده باشد باید 
اندازه نقشه نسبت به قطعه یا جسمی که نقشه آن کشیده 
می‌شود کوچک‌تر یا بزرگ‌تر شــود. پس از آن می‌توانید 
نخســت كادر و اندازه نقشه را برگزیده و با توجه به اندازه 

ملاحظاتوزنابعاد اولیهجنسنرم )استاندارد(تعداد قطعهشرحشماره قطعه
مقیاستاریخترسیم کنندهنام موسسه

کنترل کننده
تلرانسنام دستگاهرشتهشماره نقشه

استاندارد
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

شکل 2-16

نقشه جایگاه درست جدول را تعيين كنيد. 

کار در کارگاه
قطعه داده شــده در شــکل 16ـ2 را در كاغذ A4 با 

مقياس2:1 همراه با كادر و جدول بکشید.

)راهنمايي: همان‌گونه كــه مي‌دانيد، مقياس 2:1 
به اين معنی اســت كه اندازه‌ها در نقشه دو برابر اندازه 

واقعي است.(
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آزمون

1-  اعداد زیر را به یکا‌های متری یا اینچی تبدیل کنید.
12/7 اینچ،	4 اینچ،54 میلی متر، 4 فوت،254 سانتی متر،

2-  دایره ای به قطر 10 سانتی متر بکشید. سپس آن را به 8 بخش برابر، بخش بندی کنید.
3-  بررســی کنید اگر نقاط تقســیم دایره پرســش 2 را به هم وصل کنید، طول اضلاع چندضلعی منتظم و 

زاویه رأس آن چه اندازه‌ خواهد بود.
4ـ با ترکیبی از 12 مکعب مربع چند شکل هندسی ایجاد نمایید.
5ـ نقشه شکل زیر را با مقیاس کاهشی در کاغذ A4 رسم نمایید.
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آموزه سوم

CarGeek.Live

CarGeek.Live

https://cargeek.live
https://cargeek.live


35

تـوانايـی
  رسم سه نما و شش نما از روی الگو یا قطعه کار ساده

   اندازه گذاری روی نقشه دو بعدی

هدف‌های رفتاری - شما با يادگيري اين آموزه ، می‌‌توانيد :
 شكل‌هاي هندسی را در یک مدل یا قطعه شناسایی کنید.

 تصوير و صفحه تصوير را توضيح دهيد.
  نقش محورها را در كشيدن سه‌نما توضيح دهيد.

 سه‌نمای كي قطعهك‌ار ساده را بكشيد.
 در رسم سه‌نما، اصول کاربرد خطوط كمكي را بيان كنید.

 سه‌نماي كي مدل را بكشيد.
 تصوير‌های شش‌گانه را از روی مدل یا قطعه‌کار بکشید.

 روش اندازه‌گذاري سه‌نما را توضيح دهيد.
 اندازه‌هاي روي تصوير سه‌بعدي را بخوانيد.

  اندازه‌گذاري سه‌نما را انجام دهيد.

آموزه ٣
سه نما

عملینظری

28

زمــان آمـــــوزش)ساعت(
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

            جدول 2-3- شكل‌هاي سه بعدي برخي از اجسام

1-3- شـناسايـی حجـم‌هاي هندسی در اجـسام
در سال‌هاي پيش با شكل‌هاي هندسي دوبعدي 
گوناگون(  حجم‌هاي  با  )قطعات  سه‌بعدي  و  )مسطح( 

آشنا شده‌ايد. در جدول 1-3  و 2-3 چند سطح و حجم 
هندسي براي يادآوري نشان داده شده است.

جدول 3-1

مربعمثلثمتوازی الاضلاع

دایرهذوزنقهبیضی

احجام مستویناماحجام دوارنام

استوانه

مخروط

مخروط مایل

کره

بیضی

حلقه

مکعب

مکعب  مستطیل

هرم

هرم ناقص

منشور

منشور مایل
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شکل 2-3 – چند قطعه ساده و ساخت افزایشی قطعه بزرگ‌تر

ساختمان  در  كه  ديد  خواهيد  كنيد،  بررسي  را  گوناگون  اجسام  اگر 
براي  كرد.  شناسايي  را  ساده‌اي  هندسي  شكل‌هاي  مي‌توان  آنها  از  بسياري 
نمونه، در شكل 1-3 و 2-3 مي‌توانيد برخي از شكل‌هاي هندسي ساده مانند 
مكعب يا مكعب مستطيل را ببينيد. كه با برداشتن آن از كي قطعه یا روی هم 

گذاشتن چند قطعه شكل جديد ايجاد شده است.
اگر بخواهيد شكل قطعه پيچيده‌اي را از روي نقشه آنها شناسايي كنيد، 
پيش از آن بايد بتوانيد حجم قطعات ساده‌‌اي را كه با افزوده شدن به هم يا 
را،  است  پيچيده‌ ساخته‌ شده  قطعه  آن  بزرگ تر،  از شكل ساده  آن  كاستن 
تجسم كنيد. براي تمرين شكل  2-3 را در نظر بگيريد، در اين شكل با تريكب 
چند منشور با قاعده مثلث و مكعب شكل‌هاي پيچيده‌تري ايجاد شده است. 

شکل 1-3 – چند قطعه سادهچنين ساختي را ساخت افزايشي مي‌گوييم. 
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

شماره شكل   تعداد مكعب   تعداد منشور  شماره شكل   تعداد مكعب   تعداد منشور

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

با  بررسی شكل 2-3 ، برای هر جسم تعداد قطعات ساده هندسی سازنده آن  را، تعيين كنيد. 

بـررسـی

گفته  روش  جاي  به  است  بهتر  موارد  برخي  در 
شده، ساخت قطعه پيچيده را با برداشتن يا كم كردن 
بزرگ  قطعه  كي  از  ساده  كوچك  قطعه  چند  يا  كي 
ساده تصور كرد. در شكل 1-3 ساخت قطعه پيچيده به 

صورت كاهشي نشان داده شده است. 
 کار در کارگاه 

در شكل 3-3 ساخت قطعه پیچیده را به صورت 
کاهشی شناسايي كنيد.

123

 راهنمايی : در قطعه 3 كه كي مكعب مستطيل است كي سوراخ با مقطع نیم دایره شكل ايجاد شده است تا 
شكل جديد ساخته شود.

ساخت كاهشی  هر قطعه از شكل 4-3 را بررسی و نتيجه را در كلاس توضيح دهيد. آيا ساخت اين قطعات 
را می توانيد به صورت افزايشی تصور كنيد؟ چگونه؟

بـررسـی

شکل 3-3 
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شکل 4-3 – چند قطعه ساده

 کار در کارگاه 
1- چند قطعه ساده هندسي با يونوليت بسازيد. از 
اين قطعات چند قطعه پيچيده با روش افزايشي بسازيد. 
روش  با  را  پيچيده  قطعه  چند  يونوليت  با   -2
هنرآموز  به  را   شده  ساخته  قطعات  بسازيد.  كاهشي 
تحويل دهيد تا در كارگاه نگهداري شوند. اين قطعات 

در كارهاي آموزشي ديگر، به كار برده خواهند شد.

2-3- تصوير و صفحه تصوير
تصویر  شکل  این  در  کنید.  نگاه   3-5 شکل  به 
نقطه A روی صفحه V که با a  نشان داده شده است، 
افتاده است. به صفحه‌ V که تصویر نقطه روی آن نشان 

داده شده است، صفحه تصویر گویند. 

شکل 3-5 

خطی كه تصوير نقطه A یا هر نقطه‌ای از جسم 
را روي صفحه تصوير مي‌نگارد شعاع تصویر گويند. اگر 
شعاع تصوير عمود بر صفحه تصوير باشد تصویر ایجاد 
با  بیشتر  کتاب  این  در  گویند.  عمودي  تصوير  را  شده 

تصاویر عمودی کار خواهیم کرد.
1-2-3- تصوير عمودي شكل‌هاي هندسی

تصوير پاره خط
باشد   Vصفحه با  موازي   AB پاره‌خط  اگر  الف- 

اندازه تصوير عمودي آن برابر با اندازه AB مي‌شود.

شکل 3-6 

ب- پاره‌خط AB در برابر صفحه تصویر به صورت كج 

ab=AB
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

قرار دارد، تصوير آن، كوچ‌كتر از اندازه AB است.

شکل 3-7 

ج- اگر هر پاره‌خط عمود بر صفحه تصویر قرار گيرد 
تصوير پاره خط به صورت نقطه خواهد بود.

شکل 3-8 

 تصوير يك نقطه، با تصوير پاره‌خطی كه عمود بر پرده تصوير است چه تفاوتی دارد؟

بـررسـی

تصوير سطح
با  موازي  كه  مانند شكل 3-9  در سطحي  الف- 
آن،  ويژه  نقاط  و  با رسم گوشه‌ها  است،  تصوير  صفحه 
تصويری ايجاد مي‌شود كه اين تصوير، هم اندازه با سطح 

نخست خواهد بود.

 ب- اگر سطحي مانند مستطيلABCD عمود 
بر صفحه تصوير باشد، تصویر آن به صورت خط ديده 

مي‌شود )شكل3-10(.

ج- در شكل11-3 ، سطحي كه نسبت به صفحه 
تصوير در حالت كج قرار گرفته است، تصويري كوچ‌كتر 

دارد.

شکل 3-9 

شکل 3-10 

شکل 3-11 

ab<AB
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شکل 13-3ـ تصویر استوانه

شکل 12-3ـ تصوير دو بعدی مكعب

 شکل 15-3ـ صفحه تصویر در حالت افقی و رو به رو

شکل 14-3ـ تصویر دايره‌اي شكل كي کُره

تصوير دو بعدی اجسام 
الف- اگر سطحي از كي مكعب با صفحه تصوير 
موازي باشد، تصوير دو بعدی آن كي مربع يا مستطيل 

خواهد بود.

   ب- اگر محور استوانه با صفحه تصوير موازي 
باشد، تصوير آن به شكل مستطيل خواهد شد.

 پرسش ؟
دیده  مربع  شكل  به  استوانه  تصوير  هنگام  چه 

می‌شود؟
ج- تصوير دوبعدي كُره، همواره كي دايره است.

صفحه تصویر می‌تواند افقی یا در حالت ایستاده 
باشد،  افقی  تصویر  صفحه  اگر   .)3-15 باشد)شكل 
افقی  تصویر  می‌آید  دست  به  آن  روی  که  تصویری 

نامیده می‌شود.

ج بالف
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

در شكل های 15-3 )ب و ج( می‌بينيد كه با داشتن کی یا حتی دو تصویر دو بعدی از کی جسم، نمی توان 
شکل آن را بیان کرد.

نکته

 ٢-٢-٣- انواع صفحه تصویر                                 
نامحدود در  اندازه  با  را  ايستاده‌‌اي  صفحه تصوير 
نظر آوريد. این صفحه‌ فضا را به دو ناحيه چپ و راست 
تقسيم ميك‌ند )شكل 16-3 - الف(. اگر چنين صفحه‌ای، 
افقي باشد، فضا به دو بخش بالا و پايين تقسيم مي‌شود 

)شكل 16-3 - ب(.
اكنون فرض کنید اين دو صفحه از میان همديگر 
بگذرند، در اين حالت فضا به چهار بخش تقسيم خواهد 

شد‌)شكل 16-3- د(.

از  ديگر  ايستاده  تصوير  صفحه  یک  گذراندن  با 
وسط آن‌ها، فضا به هشت بخش تقسيم مي‌شود. )شکل 
١٦ـ٣ هـ(، که به آن صفحه قائم جانبی می گویند. در 
ناحیه  چپ،  سمت  در  جلويي  گوشه  بخش‌بندي،  اين 
با نديده گرفتن ديگر ناحیه‌ها، شكل  نام دارد كه  اول 
آن مانند شكل 17-3 خواهد بود. در این ناحیه، صفحه 
تصویرV را صفحه تصویر روبرو مي‌گويند كه با دو محور  

H

P

V

شکل 3-16

تصویر  صفحه   ،‌P صفحه  مي‌شود.  شناسايي   Z و   X
جانبی است كه با دو محور Y و Z شناسانده و صفحه 
 Y و   X محور  دو  با  كه  است  افقی  تصویر  صفحه   ،‌H

شناسانده مي‌شود.                                                       

شکل 3-17

کار در کارگاه 
تصوير افقی شكل 16-3 را روی کاغذ A4 بكشيد، 

در اين شکل هر ضلع مکعب ها، ٥ میلی متر است.

شکل 3-18

الف

ب

ج هـ

د

تقسیم فضا به ٤ بخش
صفحه ایستاده

صفحه افقی

صفحه قائم جانبی

تقسیم فضا به ٨ بخش
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شكل 3-19

شكل 20-3- باز شدن صفحات تصوير ناحیه اول

3-3- اصول رسم تصوير
براي كشيدن تصوير عمودي كي جسم بايد اصول 

زير را رعايت كنيد: 
1- جسم بين صفحه تصوير و بیننده باشد.

2- خط ديد بر صفحه تصوير عمود باشد.
3- خط‌هایی كه درون يا  پشت جسم است چون 
خط‌چين  صورت  به  نيست  تماشاگر  ديدگان  برابر  در 
کشیده مي‌شود. چنین خط‌هایی را خط نديد مي‌گويند.

4-3- رسم سه نما
1-4-3- مفهوم سه‌نما

با  و  اول  ناحیه  در  بیشتر  قطعه،  بعدي  دو  نقشه 
یا مدل،  كار، جسم  اين  براي  نما كشيده مي‌شود.  سه 
در ناحیه اول به گونه‌ای گذاشته مي‌شود که نمای روبرو 
در صفحه ‌V، نمای جانبی در صفحه تصویر P و نمای 
از  افقی در صفحه تصویر H ديده شود. به این ترتیب 
ناحیه  این  تصویر  صفحه های  روی  سه نما  قطعه،  یک 

دیده می شود.
کار در کارگاه

قطعه‌اي را كه در شكل 19-3 نمايش داده شده 
است با يونوليت بسازيد. سپس سه طرف آن را با گواش 

رنگ كنيد. 

براي ساده‌تر شدن رسم سه‌نما، سه صفحه تصویر 
نشان  تخت  صورت  به  را،  اول  ناحیه  دهنده  تشکیل 
می‌دهند. در این کار، صفحه تصوير P را به سمت راست 
دو  تا  باز ك‌نيم  پايين  به سمت  را   H تصوير  صفحه  و 
صفحه تصوير، هم سطح صفحه V باشند)شکل 3-20(.

از یک قطعه،  نمای کشیده شده  این کار سه  با 
مانند شکل 21-3 خواهد بود.

شكل 3-21
باشد  داشته  بیشتری  پیچیدگی  قطعه  یک  اگر 
برای دادن آگاهي بيشتر درباره آن، می‌توان شش نماي 
آن را كشيد. در روش رایج جای شش تصوير به شرح   

صفحۀ بعد است.

روبه روجانبی

افقی
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

شكل 3-22

هنگامی که سه نما کشیده می شود باید فاصله بین نماها کیسان باشد.

نکته

2-4-3- رسم نما از روي مدل
نقشه های سه نما در ناحیه اول یا سوم کشیده 
می‌شود، برای شناسایی نقشه‌هایی که در ناحیه سوم یا 

صفحه های تشکیل دهنده ناحیه

نشانه ناحیه

ناحیه سومناحیه اول

اول کشیده شده‌اند از دو نشانه ویژه به کار می رود.

 جدول 3-3
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 جدول 3-4

بتوانید  باید  سه‌نما  کشیدن  به  آغاز  از  پیش 
سه‌نمای شکل‌های هندسی ساده را بکشید. در جدول 

4-3 رسم سه‌نمای شکل های ساده‌ هندسی سه‌بعدی 
داده شده‌اند.
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

را  نقشه  كشيدن  است  بهتر  تجسم  تقويت  براي 
نخست با نگاه کردن به نمونه‌هاي واقعي یا مدل‌ها انجام 
دهيد. براي اين كار در كلاس نقشهك‌شي قطعات واقعي 

ساده در اختيار شما گذاشته مي‌شود.
براي نمونه شکل 23-3 را در نظر بگيريد.

براي كشيدن نمای روبرو، قطعه را چنان در دست 
بچرخانيد كه سمت F در برابر ديدگان شما باشد. پس 
از آن نماي روبرو را با اندازه گیری از روی قطعه در یک 

صفحه شطرنجي بکشید.

نکته

 اگر لبه‌ای از قطعه در پشت آن است بايد آن خط را به صورت خط چين بكشيد.

نماي  نگاه كنيد سپس  قطعه  به  از سمت چپ   

از بالا به قطعه نگاه كنيد و نماي افقي را در زير 

جانبي را در سمت راست نماي روبرو بكشيد.

نماي روبرو رسم كنيد.

شكل 3-23

شكل 3-25

شكل 26-3- نماي روبرو، نماي چپ و نماي افقي

شكل 3-24
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کار در کارگاه
اندازه‌هاي داده  با  را  مانند شكل 3-27  قطعه‌اي 
گرفتن  نظر  در  با  را  آن  سه‌نمای  بسازيد، سپس  شده 

تناسب اندازه، در بخش خطك‌شي شده در اين صفحه 
بكشيد.

شكل 3-27

 برای نشان دادن تقارن یک شکل یا جزیی از یک 
می‌شود.  کشیده  تقارن  خط  تقارن،  محور  روی  شکل، 

خط تقارن در شکل28-3 نشان داده شده است.

شكل 3-28
 کار در کارگاه

را   3-5 در جدول  سه‌بعدي  هر شكل  نماي  شناسايي و شماره آن را به ترتيب زير هر ستون بنويسيد.سه 

  نماي روبرو     نماي چپ      نماي افقي	                            شكل

 جدول 3-5
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 3-4-3- رسم تصويرهای شش‌گانه
برخي  در  شد،  گفته  اين  از  پيش  كه  همان‌طور 
موارد براي شناساندن بيشتر قطعه لازم است، شش‌نمای 

توجه كنيد كه جای هر نما شناخته شده است و نبايد نماها جابجا شوند.

آن كشيده شود. در شکل 29-3 جاي هر كدام از شش 
نما در ناحيه اول نشان داده شده است.

نکته

کار در کارگاه
شش نماي قطعه داده شده در شکل 30-3 را در 

كاغذ A4 بكشيد.

شكل 3-29

شكل 3-30

نمای کف

نمای جانبی) سمت راست(

نمای روبه رو نمای پشت

نمای جانبی) سمت چپ(

نمای افقی
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 5-3 - اندازه گذاری
اگر لازم باشد قطعه يا سازه‌اي از روي نقشه ساخته 
به  ابعاد قطعه روي نقشه نوشته شود.  اندازه  بايد  شود 

براي اندازه‌گذاري، خط اندازه و نشانه‌هاي ديگر 
كه برخي از آنها در شكل 32-3 نشان داده شده‌اند به 

اين كار، اندازه‌گذاري گفته مي‌شود. شكل 31-3 نقشه 
اندازه‌گذاری شده كي قطعه سه بعدی را نشان می‌دهد.

شكل 3-31

كار مي‌رود. در نقشه کشی صنعتی بیشتر فلش )ردیف 
اول( به کار می رود.

ب- چند نشانه پيكان الف- نقشه اندازه‌گذاري شده

خط راهنما 

خط لبه  خط اندازه 
فلش 

شكل 3-32

 A4 فاصله خط اندازه از خط لبه در كاغذ     	 
نزدكي به  5 تا 7 ميلي‌متر خواهد بود. هر طرف خط 

ميلي‌متر   3 بلندي  و  كي  پهناي  با  فلش  كي  اندازه 
كشيده مي‌شود.
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 2 يا  كي  اندازه  به  شكل  گوشه  از  راهنما  خط 
ميلي متر بالاتر از خط اندازه كشيده مي‌شود.

شكل 3-33

اصول اندازه‌گذاري
  همه اندازه‌هاي مورد نياز بايد در نقشه داده شوند و 

هيچ طولي بدون اندازه باقي نماند. 
  هر اندازه فقط كي بار نوشته مي‌شود. بنابراين بايد 
از نوشتن اندازه‌هايي كه از روي ديگر اندازه‌ها در نقشه 

به دست مي‌آيد، خودداري کنید تا نقشه شلوغ نشود.
  اندازه‌ها بايد برحسب یکاي يكسان نوشته شوند. براي 
کمیت  به  مربوط  اندازه‌های  همه  نقشه  یک  در  نمونه 

طول باید برحسب ميلي‌متر یا هر یکای دیگر باشند.

شكل 3-34

روی  اندازه  نوشتن  هنگام  که  كنيد  توجه  باید 
خط اندازه نبايد يكای آن را جلوی عدد بنويسيد. 
يكای  و  مقياس  نقشه،  جدول  در  كه  است  كافی 

نقشه داده شود.

نکته

اندازه  باشد  افقي  حالت  در  اندازه  خط  اگر   
خط  اگر  ولي  مي‌شود.  نوشته  آن  بالاي  و  وسط  در 
نوشت  باید  آن  چپ  سمت  در  باشد  قائم   اندازه‌، 
 )شكل34-3(. اين روش درباره نوشتن زاويه نيز به كار مي‌رود

)شكل 3-35(.
 زاويه‌ها با اندازه واقعي در نقشه رسم مي‌شوند 
اندازه‌گذاري  در  و  نمی کنند  تغییر  مقياس  تغییر  با  و 
در  اندازه‌گذاري  آن  جاي  گرفتن  نظر  در  با  زاويه‌ها 

حالت‌هاي گوناگون ولي استاندارد انجام مي‌شود.
خط راهنما نبايد از روي خط اندازه بگذرد.

شكل 3-35
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 کار در کلاس
در شكل 26-3 با شناسايي هر نما اندازه مناسب 

را روي هر خط بنويسيد. 	

شكل 3-36

 از خط اصلي و محور تقارن نبايد به‌جاي خط 
اندازه استفاده کرد ولي كاربرد آن به جاي خط راهنما 

مجاز است.
 هنگامي كه نقشه با مقیاس 1:1 کشیده نشود‌، 
كشيده  خط‌هاي  اندازه‌  نه  )و  جسم  واقعي  اندازه‌هاي 

شده( نوشته می‌شود.
مي شود.  آورده   R اندازه شعاع حرف  با  همراه   
يا  بيرون  مي‌تواند  كمان  اندازه  خط  به  مربوط  پيكان 

داخل كمان باشد )شكل 3-37(.

شكل 3-37

  در اندازه گذاري قطر دايره درنقشه، نشانه Ø همراه با 
عدد داده مي‌شود. اين نشانه بهتر است هنگامي كه خود 

دايره در تصویر است آورده نشود.

شكل 3-38
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خط  مي‌توان  نباشد  مشخص  مرکزكمان  اگر   
روی  آن ‌را  انتهای  و  شكسته  صورت  به  آن ‌را  اندازه 

الف

شكل 3-39

ب

شكل 3-40

دست آورد )شكل 41-3 - الف(. در روش ديگر اندازه‌ها 
مستقل از هم و به صورت زنجيري داده مي‌شوند )شكل 

41-3- ب(.

بخشی از خط محور قرار داد. )شكل 39-3- ب(.

 اندازه‌هاي مربوط به مقاطع نيز با شكل كوچك 
 3-40 شكل  در  نمونه  براي  مي‌شود.  آورده  مقطع  آن 

و  است  شده  داده  چهار‌گوش  مقطع  براي   40 اندازه 
همراه آن علامت    آورده شده است.	                                                                    

داده  اندازه پشت سر هم  باشد چندين  اگر لازم 
در  داد.  انجام  روش  دو  با  توان  مي  را  كار  اين  شود، 
مي‌شود  داده  گوشه  كي  به  نسبت  اندازه‌ها  روش  كي 
به  را  دلخواه  فاصله  اندازه‌ها،  كردن  كم  با  مي توان  كه 

شكل 3-41
بالف
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در شکل 42-3 خطای اندازه گذاری را به دست آوريد.

بـررسـی

شكل 3-42
بالف

کار در کارگاه 
گرفتن  نظر  در  با  و  اندازه  تناسب  رعايت  با   -1

مقياس 1:1 شكل 43-3 را اندازه گذاري كنيد.

 2- پس از کشیدن سه نما )شکل 44-3(، آن را 
اندازه‌گذاری کنید.

  6-3- رواداری )تلرانس(
هنگامی که ساخت قطعه‌‌ای سفارش داده می شود، 
برگزیده  قطعه،  ارزشمندی  پایه  بر  آن  ساخت  دقت، 
تنگناهایی  ماشین ها  و  کارگران  ابزارها،  می‌شود.چون 
اندازه  با  برابر  با همه تلاش قطعه ای  نمی توان  و  دارند 
بزرگ تر  شده  داده  اندازه  از  قطعه  ساخت،  شده  داده 
یا کوچک تر ساخته می شود. در نقشه می توان نابرابری 
اندازه داده شده با اندازه ساخته شده را پیش از ساخت 

برگزید.
برای نمونه در یک مکانیسم، به پیچی با قطر 8 
از  آن کمی  مهره  که  اما می‌دانیم  است،  نیاز  میلی‌متر 
که  گونه‌ای  به  می‌شود،  ساخته  بزرگ‌تر   متر  میلی   8
اگر اندازه پیچ 8/1 میلی‌متر  نیز باشد، می‌توانیم آن را 
در مهره ببندیم. همچنین اگر پیچ کمی از 8 میلی‌متر  
از  بیش  و  می‌شود  بسته  مهره  در  باز  باشد  کوچک‌تر  
با  پیچ  دیگر می‌دانیم  از سوی  بود.  نخواهد  اندازه شل 
اندازه برابر با 8 میلی‌متر ساخته شدنی نیست و هرچه 
اندازه پیچ را نزدیک‌تر به 8 میلی‌متر بسازیم  بخواهیم 
هزینه ساخت بیشتر می‌شود. در ساخت این پیچ می‌توان 

شكل 3-43

شكل 3-44
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

گفت اگر اندازه پیچ 8 میلی‌متر باشد خیلی خوب است 
ولی اگر اندازه 0/1 بزرگ‌تر  )تا 8/1 میلی‌متر( یا 0/5 
میلی‌مترکوچک‌تر  )7/5 میلی‌متر ( باشد، باز آن پیچ را 

به کار خواهیم برد.

 در اینجا عدد 8 اندازه اسمی، عدد 8/1 بزرگ‌ترین 
اندازه و عدد 7/5 کوچک‌ترین اندازه پذیرفته شده خواهد 

بود. نابرابری این عددها به شرح زیر می باشد:

0/1 میلی‌متر  بزرگ‌تر  از آن و هر اندازه‌ای بین این دو 
عدد باشد. پذیرفتن این نابرابری اندازه ها را رواداری یا 

تلرانس می گویند که با حرف T نشان داده می‌شود. 

 اندازه اسمی− بزرگ‌ترین اندازه = بیشترین بزرگی

/ اندازه اسمی− کوچک‌ترین اندازه = بیشترین کوچکی /mm mm mm⇒ − = −7 5 8 0 5

/ /mm mm mm⇒ − = +8 1 8 0 1

8 /1mm= بزرگ‌ترین اندازه 

7 /5mm= کوچک‌ترین اندازه

برای سادگی، اندازه این قطعه را در نقشه به شکل 
این معنی است که  به  اندازه  این  نشان می‌دهند.  +0/1٨     -0/5
قطعه می‌تواند 0/5 میلی‌متر  کوچک‌تر  از 8 میلی‌متر  و 
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1- برای تصویر سه‌بعدی داده شده خواسته‌های زیر را انجام دهید. )یکای اندازه‌گذاری بر حسب mm است(
الف- رسم کادر
ب- رسم جدول
ج- رسم سه‌نما
د- اندازه‌گذاری

آزمون

2- تصویرهای شش‌گانه شکل زیر را درکاغذ A4 همراه با پيرابند و جدول بكشيد.
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آموزه 4
تصویر سه بعدی ایزومتریک

عملینظری

1/54/5

زمــان آمـــــوزش)ساعت(

تـوانايـی
  رسم پرسپکتیو ایزومتریک از روی نقشه یا قطعه کار ساده

هدف‌های رفتاری - شما با يادگيري اين آموزه ، می‌‌توانيد :
  انواع پرسپكتيو را نام ببريد.

  مشخصات تصوير در پرسپكتيو ايزومتريك را شرح دهيد.
  انواع سطح در فضا )عمودي– افقي و شيبدار( را شرح دهيد.

  محورهاي اصلي در پرسپكتيو ايزومتريك را شرح دهيد.
  نقشه سه‌بعدي ايزومتريك را رسم كنيد.

  نقشه سه‌بعدي ايزومتريك را اندازه‌گذاری کنید. 

  در واحد کار سوم با تصوير و شعاع تصوير آشنا 
شديد. برخلاف تصویر دو بعدی درک تصویر سه‌بعدی 
آسان‌‌تر است. تصویر سه‌بعدی، شکلي فضایی است كه 
نشان  بلندی  و  درازا‌  پهنا،  بعد  در سه  را  قطعه  بزرگی 

و  نیستند  دقیق  تصویرها  اين  که،  چند  هر  مي‌دهد. 
كشيدن آنها مشکل‌تر است. 

اگر بخواهيد تصوير قطعه‌ای سه‌بعدي را بكشيد. 
فضاي  مانند  است  بعدي  دو  كه  را  كاغذ  سطح  بايد 
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

سه بعدي نشان دهيد. روش رايج  براي اين كار کشیدن 
سه محور Z,Y,X است.

بسته به زاویه قرار گرفتن اين سه محور و مقیاس 
روی محور‌ها تصاوير سه بعدي گوناگوني ايجاد مي‌شود 

كه برخي از انواع این تصویر‌ها در نمودار1-4 نشان داده 
شده است.

از بین تصویرها‌ی سه‌بعدی نمودار 1-4 تصویر   
محوري ‌ايزومتريك دراین واحد کارآموزش داده می‌شود.

  نمودار 4-1

تصویر سه بعدی

تصویر مرکزی تصویر موازی

تصاویر محوری

ایزومتریکدیمتریک تریمتریک

مایل  تصاویر 
ابلیک

کاوالیرکابینتکلینوگرافیک

یک نقطه فراردو نقطه فرار سه نقطه فرار
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در نمودار 1-4 سه دسته مهم تصویرهای سه‌بعدی محوری را پیدا کرده و آنها را با هم مقایسه کنید.

بـررسـی

ايزومتريك آورده شده است که برای نشان دادن قطعات 
صنعتی مناسب‌تر است.                                        

شکل 1ـ4 ـ تصویر مرکزی  با  کی  کانون - محورهای تصویر‌ساز در کی نقطه به هم می‌رسند.

بالف

شکل 4-2

1-4- تصوير سه‌بعدی ايزومتريك
پرسپکتیو  یا  مرکزی  تصویر  در   4-1 شکل  در 
فرار نشان داده شده است. تصوير مجسم  نقطه  با کی 

 برخی از اصول رسم تصویر ايزومتريك عبارت‌اند از:
 محورها در اين نوع تصوير مانند شكل2-4 به 

گونه‌اي است كه محور Z ارتفاع و به صورت قائم است، 
دو محور x, y نسبت به خط افق زاويه30 درجه دارند.
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 مقياس روي هر سه محور يكسان است به اين 
مفهوم كه ابعاد در هر سه محور به يك نسبت بزرگ يا 

كوچك مي‌شوند. 

 بيشتر خط‌هایی كه در تصوير سه‌بعدی كشيده 
مي‌شوند، موازي با يكي از محورها هستند.

شکل 3ـ4 ـ تصویر سه‌‌بعدی ایزومترکی- محورهای تصویر‌ساز به سه دسته‌اند و هر دسته 
با کیی از محورهای مختصات موازی و عمود بر کیی از صفحات تصویر هستند.

بالف

2-4- رسم سه‌نما  از روي تصوير سه‌بعدی
سه‌بعدی  تصوير  روی  از  سه‌نما  کشیدن  براي 
فرض  قطعه  کی  مانند  را  سه‌بعدی  تصوير  مي‌توانید 
کنید. البته اندازه تصوير سه‌بعدی ارائه شده ممکن است 

برابر با اندازه واقعی نباشد.
در گزينش نمای روبرو به نکات زیر توجه کنید:

نمای  را  سه‌بعدی  تصوير  سوی  پيچيده‌ترين   
روبرو انتخاب کنید.

 انتخاب نمای روبرو به گونه‌اي  باشد که تا حد 
ممکن خط نديد، در سه‌نما نباشد.

 طول بزرگ‌تر برای نمای روبرو انتخاب شود.

3-4- روش رسم تصوير سه‌بعدی ايزومتريك
می خواهیم نقشه ايزومتريك قطعه شکل 4-4 

را بكشيم.

بكشيد  گونه‌اي  به  را   Z و Y, X محور   سه   -1
 Z با خط افق زاويه 30 درجه و محور Y, X كه محور

زاويه90 درجه داشته باشد.

    شکل 4-4 تصویر مکعب مستطیل

شکل 5-4 رسم خط افقی، قائم و دومحور با زاویه 30 درجه
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را  شده  داده  اندازه‌های  محورها،  روی   -2
کنید  پاک  را  دنباله خط محورها  و  کنید  نشانه‌گذاری 

. X=60mm ، Y=32mm ، Z=42mm
شكل  كه  كنيد  تكميل  گونه‌اي  به  را  شكل   -3

مكعب مستطيل درست شود.

شکل 4-6

4- با رعایت تناسب خط‌های موازی را کشیده و 
دیگر خط‌ها و سطح‌ها را به دست آورید. برای کشیدن 
خط‌های شیب‌دار نقطه آغاز و پایان آن را پیدا کرده و 

آنها را با خطک‌ش یا گونیا به هم وصل کنید.

شکل 4-7

5- خط‌های اضافی را پاک کنید و خط‌های اصلی 
را پر رنگ نمایید. اگر اندازه ها را در اختیار داشته باشید، 

می توانید ابعاد را با دقت بکشید.

شکل 4-8

کار در کارگاه 
تصویر سه بعدی شکل 9-4 را  در کاغذ A4  با 

مقیاس مناسب بکشید.

شکل 4-9
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کشیدن دایره در تصویر سه‌بعدی ایزومتریک
تصویر  در  شد  گفته  این  از  پیش  که  همان‌طور 
سه بعدی برخی از شکل‌های هندسی دگرگونه می‌شوند، 
و  لوزی  مانند  مربع  بیضی،  به شکل  دایره  نمونه  برای 
می‌شوند  دیده  الاضلاع  متوازی  شکل  به   مستطیل 

)شکل 4-10(.

شکل 4-11

 اگر دایره روی سطحی باشد که کیی از سه محور 
مختصات با آن صفحه موازی باشد، به شکل بیضی دیده 
خواهد شد. در شکل 11-4 قاعده استوانه به شکل دایره است 
که در سه نما، به شکل دایره دیده می‌شود، اما این دایره در 

شکل سه بعدی ایزومترکی، بیضی کشیده شده است.

شکل 10-4 – تصویر ایزومترکی پایه یاتاقان

در شکل12-4 چگونگی تغییر شکل دایره به بیضی، 
در تصویر ایزومترکی نشان داده شده است.

شکل 4-12

تصویر  روی  را  مستطیل  و  مربع  این  از  پیش 
سه بعدی کشیدید، در اینجا چگونگی کشیدن دایره در 

شکل‌های سه بعدی ایزومترکی آموزش داده می‌شود.
1- برای کشیدن دایره در کی صفحه  ایزومترکی 
مانند صفحه xz ، نخست مرکز دایره )o( را نشانه‌گذاری 
کنید. از نقطه o، دو خط محور دایره را در راستای محور 

x و محور z بکشید)شکل4-13(.

را  دایره  شعاع  شده،  کشیده  خط  دو  روی   -2
اندازه‌گذاری کنید تا نقاط 1،  2 ، 3 و 4 به دست آید. 

3- از نقطه 1و 3 مانند شکل 14-4 در راستای 
محور x دو خط AB و CD و در راستای محورZ  از 
نقطه 2 و4  دو خط AD و BC را بکشید تا شکل لوزی 

ABCD به دست آید.

شکل 13-4- کشیدن لوزی پیرامونی دایره 
در تصویر سه‌بعدی ایزومترکی
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 4- دو گوشه نزدکی به هم لوزی را که دو نقطه 
B و D هستند به وسط دو ضلع روبروی‌شان وصل کنید 
)شکل 14-4(. یعنی نقطه  B به نقطه 3 و سپس به 
نقطه 4 و نقطه D  را به دو نقطه 1 و 2 وصل کنید تا 

نقاط m وn به دست آیند.
 5- سوزن پرگار را روی نقطه m و سر مدادی آن 

شکل 4-14

شکل 4-15

را روی نقطه 3 بگذارید و کمانی تا نقطه 2 بکشید مانند 
این کار را از نقطه n انجام دهید)شکل 4-15(.

با این روش بیضی‌نما کشیده می‌شود که نزدیک به بیضی است ولی با آن یکی نیست )شکل 4-16(.

نکته

    شکل16-4- اختلاف اندازه بیضی نما و بیضی

6- از نقطه B کمانی از نقطه 4 به نقطه 3 بکشید. 
همین کار را از نقطه D برای کشیدن کمان بین نقطه 

1 و 2 انجام دهید.
 7-خط‌های اضافی را پاک کنید.
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

  کشیدن دایره در دیگر صفحه‌های مکعب ایزومترکی 
نیز، مانند روش گفته شده است )شکل 4-17(

شکل 17-4 – رسم دایره در صفحات مختلف ایزومترکی

برای آسان‌تر کشیدن تصویر ایزومترکی کی روش، 
کاربرد کاغذ ایزومترکی است، که در واحد کار اول دیدید.

کار در کارگاه 
روی  را   4-18 شکل  ايزومتريك  مجسم  تصوير 

کاغذ  ایزومترکی بکشید.

شکل 18-4- تصویر ایزومترکی

کار در کارگاه 
تصوير مجسم ايزومتريك شکل 19-4 را در کاغذ 

شکل 4-19

 4-4- اندازه‌گذاری تصاویر ایزومتریک
در اندازه‌گذاری تصویر ایزومترکی افزون بر رعایت 
موارد گفته شده در‌باره اندازه‌گذاری تصویر دو‌بعدی، به 

نکات زیر توجه کنید:
1. خط راهنما تا حد امکان با کیی از محور‌های 

اصلی موازی باشد.
2. اندازه‌گذاری نباید به گونه‌اي باشد که تصویر 

بيش از اندازه پیچیده شود.
که  باشند  سطحی  با  موازی  نوشته‌ها   .3

اندازه‌گذاری می‌شود.
کار در کارگاه

تصویر رسم شده در شکل 20-4 را اندازه‌گذاری 
کنید. طول هر ضلع مربع را 10میلی‌متر در نظر بگیرید.

A4 با مقیاس 2:1 بکشید.

شکل 4-20
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1- دو نوع مهم پرسپكتيو را نام ببريد.
2- در شکل‌های زیر نوع تصویر سه‌بعدی را زیر شکل بنویسید.

آزمون

3- مشخصات تصوير در پرسپكتيو ايزومتريك را شرح دهيد.
4- نقشه سه‌بعدي ايزومتريك داده شده را با کادر، جدول و اندازه‌گذاری رسم كنيد. 

بالف
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برش ساده قطعات صنعتی و هاشور زنی
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آموزه 5
برش ساده قطعه های صنعتی و هاشور زنی

عملینظری

13

زمــان آمـــــوزش)ساعت(

تـوانايـی
  رسم برش قطعه های ساده صنعتی و هاشورزدن

هدف‌های رفتاری - شما با يادگيري اين آموزه ، می‌‌توانيد :
 ضرورت برش قطعه را بيان كنيد.

 صفحات برش و مسیر برش را توضيح دهيد.
 انواع برش قطعه‌های ساده صنعتی را توضيح دهيد.

 تصوير برش خورده را توضيح دهيد.
 هاشور را تعريف كنيد.

 برخی از انواع هاشور را که در تصویر برش خورده به کار می‌روند، توضیح دهید.
 نقشه قطعه را با برش ساده،‌ بکشید.
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

1-5-  نـقشه‌كشـی قطعه برش خورده 
که  است  پيچيده  اندازه‌ای  به  قطعه  موارد،  برخی 
به  سه‌بعدی  و  دوبعدي  تصوير  در  آن  درونی  بخش‌هاي 
آسانی و درستی درك نمی‌شود. برش زدن روشي است كه 
بخش‌هاي دروني و پيچيده قطعه را به گونه‌ای بهتر، نشان 
مي‌دهد. )شکل 5-1(                                                                

آن‌گونه كه در این شكل نشان داده شده است، عمل 
برش با يك صفحه فرضي انجام می‌شود، که این صفحه را 
صفحه برش می‌نامیم. صفحه برش می‌تواند موازی با صفحه‌ 
تصویر قائم، افقي یا قائم جانبي باشد. با برش قطعه با این 
صفحات برش می‌توانیم نماي روبرو، افقي و جانبي را به 

شکل 1-5شکل برش‌خورده ببینیم )شكل5-2، 5-3 ، 5-4(.

شکل 3-5 - برش جانبیشكل2-5- برش قائم   

  شکل 4-5 برش افقی
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1-1-5- انواع برش
از  با یکی  : اگر صفحه برش موازي  برش ساده 
صفحه‌های تصوير باشد و قطعه را به صورت كامل برش 
کدام  هر  می‌گویند.  ساده  برش  را  برشی  چنین  ‌دهد، 

نشان  را  ساده  برش   5-4 و   5-3  ،5-2 شكل‌های  از 
می دهند.

شکل 5-5- برش ساده سیلندر و سر سیلندر برای نشان دادن بخش‌های درونی موتور

 نيم برش، برش شكسته و برش موضعي از جمله 
برش‌هایی هستند که در نقشهک‌شی کاربرد دارند. براي 

آنها مي‌توانيد كتاب‌هاي رسم فني و  با  آشنایی بيشتر 
نقشه‌كشي پیشرفته تر را بخوانید.

ب- برش جعبه دنده الف- نیم برش کی قطعه   

شکل 5-6

1

2

4

3
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

2-1-5- مسير برش
جایی كه صفحه برش از آنجا عبور ميک‌ند و قطعه 
را برش مي‌دهد، مسير برش مي‌نامند. اين مسير مانند 
شكل 7-5 با خط محوری که دو طرف آن پهن تر است 
حروف  با  برش،  مسیر  نام گذاری  مي‌شود.  داده  نشان 

و  شده  نام‌گذاري   …  ,AA,BB مانند  لاتين  بزرگ 
راستای ديد با پیکان نشان داده می‌شود. خط برش تا 

بيرون از تصوير ادامه میی‌ابد.

2-1-5- هاشـور 
خط‌هایی  برش‌خورده،  سطح  دادن  نشان  براي   
آنها  به  که  مي‌رود  بهک‌ار  ویژه‌ای  شكل‌های  يا  نازک 

دادن  نشان  بر  افزون  زدن  هاشور  با  می‌گویند.  هاشور 
سطح بريده شده می‌توان جنس قطعه را نيز نشان داد. 

هاشورها  استاندارد نیستند و شاید برخی مؤسسات استاندارد ویژه‌ای را به کار ببرند )جدول5-1(.

نکته

        جنس                           فولاد                 فلزات نرم و غیر فلزات               مایعات

شکل هاشور

جنس

شکل هاشور

        مقطع چوب              چوب در راستای الیاف                  آجر

جدول1-5  - شكل هاشور

شکل 5-7
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روش هاشور زدن: 
  هاشور با خط نازک زاویه دار که بیشتر زاویه ◦45  و 

◦60 است، نازكی با زاويه◦45 کشیده مي‌شود. 

شکل 5-8

باشند،  يا چند قطعه روي هم سوار شده    وقتي دو 
زاويه هاشورها، غیر هم سو يا با فاصله نابرابر خواهد بود 

)شکل 5-9(.

شکل 5-9

 هاشور نبايد از خط اصلي بگذرد.
فقط  می توان  باشد  خورده  برش  بزرگی  سطح  اگر   
زد.  هاشور  است،  اصلی  نزدکی خط  که  را  آن  پیرامون 

)شکل 5-10( 

شکل 5-10

 قطعه‌های نازك، اگر برش زده شوند نیاز به هاشور زدن 
ندارند و می‌توان ناحیه برش خورده را به رنگ پرُ نشان 

داد. )شکل 5-11(

دندانه  پرچ،  ساچمه،  خار،  مانند  کوچک  قطعات   
داده  برش  قطعه،  برش  هنگام  تیغه  یا  پره  چرخ‌دنده، 
نشده و هاشور زده نمی‌شوند. این موارد را  استثناهاي 

برش یا بی‌برش می‌گویند.
داده  نشان  جدول5-2  در  بی‌برش‌ها  از  برخي   

شده است.

شکل 5-11
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

جدول 2-5-  بی‌برش‌ها

  شکل برش خورده     شکل ساده         نام قطعه    

چرخ‌دنده

ساچمه

خار

پین

پرچ

پرده
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کار در کارگاه 
سه نمای شكل 12-5 را که در آن نمای روبرو در 

برش است، با رعایت تناسب بکشید.

  شکل 12-5 - برش قائم

P

جلو
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

1- چرا برخی مواقع در کشیدن سه‌نما نیاز به برش داریم؟
2- صفحه برش، مسیر برش و خط برش را توضيح دهيد.	

3- دو نوع برش را نام برده و کاربرد آنها را بیان کنید.	
4- شکل زیر چه برشی خورده است؟ 

آزمون

 5- سه‌نمای داده شده برای قطعه سه‌بعدی را کامل کنید.
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

آموزه ششم
نقشه خوانی

عملینظری

28

زمــان آمـــــوزش)ساعت(

تـوانایی
خواندن نقشه قطعات مكانیكی : پیچ و مهره ، فنر، میله و محور، چرخ دنده، چرخ زنجیر،  پولی، خار، پین ، رینگ ، كاسه نمد، 

بوش و بلبرینگ 
خواندن نقشه‌های ترکیبی، گسترده و شماتیک قطعات مكانیكی

هدف‌های رفتاری - شما با یادگیری این آموزه ، می‌‌توانید :
 نقشه قطعات مكانیكی به‌صورت تك قطعه‌ای را بخوانید.
 قطعات مكانیكی گوناگون را در نقشه شناسایی نمایید.

 نقشه ترکیبی و گسترده را توضیح دهید.
 نقشه‌های ترکیبی مربوط به قطعات و مکانیسم‌ها را بخوانید. 

 نقشه‌های گسترده مربوط به تراکتور و برخی از ماشین‌های کشاورزی را بخوانید.
 نقشه‌های ترکیبی مربوط به تراکتور و برخی از ماشین‌های کشاورزی را بخوانید.

 نقشه شماتیك قطعات مكانیكی را بخوانید. 
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پیش از این با برخی از قطعات ساده مانند پیچ و مهره و … 
در ساختمان ماشین ها آشنا شده اید. 

پیاده  توانایی  و  تکنسین ها، شناسایی  مهارت های  از  یکی 
و سوار کردن قطعات یک سیستم است. همان گونه که می دانید، 
سیستم،  یک  قطعات  شدن  بسته  چگونگی  شناساندن  برای 
نقشه های ترکیبی به کار برده می شود. در این نقشه ها، برای نشان 
دادن برخی از قطعات درونی بخش هایی از نقشه در برش، نشان 
داده می شود )شکل ١ــ٦(. برای نمونه شکل روبه رو مربوط به 
یک مجموعه کلاچ است که در آن موقعیت قطعات مختلف نشان 
داده شده است. اگر شما بتوانید قطعات مختلف را در این نقشه 
و  بسته شدن قطعات  توانست چگونگی  کنید، خواهید  شناسایی 

موقعیت هریک از آنها را در این مجموعه شناسایی کنید. 
در این بخش نمایش فنی قطعات ساده مانند پیچ و مهره، 
آموزش  و چرخ تسمه  یاتاقان ها، چرخ دنده  فنر،  پین،  خار،  پرچ، 

داده می شود. 
شکل 6-1

شکل 6-2
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

١-٦- نقشه خوانی قطعات ساده 
١-١-٦- پیچ و مهره

پیچ و مهره برای به هم بستن قطعات یا جابه جایی حرکت و 
نیرو به کار می رود، شکل ٣ــ٦ برخی از انواع پیچ و مهره را نشان 

می دهد. 

شکل 3-6- برخی از انواع پیچ‌ها در نقشه گسترده

پیچ خار	
پیچ زبانه

پیچ سر استوانه
با شش گوش 

داخل

پیچ سر 
چهارگوش 

پولک دار  زبانه دار

پیچ سرشش 
گوش میزان

پیچ سرشش 
گوش سفید

پیچ سرشش 
گوش زبانه دار 

نوک تیز
پیچ سرشش 
گوش سیاه

پیچ خار	
پیچ زبانه

پیچ خار	
سرخزانه پیچ زبانه پیچ 

عدسی
ســر  پیــچ 

عدسی
پیچ سر استوانهپیچ سر نیمگردپیچ سر خزانه

پیچ چهار سوراخه
پیچ سرحلقه ای

و  سرخزانه  پیچ 
سر عدسی ورقی

پیچ سراستوانه    و 
سر نیمگرد ورقی

شش  سر  پیچ 
گوش ورقی

پیچ سر خزانه و 
سر عدسی قلاویزی

سراستوانه  پیچ 
نیمگرد  و ســر 

قلاویزی

سرشــش  پیچ 
گوش قلاویزی

پیچ خارپیچ دو سرپیچ دو سر با در رو

با نوک تیز

پیچ چوبی سرچهار 
گوش

	
پیچ چوبی
 سرشش
 گوش

پیچ چوبی

سرخزانه

سر  چوبی  پیچ 
نیمگرد

پیچ چوبی سرعدسی
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در شکل ٥ــ٦ یک پیچ و مهره را به صورت برش خورده 
می بینید. در شکل ٦ــ٦ برخی از ویژگی های پیچ ها در نقشه نشان 

داده شده است. 

گام پیچ: در شکل ٦ــ٦ گام و قطر پیچ نشان داده شده 
است. فاصله دو دنده متوالی را گام پیچ می گویند. 

ویژگی ها و اندازه پیچ ها با حروف و اعداد شناسانده می شود. 

شکل 7-6- اندازه‌گذاری برخی از پیچ‌ها در نقشه دو بعدی

شکل 6-6 - مشخصات یک پیچشکل 5-6 - نقشه اتصال دو قطعه با یک پیچ و مهره

پیچ ها، به دو دسته متریک و اینچی دسته بندی می شوند. پیچ های 
متریک با حرف M نشان داده می شوند. برای نمونه پیچ M8 پیچی 

است که قطر آن ٨ میلی متر است. 
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

در جدول ١ــ٦ نقشه دوبعدی و سه بعدی انواع پیچ و مهره 
نشان داده شده است که با یادگیری آنها می توانید انواع پیچ و مهره 

را در نقشه شناسایی کنید. 

جدول ١ــ٦ــ نقشه دوبعدی و سه بعدی برخی از پیچ ها

پیچ سراستوانه ای آلنیپیچ سراستوانه ای شیاردارپیچ سرشش گوش 

پیچ سرخزینه شیاردارپیچ مغزی آلنیپیچ دوسر دنده

جدول 2ــ٦ــ نقشه دوبعدی و سه بعدی برخی از مهره ها

مهره خروسکیمهره آجدارمهره کلاهکی

مهره چاکنتمهره تاجیمهره شش گوش

 کار در کلاس
از  را  تراکتور  قطعات  بستن  برای  رایج  پیچ  نوع  چهار 

هنرآموز گرفته، ویژگی های فنی آنها را بررسی کنید. 
به شکل ٨  ــ٦ نگاه کنید. در این شکل یک نقشه گسترده 
با پیچ  داده شده است که در آن چگونگی بسته شدن چند قطعه 

مهره نمایان است. 
سر  پیچ  با   ٣ قطعه  می بینید  شکل  این  در  که  همان گونه 
با  به قطعه ٢ بسته شود. همچنین قطعه ١ و ٢  باید  خزینه دار ٤ 
پیچ ٧ به کمک مهره ٦ و واشر ٥ از دوطرف به هم بسته می شوند. 
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در شکل ٧ــ٦ به دلیل تقارن از نشان دادن پیچ و مهره برای بستن سوی دیگر قطعه، خودداری شده است. 

شکل 6-8
نکته

در شکل ٧ــ٦ دو نوع پیچ نشان داده شده را شناسایی و نام آنها را بنویسید. 

بـررسـی

قفل  باید  نشوند  باز  کار  هنگام  مهره  و  پیچ  که  این  برای 
به کار  مهره  یا  پیچ  کردن  قفل  برای  که  قطعاتی  از  برخی  شوند. 

می روند در شکل ٩ــ٦ نشان داده شده اند. 

واشر خم شوواشر فنریاشپیل
شکل 9-6 - نمای سه‌بعدی برش‌خورده و 

نمای افقی مهره و قفل آن

3

2

1

4

6
5

7
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

یکی از ویژگی های پیچ که برای ساخت یا خرید آن داده 
به  پیچ  نوع  پایه  بر  پیچ  اندازه  است.  آن  نام  و  اندازه  می شود، 

روش های گوناگون داده می شود. در شکل ١٠ــ٦ چند نوع پیچ 
و نام گذاری آنها داده شده است. 

شکل 6-10

پیچ )میله حدیده شده(                           مهره یا سوراخ دنده شده

قطرخارجی به میلی متر                                                                           پیچ متری

قطر خارجی و گام میلی متر                                                        پیچ متری ظریف

قطر خارجی به اینچ                                                                        پیچ اینچی 

اندازه اسمی دهانه لوله به اینچ                                                    پیچ اینچی لوله

قطر خارجی و گام به میلی متر                                                            پیچ ذوزنقه

قطر خارجی و گام به میلی متر                                                      پیچ دنده اره ای

قطر خارجی به میلی متر و گام به اینچ                                           پیچ دنده گرد
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٢-١-٦- خار
نیز  بر پیچ و مهره، خار  به هم بستن قطعات، افزون  برای 
که در شکل  دارند  انواع گوناگونی  برده می شود. خارها  کار  به 

داده  نشان  محور  روی  شیار  و  آن  رایج  نوع  چند  نقشه  ١١ــ٦ 
شده است. 

شکل 6-11

d- خار ناخنیc- خار تخت دو سرگردb- خار گوه‌ایa- خار تخت

هزار خار
قطعه  دو  دورانی  حرکت  از  که  خارها  از  دیگری  گونه 
نسبت به هم جلوگیری می کنند، هزار خار است )شکل ١٢ــ٦(.

شکل 12-6- هزارخار

خار فنری 
خارهایی که پیش از این گفته شد، از دوران یک قطعه به 
دور محور جلوگیری می کردند ولی خار فنری از حرکت قطعه در 
راستای محور جلوگیری می کند. خار فنری را به صورت درونی 
یا بیرونی می بندند. از ویژگی های خار فنری که باید هنگام ساخت 
یا خرید داده شوند اندازه قطر بیرونی، درونی و پهنای آن است. 

شکل 13- 6 – خار و پولک فنری 

الف - هزار خار در برش             ب- برش عرضی 
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

٣-١-٦- پین 
و  می رود  به کار  قطعات  بستن  هم  به  برای  خار  مانند  پین 
استوانه ای، مخروطی  پین  آن  رایج  نوع  گونه است. سه  چندین 

و فنری است )شکل ١4ــ٦(. از ویژگی های پین، طول، قطر و 
جنس آن است. در پین مخروطی باید شیب مخروط نیز داده شود. 

b- انطباق دو قطعه با پین مخروطیa- بستن دو قطعه با پین استوانه‌ای

شکل 6-14

٤-١-٦- اشپیل
اشپیل بیشتر برای مهار حرکت به کار برده می شود )شکل 
جنس،  مانند  ویژگی هایی  باید  اشپیل  شناساندن  برای  ١٥ــ٦(. 

اندازه قطر و بلندی آن داده شود. 

شکل 15-6 - کاربرد اشپیل

اشپیل

٥-١-٦- پرچ
انواع  و  می رود  به کار  به هم  قطعه  چند  اتصال  برای  پرچ 
گوناگونی از نظر اندازه قطر، شکل سر، بلندی ساق پرچ و جنس 

دارد )شکل ١٦ــ٦(.
شكل 16- 6
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٦-١-٦- چرخ دنده، چرخ تسمه، چرخ زنجیر
سرعت  و  جهت  تغییر  حرکت،  انتقال  برای  دنده  چرخ 

دوران به کار می رود )شکل ١٧ــ٦(.

شكل 17-6- نقشه سه بعدی و برش خورده دو چرخ دنده درگیر

ب - نقشه برش خوردهالف - نقشه سه‌بعدی

شكل 6-18

٧-١-٦- فنر 
فنرها برای ذخیره انرژی یا کاهش ارتعاشات به کار 
می رود. فنر گونه های زیادی دارد، در شکل ١٩ــ٦ فنر 
را  فنر  این  است.  شده  داده  نشان  فشاری  استوانه ای 
بلندی آن نشان  با قطر داخلی، قطر خارجی و  در نقشه 

می دهند. 

شكل 6-19

٨-١-٦- یاتاقان
محورها نیرویی را که روی آنها بارگذاری می شود به تکیه گاه 
حرکت  دارای  محور  اگر  را  تکیه گاه  این  می کنند.  منتقل  خود 
دورانی باشد یاتاقان می نامند. در شکل ٢٠ــ٦ نوع یاتاقان لغزشی و 

غلتشی نشان داده شده است. 
 شكل 20-6- ساختمان یاتاقان 

غلتشی و لغزشی

1-کنس بیرونی 
2- کنس داخلی 

3- ساچمه
4- قفسه ساچمه
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

٩-١-٦- بلبرینگ 
اصطکاک  باشد،  زیاد  یاتاقان  روی  دورانی  سرعت  اگر 
لغزشی زیادی ایجاد می شود که در زمان کوتاه یاتاقان را فرسوده 

مانند  غلتشی  یاتاقان های  کار،  این  از  جلوگیری  برای  می کند. 
بلبرینگ و رولبرینگ به کار برده می شود. 

الف- بلبرینگ کف گرد           ب- رولبرینگ مخروطی               ج- رولبرینگ                  د- بلبرینگ 

شكل 21-6- چند نوع یاتاقان لغزشی و غلتشی

   شكل 22-6  - نقشه برش‌خورده چند نوع یاتاقان غلتشی

  ب- رولبرینگ الف- بلبرینگ

د- بلبرینگ کف گرد ج - رولبرینگ مخروطی

د

ج
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٩-١-٦- کاسه نمدها
یا مایعات دیگر در  برای جلوگیری از نشت روغن  کاسه نمد 
سیستم های هیدرولیک یا نشت گاز در سیستم های بادی به کار می رود. 

١٠-١-٦- بوش 
هنگامی که یاتاقانی فرسوده می شود باید آن را با یک یاتاقان 
برای  بر و زمان بر است.  نو جایگزین کرد که چنین کاری هزینه 
کاهش هزینه و بازسازی آسان تر یاتاقان در درون آن، حلقه ای به 

نام بوش جای می گذارند که اگر بوش خراب شود، می توان آن را 
با بوش نو جایگزین کرد. 

شكل 6-24

شكل 6-23

٢-٦- نقشه گسترده 
جای  در  و  هم  از  جدا  سیستم  قطعات  گسترده  نقشه  در 
به دیگر قطعات نشان داده می شود. در این نقشه  درست نسبت 

و شماره  مانند جنس  آنها  ویژگی های  از  برخی  و  قطعات  شماره 
فنی را می آورند )شکل ٢٥ــ٦(. نقشه های گسترده را می توانید 

سوراخ روغن بوش
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

برای آشنایی با روش باز کردن و بستن قطعات و جایگاه آنها به کار 
ببرید. 

 شکل 25-6  - نقشه گسترده اجزای سوپاپ روی سر‌سیلندر

به شکل ٢6-٦ نگاه کنید و نام قطعه را با شکل آن مقایسه کنید. 

بـررسـی

الف ــ میل گاردان با دوکوپلینگ ب ــ قفل گاردان

 ١ و ١٠ چنگک های بیرونی ، ٢ و ٤ و ٧ و ٩ و ١٦ و ٢٠ــ چنگک ها یا یوغ ها، ٣ و ٨ و ١٨ــ صلیب ها یا چهارشــاخه ها، 5ــ هزار خار میل گاردان،

 ٦ــ میل گاردان، ١١ــ واشر، ١٢ــ صفحه درپوش، ١٣ــ یاتاقان سوزنی، ١٤ــ ساچمه های سوزنی، ١٥ــ واشر حلقوی، ١٧ــ سوپاپ اطمینان و ١٩ــ گریس خور.

شكل 26-6- کوپلینگ صلیبی

ب الف
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بـررسـی
به شکل ٢٧ــ٦ نگاه کنید و نام قطعات نشان داده شده را در زیر شکل با شماره آن بنویسید. 

٣-٦- نقشه های مرکب
یا  مکانیکی  سیستم  یک  گوناگون  قطعات  نقشه ها،  این 
می دهند  نشان  شده  بسته  به صورت  و  هم  کنار  در  را  مکانیزم ها 

)شکل ٢٦ــ٦ــ الف(.
در برخی از این نقشه ها، اطلاعاتی مانند نام، جنس قطعات  
و همچنین لقی بین آنها در متن یا جدول همراه نقشه نوشته می شود. 

شکل 28-6 نقشه ترکیبی یک موتور 
که بخشی از آن در برش است

شكل 6-27
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

کار در کارگاه 
شکل ٢٨ــ٦ نقشه داده شده را بررسی کنید و آنچه را که در آن می بینید در زیر بنویسید. 
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٤-٦- نقشه های اختصاری
این نقشه ها برای معرفی ساده مکانیسم ها به کار می روند. 
برای خواندن چنین نقشه هایی باید نقشه اختصاری اجزای ماشین 

را خوانده باشید. 

جدول ٣ــ٦

کاربردتصویربرشرسم اختصاریمشخصات

چرخ دنده مخروطی

درگیری دو چرخ دنده 
مخروطی

چرخ دنده حلزون

ارتباط دوچرخ زنجیر
 با زنجیر

درگیری حلزون با 
چرخ دنده حلزون
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

٢-٤-٦  فنر

شکل 29-6- فنر مارپیچی
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١ــ در نقشه زیر قطعات شماره دار را شناسایی کنید و نام هر کدام از قطعات را بنویسید. 

٢ــ در نقشه داده شده، چگونگی بسته شدن قطعات را توضیح دهید. 

آزمون
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نقشه کشی و نقشه خوانی برای تعمیرکاران

1-  Manual Of Engineering Drawing; Second edition; Colin H Simmons, Dennis E. Maguire, 
Newnes,2004  

2-  Mechanical Drawing - French ,Svensen, Helsel,urbanick - McGrow - Hill Publishing 
Company.

3-  Technical Drawing - H.C. Spencer Macmillan Publishing co

4ــ موسوی سید ابوالحسن؛ رسم فنی عمومی ؛ شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران؛ 1389

5 ــ خواجه حسینی، محمد؛ نقشه کشی 1، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران؛ 1390 

6ــ احدی حمید، داودی کیا محمدرضا ــ فلز کاری عمومی در کشاورزی ــ شرکت چاپ و نشر کتاب‌های درسی ایران

7ــ خواجه حسینی، محمد؛ نقشه کشی 2، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران؛ 1385 

8 ــ غلامرضایی، حمیدرضا؛ نقشه کشی مقدماتی؛ صنایع آموزشی؛ 1385
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