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 پيشگفتار موسسه:

مختلف يكي از محور هاي اصلي توسعه در علوم مهندسي و تعميق و توانمد سازي دانشجويان در حوزه هاي 

فني، تاليف و تدوين مجموعه اي از آثار علو مي به صورت كتابهايي است كه در بر گيرنده مفاهيم، روش 

تحليلو كاربرد در اين علوم باشد. براي تحقق اين امر مهم و ارتقاي ظرفيتهاي فكري فراگيران در زمينه هاي 

وانايي در كاربرد آنها، داراي اهميت فوق مختلف، درك مفاهيم و شناخت عميق راهكارهاي تحليلي  و احراز ت

العاده است. براي دستيابي به اين هدف، موسسه آموزش عالي احرار از استادان و مدرسين فرهيخته دعوت 

مي كند تا اين مركز را در تاليف مجموعه اي از آثار ممتاز در علوم مهندسي ياري نمايند. بي ترديد اهتمام به 

ه اي از كتب علمي كه دانشجويان را در درك مفاهيم ياري نمايد، خدمتي سزاوار به اين مهم و انتشار مجموع

خداوند يكتا  . در پايان ازبصير در تحليل مسايل مهندسي است جامعه دانشگاهي و تربيت علمي نسلي برنا و

 .ي همكاران محترم و دانشجويان عزيز را خواهانيمتوفيق روزافزون همه

 

 معاونت پژوهشي

 آموزشي عالي احرار رشت موسسه
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 به  نام خدا

  :مقدمه 

بهتـر زيسـتن انسـانها     ي بـراي عامل مهماين مي تواند ده تبديل مي كنند كه لي قابل استفايمواد طبيعي را به وسا ،در صنعت 
 انـرژي ه ب شده از دوش انسانها و حيوانات برداشته  بار زندگي مرتباً،  قرون نوزده و بيست. با توسعه سريع صنايع فلزي در باشد

،  شش دانشمندان ي طرحهاي علمي و صنعتي مرهون كو و سرعت اجرا پيشرفتاست.  گرديده هاي موجود در طبيعت تحميل 
و كرده  از اسرار فيزيكي جهان را كشفط زمان مكان گوشه اي ايمتخصصين و كارگران فني است كه بر حسب شر، مخترعين

 هاي تمدن بشري افزوده اند. بر اندوخته

ها  اجرا و هافاصله طرح  چه بسا ؛ گيرد انجام نمي يوسيله شخص واحده ب ، هيچ وقتيك هدف صنعتي يطرح اجرا، در عصر ما 
 به انجام برسد.مليتهاي متفاوت توسط  با بعد جغرافيايي همراه باشد و

سـازندگان ايجـاد    و مختـرعين  ، طراحـان بياورد و بين  وجوده ب زياديرشته هاي تخصصي  تواند ، مينايع مختلفگسترش ص 
 كند و اشخاص حاضر جوامع صنعتي مجبور به يادگيري آن بنمايد. زبان مخصوص

،  GasperMongeدان فـرا نسـوي   دانشمند رياضي توسط 1798در سال “ هندسه ترسيمي  ”با نام پايه هاي علمي اين زبان 
 مونژ) پي ريزي شد.گاسپر(

نظر موسسه بين  تحتو  است آمدهبه وجود  نقشه كشي صنعتي به صورتبراي سهولت فهم  ها قرارداد ه، تمام قوانين و امروز 
قراردادهاي استاندارد اداره مي شود. مؤسسه اي كه مرجع ISO  (International Standard of Organization) الملي

 مي باشد. مبادله افكار فني در طرحهاي صنعتي مركزو 

باشد؛ زيرا هـم وقـت زيـاد و هـم      در دنياي مدرن امروزي، نقشه ها چنان پيچيده شده اند كه كشيدن آنها با دست مقدور نمي 
، AutoCADكشي، به خـاطر بـه وجـود آمـدن      هاي بسياري را مي طلبد. خيلي از علوم مطرح شده در كتابهاي نقشه هزينه

 Solid workبـا   يـا   , AutoCADقابل استفاده گرديده است؛ بنابراين اكنون سعي شده نقشـه هـاي ايزومتريـك بـا      غير
ترسيم شود و دستور رسم بعضي از مسايل نمونه، شرح گردد. در ضمن تمام نقشـه هـاي تمرينـي ( اعـم از دو بعـدي و سـه       

است، اميد كه دانشجويان محترم به ايـن علـم پيشـرفته واقـف     سم شده ر Solid workبا  يا AutoCADبعدي) به وسيله 
 شوند.

در دوره هـاي   "Iنقشـه كشـي صـنعتي    "سال تـدريس بـدون وقفـه درس    16كتابي كه اكنون پيش رو داريد حاصل بيش از   
 هاي ( مكانيك، الكترونيك، مهندسي شيمي) مي باشد.   كارشناسي دانشكده فني گروه

ستي كه در اين اثر مشاهده مي گردد؛ با انعكاس تذكرات خاص و مهمي كه مورد توجه دانشـجويان  اميد است هر نوع كم و كا 
عزيز و اساتيد محترم مي باشد؛ رفع شود. از آنجا كه مطالب اين كتاب براي بار اول طرح و نقشه ها متناسب بـا سـر فصـلهاي    

ميد است همكاران محترم دانشگاهي در صـورت برخـورد   دانشگاهي تنظيم و ترسيم شده است؛ بيقين خالي از اشكال نباشد؛ ا
با هر گونه نقص در بيان مطالب، غلطهاي چاپي و همچنين نامگذاري اصطلاحات فني ما را از طريق دانشـكده مربـوط مطلـع    

 فرمايند تا در چاپ نهايي، نواقص موجود اصلاح گردد.

كه در ويـرايش ادبـي ايـن كتـاب همـت بسـيار نمـوده انـد و          در اينجا شايسته است از همكار محترم جناب آقاي صفري نژاد 
 اينجانب نيز بهره زيادي از ايشان گرفته ام؛ اضهار قدرداني نمايم.

 

 محمد جواد تسكيني 

 



 

 
 

 

 
 كادر نقشه: 1    -  1 

 .) نشان داده شده است1-1كه در شكل ( مي تواند چنين باشد ييبه روش اروپا كادر نقشه كشي

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 )1-1شكل (

 باره اين صفحات مي توان چنين توضيح داد.در      

               V                              Vertical   Planeقائم )   تصويرصفحه قائم (  -1

        H                              Horizantal   Plane      صفحه افقي ( تصوير افقي ) -2

            W                           Wedge   Planeصفحه جانبي ( تصوير جانبي )     -3

     XY                                                خط العرض                         -4

  

 

 

 

1فصل   
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 :مثال 

 .)2-1شكل(. را رسم كنيد (x,y,z) به مختصات  Aنقطه 

 :) رسم نمود2-1را مي توان در شكل ( Aدر حالت سه بعدي نقطه

   a  تصوير نقطهA  روي صفحهH  )صفحهxoy( ،است  '  a  تصوير نقطهA  روي صفحهV )صفحهzoxاست ( ،  a" صوير نقطه تA  روي صفحه

W)صفحهzoy.است(  

 

                                                                                                              

                                 :) رسم نمود3-1را مي توان در شكل (  Aدر حالت دو بعدي نقطه 

aaR1R= x   فاصله نقطهA  از صفحهW ) x a  طول نقطه         (A               

 aaR 2R = y  فاصله نقطهA  از صفحهV  ( ay )       عرض نقطهA                    

  = z R1Ra"a  فاصله نقطهA  از صفحهH  ( az )      ارتفاع نقطهA     

 

   مشاهده مي شود. )3-1در شكل ( Aنقطه  نقشهيا  شماتيك      
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 :مثال

  A رسم كنيد )20و25و30( به مختصات. 

                    ) رسم شده است.4-1شكل ( درجواب 

   

 

 

 

 

 

 

 

 . تعريف شده است Aدر حقيقت آن نقطه  ؛را داشته باشيم )A(تصوير قائم   , 'a )A(تصوير افقي  a اگر ما دو نقطه

 مي شود.مشاهده  )5-1شكل ( در :مثال  

 

 

 

 

 

 

 انواع خطوط 2   - 1      

 اين به معني اين است كه ( H , V , W )موازي با صفحات تصوير  -1

                                 باشد.موازي  رهر كدام با هر يك از صفحات سه گانه تصوي 

 هر كدام نسبت به هر يك از صفحات سه گانه تصوير متقاطع است  شيب دار ( متقاطع با صفحات تصوير ) -2

 است. عمود هر يك از صفحات سه گانه تصوير برهر كدام  عمود ( عمود بر صفحات تصوير ) -3

  

 )4-1شكل (

 )5-1شكل (



 2نقشه كشي صنعتي                                                                                                                                                   4 
 

 
 

 خط افقيه  3   - 1      

اما خط نسبت به دو صفحه ديگر (صفحه قائم و  .ستبرابر خود خط در فضا ،صفحهآن بنابراين تصويرش روي خطي است موازي با صفحه افق، 

موازي خط العرض خواهند بود و زاويه خط نسبت به دو صفحه ديگر همان   -يعني قائم و جانبي - آن دو تصوير ديگر. مي باشدجانبي) متقاطع 

 بايد در نظر داشت كه: .است صوير افقي) نسبت به خط العرضزاويه خط (ت

 . ZR1R=ZR2Rبايد داراي ارتفاع مساوي باشند  B , Aدو نقطه  -1

 اين در و ر گرفت كه موازي صفحه افق باشدـدر نظ (D = ab)را مي توان طول قطر دايره اي  تعداد خطوط افقيه بي نهايت است و آن -2

   ) مشاهده مي شود6-1شكل(

 :مثال

 .رسم كنيد  )40Bو10و10 (  و A )20و30و10 (به مختصات    ABخط

                                                            AB = ab 

 
''''

''

1

1

baaa
baba

=
=

                                                                 

2
1

2
1 )()( aabaab +=                                                        

 
28.28220

)1030()2040( 22

==

−+−=

ab

ab                              

                                                                                 

 مطابقت مي كند. ؛دست آمده استه بAutoCAD  روش با كه abتصوير افقي مقدار  ؛طور كه مشاهده مي شود  همان

 )6-1شكل (



     5                                                                                                                                                         شناخت خطوط
   

 خط جبهيه 4   - 1      

ر  ــحه ديگـبت به دو صفـط نسـاما خ استـقائـم برابر خود خـط در فض ،هـصفح آن ويرش رويــابراين تصـبن ،وازي با صفحه قائمـخطي است م

عمود بر خط العرض هستند  -يعني تصوير افقي موازي خط العرض و تصوير جانبي  -آن . دو تصوير ديگر مي باشدصفحه افقي و جانبي ) متقاطع (

 بايد در نظر داشت كه: .است ( QZ , OX )و زاويه خط نسبت به دو صفحه ديگر همان زاويه خط ( تصوير قائم ) نسبت به خط العرض 

 YR1R=YR2 بايد داراي عرض مساوي باشند    B , Aدو نقطه  -1 

اين  و در نظر گرفت كه موازي صفحه قائم باشند ('D = a'b )طول قطر دايره اي  به را مي توان آن وتعداد خطوط جبهيه بي نهايت است  -2

 .) به صورت سه بعدي مشاهده مي شود8-1در شكل( ه است وشد) رسم 7-1در شكل(

 

 

 

 

                

 

 

 

 )7-1شكل(

 

 

 

 

 

 

 

 

 )8-1شكل(                     
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 :مثال

 .رسم كنيد)B  20و30و  40( و  )A  40و30و20 (   به مختصات ABخط   

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خط نيمرخ 5   - 1      

حه ديگر ( قائم و افقي ) ـاما خط نسبت به دو صفصفحه برابر خود خط در فضاست آن خطي است موازي صفحه جانبي بنابراين تصويرش روي 

عمود بر خط العرض هستند و زاويه خط نسبت به دو صفحه ديگر همان زاويه خط   ـ يعني تصوير قائم و افقي  ـ دو تصوير ديگر ؛متقاطع است

 بايد در نظر داشت كه: .است ( oy , oz )(تصوير جانبي) نسبت به خط العرض يا 

 . xR1R=xR2Rبايد داراي طول مساوي باشند     B , Aدو نقطه  -1

شكل  .در نظر گرفت كه موازي صفحه نيمرخ باشد ( "D = a"b )را مي توان طول قطر دايره اي  تعداد خطوط نيمرخ بي نهايت است و آن -2

 رخ را نشان مي دهد.) حالت دو بعدي و سه بعدي خط نيم1-9(
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 )9-1شكل (                                                                     

 مثال:

 .رسم كنيد)30Bو50و20 (و )30Aو 20و50 (به مختصات ABخط   

   
05.36230

)2050()2050()3030('''' 222

==

−+−+−==

AB

baAB                                                                         

         

''''تصوير افقي  مقدار؛ طور كه مشاهده مي شود همان baروش با كه 

 AutoCADمطابقت مي كند. ؛دست آمده استه ب 
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 خط قائم 6   - 1      

عمود بر خط العرض است و  ـيعني قائم و جانبي   ـ صفحه يك نقطه و دو تصوير ديگرآن تصويرش روي  ؛خطي است كه بر صفحه افق عمود باشد

 بايد در نظر داشت كه: .ستائم و جانبي برابر خود خط در فضاتصوير ق

    yR1R=yR2R  و   xR1R=xR2R         .طول و عرض مساوي باشند داراي بايد B , Aدو نقطه  -1

حالت دو بعدي و سه  )10-1شكل ( .عمود شود؛ مي تواند xoyبر تمام صفحه  ؛ايت است و عمود بر صفحه افق بودهتعداد خطوط قائم بي نه -2

 .رخ را نشان مي دهدبعدي خط نيم

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 )10-1شكل (

 

 مثال:

 رسم كنيد. )A 30و20و40 (و   )B 30و 20و10 (به مختصات ABخط   
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 خط منتصب 7   - 1      

موازي خط العرض و تصوير افقي آن عمود بر خط العرض  آن صفحه يك نقطه و تصوير جانبي آن تصويرش روي كهخطي است عمود بر صفحه قائم 

  بايد در نظر داشت كه: .خواهد بودجانبي و يا در فضا برابر تصوير افقي  ABاست و اندازه خط 

2121طول و ارتفاع مساوي باشند   داراي بايد B , Aدو نقطه  -1 , zzxx ==. 

) حالت سه بعدي خط 11-1شكل ( .مي تواند عمود شود  Z O Xبر تمام صفحه  ؛بودهتعداد خطوط منتصب بي نهايت و عمود بر صفحه قائم  -2

 .منتصب را نشان مي دهد

 . 

 

 

     a"b" = ab = AB 

 

 

 

                                                       

 )11-1شكل (

    

 مثال:

 )35Aو15و40 (و )B  35و25و40 ( به مختصات ABخط      

 رسم كنيد. 

 

 

 

 

  



 2نقشه كشي صنعتي                                                                                                                                                   10 
 

 
 

 خط مواجه 8   - 1      

موازي خط العرض هستند و   -تصوير قائم و افقي يعني -صفحه يك نقطه و دو تصويرش  آن تصويرش روي كه خطي است عمود بر صفحه جانبي

 بايد در نظر داشت كه:  .در فضا برابر با تصوير قائم و تصوير افقي خواهد بود ABاندازه حقيقي خط 

 .) حالت دو بعدي و سه بعدي خط مواجه را نشان مي دهد12-1شكل ( .بايد عرض و ارتفاع با هم مساوي باشند B , Aدو نقطه  -1

2121 , zzyy == 

 مثال:

 .رسم كنيد )40Aو20و10 (و )B 20و20و10 (به مختصات ABخط      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )12-1شكل (

 

 

 خط غير مشخص  9   - 1      

ير برابر نبوده و از آنها . طبيعي است همه تصاوير آنها روي صفحات تصوت تصوير نه موازي باشد و نه عمودخطي كه با هيچ يك از صفحا

) حالت دو بعدي و سه 13-1. شكل (متقاطع است OY , OZ , OXست و همه شيب دار مي باشد و يا به عبارت ديگر با خطوط كوچكتر

 بعدي خط مواجه را نشان مي دهد.



   11                                                                                                                                                         شناخت خطوط
     

 مثال:

 .رسم كنيد)70Aو15و30 ( و )B 30و53و53  (  به مختصات را   ABخط 

 

 

 

 

 

 

 

 )13-1شكل (

 .نسبت به شرايط جديد Aتغيير صفحه قائم و تعيين مختصات نقطه       10   - 1      

 (Auxiliary Vertical Plane)، صفحه كمكي قائم                
 وضعيتكه عمود مي كنيم  ϕتحت هر زاويه H.Pرا بر صفحه افقي AVPصفحه قائم كمكي ؛مشاهده مي شودطور كه  ) همان14-1در شكل ( 

هاي دو بعدي كافي براي كشيدن نقشه .دست مي آيده ) ب2وضعيت ( ؛دوران كند xyحول لولاي  AVPل اگر اين صفحه اح .دست مي آيده ب) 1(

 ؛قرار بگيرد H.P ناظر روي صفحه اگر يعني ؛ شودمشخص  بايدكه جهت آن است (x1) همان  AVPصفحه .) را رسم كنيم3است وضعيت (

 نشان داد.  را بايد كاملاًَ مشخص كرد و (x1)صورت قائم خواهد ديد و جهته را ب AVPصفحه

صفحه  نماييم.بررسي  را نسبت به شرايط جديدA وضعيت مختصات نقطه مي خواهيم ؛ ) نشان داده شده است15-1در شكل( طور كه همان

به   Vحال با تغيير صفحه  .دارد وجود Zو ارتفاع  yعرض  به H , Vنسبت به صفحه  Aنقطه  و ) H( عمود بر صفحه افقي  AVPقائم كمكي 

AVP ( به تعداد زياد ) همان ارتفاع  ؛تنها چيزي كه تغيير نمي كند رسم كنيمA  1مثلاً ؛كنداست ولي عرض جديد آن تغيير ميy.  اين در

 مشاهده مي شود.و ماكت درست شده ) 15-1شكل(

  ) به صورت دو بعدي مشاهده مي شود.16-1كه در شكل ( استaa,1جديد همان نقطه  AVPصفحه در  Aنقطه موقعيت
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 )14-1شكل(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) 15 -1شكل(
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 عمود مي كنيم  H.Pرا بر صفحهاست  (x1) كه همان صفحه AVPصفحه

 و عمود كرده  (x1)بر خطي aازنقطهدر ادامه  .و جهت آن را مشخص مي نماييم

1zzبه اندازه ارتفاع  موقيعت  1aنقطه نماييم.روي اين خط جدا مي  =

 .) مشاهده مي شود16-1است كه در شكل( AVPدر صفحه A نقطه   جديد

 

 

 

 

 

 

 )16-1شكل (                                                                                                   

 با تغيير صفحه قائم AB ، غير مشخصخط 11   - 1      

عمود  (x1)خطوطي برb و  aاز نقاط ، در ادامه مشخص مي كنيم. آن را جهتو عمود  H.Pبر صفحهاست  (x1)  كه همان صفحهرا  AVPصفحه

مشاهده مي ) 17-1كه در شكل(است  AVPدر صفحه ABموقيعت جديد 11baخط .اييمـنمجدا مي  روي آن2zو 1zبه اندازه ارتفاع ؛كرده

 شود.

 

 

 

 

                               

 

 

                                                                                       

                                        )17-1شكل(            
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   .نسبت به شرايط جديد Aتغيير صفحه افق و تعيين مختصات نقطه  12   - 1      

 (Auxiliary Incline Plane)، شيب دارصفحه كمكي                    

) 1عمود مي كنيم كه وضعيت( θتحت هر زاويه V.Pقائمرا بر صفحه  AIP شيب صفحه كمكي ؛طور كه نشان داده شده ) همان19-1در شكل (

؛ براي كشيدن نقشه هاي دو بعدي كافي است .دست مي آيده ) ب2وضعيت ( دوران كند؛ xyحول لولاي  AIPحال اگر صفحه  .دست مي آيده ب

را  AIPصفحه ؛قرار بگيردV.Pيعني اگر ناظر روي صفحه ؛ شودمشخص بايد كه جهت آن (x1)يعني همان  AIPصفحه. ) را رسم كنيم3وضعيت (

 نشان داد.  را بايد كاملاًَ مشخص كرد و (x1)خواهد ديد و جهتافقي  صورتهب

بررسي  را نسبت به شرايط جديد،A وضعيت مختصات نقطه مي خواهيم  ؛نشان داده شده است) 18-1شكل( و )19-1طور كه در شكل( همان

حال با تغيير  ؛دارد وجود Zو ارتفاع  yعرض  به H , Vنسبت به صفحه  Aنقطه  و ) V قائم( عمود بر صفحه  AIP شيب داركمكي صفحه  .كنيم

مثلاً جديد آن تغيير مي كند. ارتفاعاست ولي  A عرض نقطهتنها چيزي كه تغيير نمي كند همان  رسم كنيم ( به تعداد زياد ) AIPبه   Hصفحه 

1z. )مشاهده مي شود.)  18 -1شكل( درو ماكت درست شده  ) 20 -1اين در شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) 18 -1شكل (
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 ) 19-1شكل (                            

',1جديد همان نقطه  AIPصفحه در  Aنقطه موقعيت aaبه صورت دو بعدي مشاهده مي شود.20-1كه در شكل ( است ( 

 (x1)خطي بر 'aاز نقاط. مييمشخص مي نمامطابق شرح قبلي عمود مي كنيم و جهت آن را  V.Pبر صفحه را (x1)همان صفحه AIPصفحه

1yyادامه مي دهيم و به اندازه عرض ؛عمودكرده است كه در  AIPدر صفحه Aنقطه   جديدموقيعت  1aنقطه روي اين خط جدا مي كنيم. =

 .) مشاهده مي شود20-1شكل(

 

 

 

 

 

 

 

     

 ) 20-1شكل (                            
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  در حالت سه بعدی AVPيک صفحه غير مشخص با روش  (T.S)پيدا کردن صفحه واقعی       13   - 1      
 

 را روي  abcوتصوير افقي آن V.Pرا روي صفحه'a'b'cمفروض است،تصوير قائم آن ABC) ،صفحه غير مشخص 21-1در شكل ( -1

 بدست آيد.'a'b'cو abcخطوطي بر روي صفحات مذبور عمود كرده تا دو صفحه  Cو  Bو Aبدست مي آوريم؛يعني از نقاط  H.Pصفحه -2

باشد،پس تصاوير  H.Pرا رسم مي كنيم،همان طور كه مي دانيم ،خط افقيه بايد موازي صفحه افق(2-1)خط افقيه   ABCروي اين صفحه -3
 را بدست مي آوريم('2-'1)و  (2-1)افقي وقائم اين خط ؛يعني خطوط 

 ABC(كه روي صفحه -1 2،راطوري رسم مي كنيم كه بر خط افقيه AVPباشد،پس صفحه H.Pبايد عمود بر  AVPمي دانيم كه صفحه -4
 است)عمودشود.

 ، پس نتيجه مي"اگر هر صفحه اي كه بر يكي از خطوط يك صفحه عمود باشد،بر آن صفحه نيزعمود مي شود "طبق قانون اقليدوس ؛ -5
 است ABCعمود بر صفحه AVPشود كه

 ABC(كه روي صفحه2-1بر خط  AVP،چون"اگر صفحه اي بر يك خط عمود باشد؛بر موازي آن هم عمود مي شود"طبق قانون اقليدوس؛  -6
 نيزعمود مي شود.  ('2-'1)يعني خط2-1است) عموداست؛ پس بر موازي آن يعني تصوير افقي خط

است كه هم A1B1C1،همان صفحه  Pبر روي صفحه ABCموازي شود.تصوير صفحه ABCصفحهرا طوري رسم مي كنيم تا با  Pصفحه -7
 مي باشد. ABCنهشت صفحه 

هر صفحه اي كه با صفحه ديگر موازي باشد تصوير "،مساوي خودش است،چون بر طبق قانون اقليدوس  Pروي صفحهABCتصوير صفحه  -8
عمود كرده تا نقاط Pبر صفحه  Cو Bو A،كافي است كه از نقاط "آن؛ روي آن صفحه مساوي خودش مي شود (هم نهشت مي باشد)

A1وB1 وC1  بدست آيد ؛صفحهA1B1C1هم نهشت صفحهABC .است 

 AVP، چون صفحه "اگر هر صفحه اي كه بر يك صفحه اي ديگر عمود باشد،بر موازي آن هم نيزعمود مي شود "طبق قانون اقليدوس ؛ -9
 عمود است.Pاست،پس بر موازي آن يعني صفحه  ABCعمود بر صفحه

؛چون "ها با هم موازي مي شونددو صفحه اي كه موازي هم باشدو بر يك صفحه عمود باشند،فصل مشترك هاي آن"طبق قانون اقليدوس ؛ -10
و  mk عمود هستند؛بنابراين فصل مشترك هاي آنها يعني خط AVPبا هم موازي هستند،و بر صفحه  ABCو صفحه Pصفحه

 موازي مي شوند. a1b1c1خط
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 )21-1شكل(

 

 

 بعديدر حالت دو AVPيك صفحه غير مشخص با روش (T.S)پيدا كردن صفحه واقعي       14   - 1      

   
a- ) تصوير قائم وتصوير افقي صفحه22-1در شكل، ، (ABC .را بدست مي آوريم 

b- تصوير قائم خط افقيهa'-1' را در صفحهa'b'c'  رسم مي كنيم،مي دانيم كه خط افقيه،خطي است كه ارتفاع هاي مساوي داشته
 است. Xباشد،يعني خط افقيه موازي خط العرض

c- تصوير افقي خط افقيه كهa-1  است و نظير نقطه (1)،كه همان('1بدست مي آوريم،يعني نظير نقطه (است را (a')كه همان،(a است (
 را بدست مي آوريم.

d-  صفحهAVPهمان طور كه ثابت شد؛بايد بر خط افقي خط افقيه يعني،a-1 .عمود شود، 
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e-  از نقاطa وb وc بر صفحهAVP عمود كرده و ادامه مي دهيم و مي دانيم در صفحهAVP  ؛ارتفاع تغيير نمي كند،پس به اندازهZa  و
Zb وZc  روي اين خطوط جدا مي كنيم،تا خطa1b1c1 بدست آيد؛چون ثابت شد كه اين صفحه بايدعمود برAVP باشد،پس تصوير

 .(a1b1c1)آن يك خط است 
f- صفحهP را موازي خطa1b1c1رسم مي كنيم واز نقاطa1  وb1وc1  خطوطي بر صفحهPمه مي دهيم و روي رسم مي كنيم و ادا

 اين خطوط اندازه:

𝑘 − 𝐵�������� = b − 2�������    , a − 3������� = n − A�������   ,   c − 4������� = m − c�������� 
 

   
 . (T.S)؛همان اندازه واقعي صفحه غير مشخص است ABCبدست آيد،صفحه Cو Bو Aجدا مي كنيم تا نقاطرا           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )22-1شكل(
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 در حالت سه بعدي AIPيك صفحه غير مشخص با روش  (T.S)پيدا كردن صفحه واقعي 15   - 1      

      
را روي  abcوتصوير افقي آن V.Pرا روي صفحه'a'b'cمفروض است،تصوير قائم آن ABC) ،صفحه غير مشخص 23-1در شكل (  -1

 بدست آيد.'a'b'cو abcخطوطي بر روي صفحات مذبور عمود كرده تا دو صفحه  Cو  Bو Aبدست مي آوريم؛يعني از نقاط  H.Pصفحه

باشد،پس  V.Pرا رسم مي كنيم،همان طور كه مي دانيم ،خط جبهيه بايد موازي صفحه قائم (2-1)خط جبهيه   ABCروي اين صفحه -2
 را بدست مي آوريم('2-'1)و  (2-1)تصاوير افقي وقائم اين خط ؛يعني خطوط 

 ABC(كه روي صفحه -1 2نيم كه بر خط جبهيه   ،راطوري رسم مي كAIPباشد،پس صفحه V.Pبايد عمود بر  AIPمي دانيم كه صفحه -3
 است)عمودشود.

، پس نتيجه مي "اگر هر صفحه اي كه بر يكي از خطوط يك صفحه عمود باشد،بر آن صفحه نيزعمود مي شود "طبق قانون اقليدوس ؛ -4
 است ABCعمود بر صفحه AIPشود كه

(كه روي 2-1بر خط جبهيه AIP،چون"آن هم عمود مي شود اگر صفحه اي بر يك خط عمود باشد؛بر موازي"طبق قانون اقليدوس؛  -5
 نيزعمود مي شود.  '2-'1است) عموداست؛ پس بر موازي آن يعني تصوير قائم خط ABCصفحه

است كه هم A1B1C1،همان صفحه  Pبر روي صفحه ABCموازي شود.تصوير صفحه ABCرا طوري رسم مي كنيم تا با صفحه Pصفحه -6
 مي باشد ABCنهشت صفحه 

هر صفحه اي كه با صفحه ديگر موازي باشد تصوير "،مساوي خودش است،چون بر طبق قانون اقليدوس  Pروي صفحهABCتصوير صفحه  -7
عمود كرده تا نقاط Pبر صفحه  Cو Bو A،كافي است كه از نقاط "آن؛ روي آن صفحه مساوي خودش مي شود (هم نهشت مي باشد)

A1وB1 وC1   بدست آيد ؛صفحهA1B1C1 شت صفحههم نهABC .است 

 AIP، چون صفحه "اگر هر صفحه اي كه بر يك صفحه اي ديگر عمود باشد،بر موازي آن هم نيزعمود مي شود "طبق قانون اقليدوس ؛ -8
 عمود است.Pاست،پس بر موازي آن يعني صفحه  ABCعمود بر صفحه

؛چون "باشند،فصل مشترك هاي آنها با هم موازي مي شونددو صفحه اي كه موازي هم باشدو بر يك صفحه عمود "طبق قانون اقليدوس ؛ -9
و  mk عمود هستند؛بنابراين فصل مشترك هاي آنها يعني خط AIPبا هم موازي هستند،و بر صفحه  ABCو صفحه Pصفحه

 موازي مي شوند. a1b1c1خط
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 )23-1شكل (
 
 

 در حالت دو بعديAIPيك صفحه غير مشخص با روش (T.S)پيدا كردن صفحه واقعي  16   - 1      

      
 ) تصوير قائم وتصوير افقي صفحه1) ،وضعيت (24-1در شكل، (ABC .را بدست مي آوريم 

 تصوير افقي خط جبهيهa-1 را در صفحهabc رسم مي كنيم،مي دانيم كه خط جبهيه،خطي است كه عرض هاي مساوي
 است. Xضداشته باشد،يعني خط جبهيه موازي خط العر

 تصوير قائم خط جبهيه كهa'-1'  است و نظير نقطه ('1)كه همان(1)است را بدست مي آوريم،يعني نظير نقطه(a)  ؛كه
 است را بدست مي آوريم. ('a)همان

  صفحهAIPهمان طور كه ثابت شد؛بايد بر خط قائم خط جبهيه يعني،a'-1' .عمود شود، 

  از نقاطa' وb' وc' بر صفحهAIP  و ادامه مي دهيم و مي دانيم در صفحهعمود كردهAIP  ؛عرض تغيير نمي كند،پس به
بدست آيد؛چون ثابت شد كه اين صفحه بايدعمود بر a1b1c1روي اين خطوط جدا مي كنيم،تا خط Ycو Ybو  Yaاندازه 
AIP باشد،پس تصوير آن يك خط است(a1b1c1). 

 صفحهP را موازي خطa1b1c1رسم مي كنيم واز نقاطa1  وb1وc1  خطوطي بر صفحهP رسم مي كنيم و ادامه مي دهيم
 و روي اين خطوط اندازه:

𝑘 − 𝐵�������� = b′ − 4��������    , a′ − 5������� = n − A�������   ,   c′ − 6������� = m − c�������� 
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 )24-1شكل (
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 با تغيير صفحه افق     ABخط  17   - 1      

 (x1)خطوطي بر'bو  'aاز نقاطمطابق شرح قبلي مشخص مي نماييم. عمود مي كنيم و جهت آن  V.Pرا بر صفحه (x1)همان صفحه AIPصفحه

 مشاهده مي شود.) 25-1است كه در شكل( AIPدر صفحه ABموقيعت جديد 11baخط .جدا مي كنيم  2yو 1yعمود و به اندازه ارتفاع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  )25-1شكل (                                                                              

 ،تبديل خط افقيه به خط منتصب    18   - 1      

  :مثال

 و   )B 45و20و15 ( به مختصات  ABخط

 )5Aو30و 15 (

 به خط منتصب تبديل كنيد. را 

            مي شود.مشاهده  )26-1در شكل(جواب 

                 

 

 

 )26-1شكل(
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 قائم:تبدبل خط جبهيه به خط   19   - 1      
 مثال:

 )5Aو20و 15(و   )B 55و 20و 35 (  به مختصات ABخط  

 را به خط قائم تبديل كنيد. 

 

                                            

 است `a`bهمان   AB جبهيهخط چون اندازه واقعي 

 Bنقاطرا عمود و به اندازه عرض xR1R صفحه  پس بر آن خط 

 است `a`bخط قائم همان .واحد جدا مي كنيم 20يعني  Aو 

 مشاهده مي شود. )27-1در شكل(كه  ، xR1Rنسبت به صفحه

 

 :تبديل خط افقيه به خط جبهيه و يا خط مواجه       20  - 1

 مشاهده مي شود. )28-1در شكل(

 

 

 

 

 

 

 )28-1شكل(

 

 

                                                                 

 )27-1شكل(
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  ABخط (اندازه واقعي)   True Length(T.L (طريقه پيدا كردن           21  -  1

 .وسيله مثلث قائم الزاويه و اثبات آنهب                        

 مشاهده مي شود. )29-1در شكل(

11. badLT == 

222 dzdydxd ++= 

22'' dzdxba +=     

22
11 )''( badyba += 

                   222
11 . dzdxdyLTba ++==                                

 

 

 )29-1شكل(                                                                                                                        

 خط غير مشخص T. L اندازه واقعي طريقه پيدا كردن 22  -  1

 )AVPاستفاده از صفحه كمكي قائم و يا به كمك  AIPكمك استفاده از صفحه كمكي شيب دار(به   وسيله روش تسطيحه ب -1

 )  .(به كمك استفاده از تصوير افقي  و يا به كمك استفاده از تصوير قائم وسيله روش دورانه ب -2

 )AIPبه كمك استفاده از صفحه كمكي شيب دار(  :روش تسطيح 

  ).رسم مي كنيم V(عمود بر `a`bموازي تصوير قائم را   x1صفحه 

 روي خطوط R ر  yR1R,yR2به اندازه  ؛كرده  x1عمود بر   `a`,bو از نقاط 

تا  نماييممي  عمود جدا
1

aR1R   و bR1Rخط آيددست ه ب .
11

ba 

 ) ديده مي شود.30-1اين در شكل ( و است T .Lهمان  

 )  30-1شكل (                                                                               
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1. abABLT ==

 

                                                                                         
استفاده از صفحه كمكي  به كمك(  روش تسطيح

 )AVPقائم

 Hعمود بر  abو از نقاط  abموازي تصوير افقي  Hصفحه 

abو به اندازه   ZZ  روي خط عمود جدا مي كنيم تا ,

1a 1وbخط  .دست آيده ب
11

ba  همانT . L  خط غير 

 ) مشاهده مي شود.31-1و اين در شكل ( مشخص است

 

 

 

 )31-1شكل (                                                                          

 )قائموسيله استفاده از تصوير هب( :روش دوران
 دست آيد.ه ب b'1تا قوس مي زنيم  'r =a'b و به شعاع' a به مركز مشاهده مي شود كه  )32 -1شكل(در 

 پس

                               1'''' baba =  

 داريم kba''در مثلث قائم الزاويه

                        22'' dzdxba += 

                                  ''1 baHb =     

             

 :داريم1aHbدر مثلث قائم الزاويه 

                 2
1

2 )()(. HbaHLT += 

           222 )()()(. dzdxdyLT ++= 

                                     ABLT =. 
 )32-1شكل(
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)افقيوسيله استفاده از تصوير هب( روش دوران  
 دست آيد.ه بb1 تا قوس مي زنيم  r =ab و به شعاع a به مركز مشاهده مي شود كه  )33-1شكل(در 

 پس

                                

                                                1abab =  

 :داريمakbدر مثلث قائم الزاويه 

                                   22 dydxab += 

                                               11' abHb =     

                                    1''. baABLT == 

''1در مثلث قائم الزاويه  Hba داريم: 

 

 

                      2
1

2 )'()'(. HbHaLT  )  33-1شكل(                                          =+

                    222 )()()(. dzdxdyLT ++= 

                                               ABLT =. 

  تبديل خط غير مشخص به خط جبهيه 23    -  1 

 T . Lيدا كردن پ                         
با تغيير صفحه  ؛وجود دارد Vروي صفحه قائم `a`bو تصوير قائم آن Hروي صفحه افقي abكه تصوير افقي آنAB خط غير مشخص مي خواهيم 

، پس صفحه (BbR1R=AaR1R) ( yR1R=yR2R)مي دانيم خط جبهيه خطي است موازي صفحه قائم  .به خط جبهيه تبديل كنيم (صفحه كمكي قائم)قائم 

،  ab,aR1RbR1Rخط ؛دوران دهيم mnلولاي را حول VR1Rقائم موازي باشد و اگر صفحه  ABabرا طوري رسم مي كنيم كه با صفحهAVP قائم كمكي 

خط  .نشان داده شده )35-1) و به صورت دو بعدي در شكل(34-1ي در شكل (يو اين به صورت فضا خط جبهيه است
11

ba  خود خط واقعي

 مي باشد.مساوي خودش  ؛چون موازي است ،نسبت به خط العرض ABهمان زاويه  αزاويه   True lengthحقيقي است
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 )34-1شكل (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )35-1شكل(
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 تبديل خط غير مشخص به خط افقيه  24    -  1 

  T . Lپيدا كردن                     
 ) مشاهده مي شود.36-1در شكل(

 موازي رسم شود. ba''باVصفحه  -1

','از  -2 baخطي برV .عمود مي كنيم و ادامه مي دهيم 

21روي اين خط به اندازه  -3 , yy11،تا جدا مي كنيم ba دست آيد.ه ب 

.11خط -4 baLT  مي باشد. افقيه Vاندازه واقعي در صفحه =

 

                                                                                                                                                

 )36-1شكل(                                                                                               

                              

تبديل خط غير مشخص به خط        25    -  1 

 :بصمنت

  ؛افقيه تبديل مي كنيم خط اول خط غير مشخص را به يك

  را طوري عمود (AIP,X1)صفحه كمكي شيب دارVيعني بر صفحه قائم  

  X1خطوطي بر 'a',bاز نقاط  .دـموازي باش 'a'bكه با خط مـنماييمي  

 دا ـروي آن ج yR1R,yR2RنيـعـيB و  Aقاطـرض نـدازه عـه انـود و بـمـع

 حال براي اينكه اين خط افقيه .خط افقيه است ('aR1RbR1R,a'b)خط .كنيم مي

  (AVP,X2)صفحهaR1RbR1R كافي است بر خط ؛منتصب شود تبديل به خط 

 (aR1RbR1R,a'R1R,b'R1R)خط مي باشد. a'R1R,b'R1Rهمان aR1R,bR1Rتصاوير نقاط .را عمود كنيم

 ) مشاهده مي شود.37-1در شكل( خط منتصب در صفحه جديد است و اين 

 

 

)37-1شكل(  
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 نتيجه كلي         26  - 1       

  مي باشد. نصويرش برابر خود و دو تصوير ديگر كوچكتر از آـت ؛ون خط با يكي از صفحات موازي استافقيه و جبهيه و نيمرخ ) چ خط ( -1

تصويرش روي همان صفحه يك نقطه و در تصوير ديگر روي دو  ؛) چون بر يكي از صفحات عمود است خط (قائم و منتصب و مواجه -2

 صفحه ديگر خطي است برابر خود خط در فضا. 

 پس تصاوير آنها هيچكدام برابر خود خط در فضا نمي باشد. ؛تصوير است خط غير مشخص، چون نه عمود و نه موازي صفحات -3

 . ZR1R=ZR2R) تصاوير قائم و جانبي موازي خط العرض ارتفاع آنها مساوي خط افقيه (موازي صفحه افقي -٤

 yR1R=yR2Rمساوي ها عرض .تصوير جانبي آن عمود بر خط العرض استخط جبهيه (موازي صفحه قائم) تصوير افقي آن موازي خط العرض و  -٥

. 

 . XR2R=XR1Rخط نيمرخ (موازي صفحه جانبي) تصوير قائم و افقي عمود بر خط العرض و  -٦

 .تصوير افقي يك نقطهYR2R=YR1Rو   XR2R=XR1Rخط قائم (عمود بر صفحه افقي) تصاوير قائم و جانبي عمود بر خط العرض و  -۷

تصوير قائم  ZR2R=ZR1Rو  XR2R=XR1Rخط منتصب (عمود بر صفحه قائم) تصوير افقي عمود بر خط العرض و تصوير جانبي موازي خط العرض  -۸

 .يك نقطه 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        .   ZR2R=ZR1 R    , XR2R=XR1Rر افقي و قائم موازي خط العرض تصوير جانبي يك نقطه خط مواجه (عمود بر صفحه جانبي) تصوي -۹
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 صورت چارت نمايش داد.هاين را مي توان ب

 ).H.Pافقيه(موازي با صفحه افقي خط -1

 )W.PوV.Pشيب دار نسبت به دو صفحه تصوير(                                                                                    
 )V.Pجبهيه(موازي با صفحه قائم خط -2

 )W.PوH.Pشيب دار نسبت به دو صفحه تصوير(
 W.P)نيمرخ(موازي با صفحه جانبي خط -3

 )H.PوV.Pتصوير(شيب دار نسبت به دو صفحه 
 ).همه اين صفحات(صفحه نوع اول هستند -4

                              

 ).                                                                 H.Pقائم (عمود بر صفحه افقي خط -1

 )W.PوV.Pشيب دار نسبت به دو صفحه تصوير(                                                                                    
 )V.P(عمود بر صفحه قائم منتصب خط -2

 )W.PوH.Pشيب دار نسبت به دو صفحه تصوير(
 W.P)مواجه (عمود بر صفحه جانبي خط -3

 )H.PوV.Pتصوير( شيب دار نسبت به دو صفحه

 

 

 
                                                                                           

                                     
 غير مشخص (صفحه نوع سوم) خط -1

 
 

 موازي -1

 (موازي با صفحات تصوير)،
 W.P،جانبيH.P،افقيV.Pقائم 

 عمود -2

 صفحات تصوير)، بر عمود(
 W.P،جانبيH.P،افقيV.Pقائم 

 متقاطع(شيب دار) -3

 صفحات تصوير) با هرسه  متقاطع(
 W.P،جانبيH.P،افقيV.Pقائم 

 خط
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 توضيح بيشتري راجع به مفهوم دوران   27  -1 

 :يك سري تعاريف ذكر شود بايد نخست، قبل از توضيح دوران

با خط  را و زاويه تصوير قائم اين خط θصورته طور كلي با خط العرض) به (يا ب را متقاطع باشد  H.Pهر خطي كه با صفحه زاويه  -1

 ) نمايش داده شده است.38-1نمايش مي دهند كه اين در شكل(αصورت ه العرض ب

 

 

 

 

 

 

 )38-1شكل(

و زاويه تصوير افقي اين  نمايش مي دهند ϕصورته طور كلي با خط العرض) به (يا ب را متقاطع باشد  V.Pهر خطي كه با صفحه زاويه  -2

 ) نمايش داده شده است.39-1نمايش مي دهند كه اين در شكل(βصورت ه با خط العرض برا خط 

 

 

 
 
 
 
 
 

 )39-1شكل(
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يا همان خطوط شيب  Obliqueمتقاطع است به آن خط (V.P&H.P)نسبت به هر دو صفحه  ABييخط فضا آيد كهحال شرايطي پيش مي 

مجهول آن زياد نماي  ؛رو و افقي كار مي كنيمهروب نماي ما با چونولي در اينجا  متقاطع باشدW.Pالبته اين خط هم مي تواند با . مي گوينددار

 دست مي آيد.ه مهم نيست و مد نظر نمي باشد و يا رسم نماي آن بسيار ساده ب

ظر مي گيريم ـرا در ن 1ABيي فضا خط جبهيه ؛دست آوريمه را ب (T.L)خط عي ـاندازه واق (F.V&T.V)اوير خطوطـدوران از تص باراي اينكه ـب

 نمايش داده شده است. )40-1كه در شكل(

است 1ABي خطعپس تصوير قائم آن مساوي اندازه واق ؛مي سازد θتحت زاويه H.Pو با صفحه V.Pموازي صفحه 1ABخط 

LTABbaAB .'' 11 وخط واقعي .را مي سازد θحقيقي با خط العرض همان زاويهكه واقعي است  ba''1اين خط و===

LTabABAB .11  .مشاهده مي شود H.Pكه با خط العرض موازي است روي 1abتصوير افقي آن  مي سازد φبا صفحه افقي زاويه===

حاصل دوران يك  .دوران دهيم ؛عمود باشد H.Pگذشته و بر Aرا حول محوري كه از نقطه1ABحال خط .قرار داردH.P  صفحه بالاي A نقطه

1ababrايره مساوي آن و به شعاعهم د H.Pيك دايره است و تصوير افقي اين دايره روي 1Bو مكان هندسي نقطه مخروط خواهد بود اما  .==

 مي باشد.روي صفحه قائم يك خط خواهد بود كه موازي خط العرض   1Bتصوير مكان هندسي نقطه

ه را ب ABمي رسد كه خطBبه نقطه اي مانند سر انجام 1Bنقطه ؛دوران مي كندAa) حول محور 1ABكه اين خط( خط جبهيه حالتيدر 

و  αكه با خط العرض زاويه است  ba''، همان ABتصوير قائم خط ر و يا خط غير مشخص تبديل مي شود.به يك خط شيب دا و وجود مي آورد

 .) است مشاهده مي شود40-1و اين در شكل زير كه شكل(مي سازدرا  βاست كه با خط العرض زاويه ab،همان ABتصوير افقي خط
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 نها :آپيدا كردن طول حقيقي خط غير مشخص از روي تصاوير    28  -1 

 روش دوران                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )41-1(شكل 

 

baabخط غير مشخص )41-1(در شكل   ) حال اگر از.روي صفحات تصوير هستند و برابر خود در فضا نمي باشند (كوچكتر است ABتصاوير   ,′′

دست مي آيد كه تصوير قائم آن ه مخروطي ب ؛حول محور خط دوران دهيم و آن را محوري گذشته و بر صفحه تصوير عمود باشد Bنقطه 
21

bbb ′′′ 

  abو به شعاع  bاست و تصوير افقي آن دايره اي به مركز 

 به موازي خط العرض رسم مي كنيم.  )∆(خطي bاز نقطه  -1

 قطع كند.  b1را در  ∆دايره اي رسم مي كنيم تا خط  r =abو به شعاع  bبه مركز  -2

 موازي خط العرض رسم مي كنيم.∆)'(خطي  'aاز نقطه  -3

,′′∆روي خط  b1تصوير  -4
1

b اندازه  و مي باشد
21

bbbbAB   .است =′′=′
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                    21 '''' aaaaAB ==          

 

 

 

 

 

R R) 42-1شكل( 

 . ) مشاهده مي شود42 -1در شكل ( ) عمل مي كنيم و اين 41-1و مشل شكل( رسم مي كنيم abو دايره اي به شعاع  aبه مركز  aاز نقطه 

ه را ب (T.L)خط اندازه واقعي  (F.V&T.V)دوران از تصاوير خطوط بابراي اينكه ؛ مي شود ديده)43-1شكل(طور كه در  همانبه طور سه بعدي ،

 .مرا در نظر مي گيري 1ABييفضا افقيه خط ؛ دست آوريم

پس تصوير افقي آن  ؛مي باشدمتقاطع  ϕصفحه تحت زاويهآن  وبامي سازد ϕزاويه V.Pصفحه قائم   است و با H.Pموازي صفحه 1ABخط 

11است 1ABمساوي اندازه واقعي خط abAB با خط  ba''1تصوير قائم آن  .را مي سازد ϕبا خط العرض همان زاويه حقيقي 1abاين خط و=

 مشاهده مي شود. V.Pرويو موازي است  ،العرض

حاصل دوران  .دوران دهيم ؛عمود باشد V.Pگذشته و بر Aرا حول محوري كه از نقطه 1ABحال خط .داردقرار V.P روي صفحه هروب Aنقطه 

ست مساوي آن و به شعاعا هم دايره اي V.Pاين دايره روي قائمو تصوير  يك دايره است 1Bو مكان هندسي نقطه يك مخروط خواهد بود

1'''' babar  يك خط خواهد بود كه موازي خط العرض است. افقيروي صفحه  1Bاما تصوير مكان هندسي نقطه .==

 



   35                                                                                                                                                         شناخت خطوط
     

وجود ه را ب ABمي رسد كه خطBبه نقطه اي مانند سر انجام 1Bنقطه ؛دوران مي كندAa') حول محور 1ABافقيهدر حالتي كه اين خط( خط 

و  αكه با خط العرض زاويه  استba''، همان ABتصوير قائم خط .ر و يا خط غير مشخص تبديل مي شودمي آورد كه به يك خط شيب دا

 مي سازد. راβاست كه با خط العرض زاويه abهمان ABتصوير افقي خط

 

 )43 -1شكل (

 :مثال

اين خط كه با  زوايايمطلوبست تعيين  .مفروض است )B 100و50و150 (به مختصات  Bو)A 300و350و200( به مختصاتA كه  ABخط

(V.P&H.P) د و  اندازه واقعيمي ساز(T.L) خطAB.   كه  راي ياين خط و زوايااندازه تصاوير افقي و قائم همچنين(F.V&T.V)  با خط

 دست آوريد.ه العرض مي سازد ب

 باحال  .مشاهده مي شود (a)) وضعيت 44-1بعدي رسم مي كنيم كه در شكل( صورت سهه ب AutoCADوسيلهه را ب ABراي اينكار اول خطب

AutoCAD مشاهده مي شود.45-1اندازه تصاوير و زواياي آن با خط العرض مشخص و در شكل(. نماييم را رسم مي قائم آن و تصاوير افقي ( 

 (b)وضعيت
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 )44-1شكل(

 ) مشاهده كرد.46-1صورت دو بعدي در شكل(ه ب ها را مي توان تمام اين

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )45-1شكل(
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 :روش تسطيح

 .؛ رسم نمودمي باشد ABعمود بر صفحه افقي و به موازات خط  كه(AVP) قائم را مي توان به كمك يك صفحه كمكي ABخط غير مشخص  

پس ارتفاع نقاط را بايد روي  ؛تغيير نمي كنند  Bو Aنقاط چون ارتفاع ؛خودش خواهد بود برابر قائم روي صفحه كمكي ABپس تصوير خط 

121جدا كرد.  قائم  صفحه كمكي ''' aaaa 121و  = ''' bbbb = 

11خط بنابراين  '''' ba  برابر خطAB .11پس،  است ''''. baABLT == 

bPو بر خط  باشدرا طوري انتخاب كنيم كه عمود بر صفحه قائم  شيب داراگر صفحه كمكي 

´ 
Pa´ هاي نقاط؛ عرضمنطبق شودaaaa 12''' و  =

'''' 12 bbbb 22  را جدا مي كنيم = ''''. baABLT  ) نشان داده شده است.47-1در شكل ( كه اين ==

 

 
)46-1شكل (  
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 وضعيت دو خط نسبت به يكديگر   29  -1 

 ).(حالت ويژه عمود هستند .متقاطع هستند -1

 .موازي هستند -2

 .هستند فرمتنا -3

 :متقاطع هستند        

  .در يك نقطه مشترك هستند ؛دو خط همديگر را قطع كرده 

eeeنقاط ) 47-1(در شكل  ,, dcbadcbaو  cdو  abبه ترتيب تقاطع خط  ′′′ ′′′′′′′′′′′′ تصاوير نقطه خط عمودي (دريك  ´eeبنابراين  ؛است ,,,

eeراستاي عمودي) و   در يك راستاي افقي قرار دارند. ′′′

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )47-1شكل (
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dc||ba
cd||ab

dc||ba

′′′′′′′′

′′′′

 :موازي هستند      

افقي و جانبي تصوير  ،وازي باشند. يعني در تصاوير قائمدو خط وقتي موازي هستند كه يكديگر را قطع نكنند و سپس تصاوير آنها هم بايد با هم م

  ) مشاهده مي شود.48-1اين در شكل ( و خطوط حتماً بايد با هم موازي باشند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)48-1شكل (  

 :ر هستندفمتنا

dcbaفصل مشترك خط   .متنافر مي گويند متقاطعنه موازي باشد و  ي  كه نهدو خط  ′′′′ ,   ،k قرار  Kاست ولي اين در راستاي عمودي  ′

baامتداد خط  پاييندر شكل  ند.رفپس اين دو خط متنا ؛نگرفته dcبا  ′′ ′′  ،k ن در ـو ايه ـراستاي خط قرار نگرفت در kت كه روي ـاس ′

 ) نشان داده شده است.49-1شكل(

 

 

 

 

 

 

 )49-1شكل(
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 مثال:

 ؟يد هر خط چه نام دارديرا مطابق شكل پيدا كنيد. زاويه بين دو خط برابر چند است و بگو CD,ABوضعيت دو خط 

 

   

 

 

 

 

 

 

baچون تصوير قائم  -1 baو تصوير جانبي   ′′  مي باشد. خط افقيه ABخطي است موازي خط العرض پس   ,′′′′

 CDعمود بر خط العرض، تصوير قائم يك نقطه و تصوير جانبي خطي است موازي خط العرض، پس خط  cdچون تصوير افقي خط  -2

 منتصب مي باشد.

 است؛ پس دو خط متقاطع هستند. ´hدر راستاي عمود آن  h، يعني cd,abچون تقاطع قطع  -3

 مي باشد. α=059است؛ زاويه بين دو خط همان  CD=cdو  AB=abچون  -4

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 تعريف صفحه     1   - 2    

          مشخص نمود.دو خط متقاطع  ااز برخورد دو خط يك صفحه تشكيل مي شود و صفحه را مي توان محدود به گوشه ها كرد و نشان داد يا ب  

  فصل مشترك هر صفحه را با صفحه افقي اثر افقي و فصل مشترك هر صفحه را با صفحه قائم اثر قائم صفحه مي گويند. آثار صفحه يا همديگر را

) نشان داده 2-2و در شكل( a,b,c,d) وضعيت 1-2اند و اين اشكال در شكل(در نقطه اي روي خط العرض قطع مي كنند يا با خط العرض موازي 

 است.شده 

 

 

 )1-2شكل (

2فصل   
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 )2-2شكل(

 حالات صفحه       2   - 2    

 :(يا عمود ) صفحاتي كه موازي هستند به شرح زير است يا متقاطع اندموازي با هم  صفحات يا

 صفحه افقيه        3   - 2    

ست و تصاوير قائم و جانبي آن يك خط راست موازي كه تصوير سطح آن مساوي خودش در فضا ست كه موازي صفحه افقا ، صفحه ايصفحه افقيه

) 3-2و اين به صورت سه بعدي در شكل(  …=ZR1R=ZR2R=ZR3R اندپس ارتفاع آنها با هم مساوي  ؛چون موازي صفحه افق است مي باشد.خط العرض 

 ) مشاهده مي شود.4-2و دو بعدي در شكل (

 

 

 

 

 

 

 

 

 )3-2شكل(
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 )4-2شكل (   

و اين در   جه را رسم كردموابي نهايت خط منتصب و بي نهايت خط  همچنينهم و متقاطع  در صفحه افقيه مي توان بي نهايت خط افقيه موازيِ

 ) مشاهده مي شود. 5-2شكل(

121 :  افقيه مانند وطخط       ,,,, cbcbcacaca موازي هم و متقاطع.         

 هم. موازي بي نهايت و  .…,ka,fn,gmخط منتصب مانند:      ،      

 هم. موازي بي نهايت و   …ab,gn,hmمانند:  ،خط مواجه       

 

 

 

 

 

 

 

 )5-2شكل(
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 صفحه جبهيه        4   - 2    

ست و تصوير جانبي آن يك خط راست و عمود بر خط . تصوير سطح آن مساوي خودش در فضاست موازي صفحه قائما صفحه جبهيه صفحه اي

 اندهاي آنها با هم مساويتصوير افقي آن خطي است موازي خط العرض. چون موازي صفحه قائم است؛ پس عرضمي باشد و العرض 

yR1R=yR2R=yR3R,… )متقاطع  و هم در صفحه جبهيه مي توان بي نهايت خط جبهيه موازيِ) مشاهده مي شود.6-2و اين به صورت سه بعدي در شكل

 ) مشاهده مي شود.7-2بعدي در شكل ( و اين به صورت دو و بي نهايت خط قائم رسم نمود

 

  

 

 

 

                                                         

 

 

 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 
)7-2شكل(  

)6-2شكل(  
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 صفحه نيمرخ   5   - 2    

 كه عمود بر مي باشد تصوير قائم و افقي آن يك خط راست ست وتصوير سطح آن مساوي خودش در فضا ست موازي صفحه جانبي وا صفحه اي

 ) مشاهده مي شود.8-2اند و اين به صورت سه بعدي در شكل( هاي آنها با هم مساويجانبي است؛ پس طولچون موازي صفحه  .خط العرض است

و اين به  در صفحه نيمرخ مي توان بي نهايت خط نيمرخ موازي هم و متقاطع همچنين بي نهايت خط قائم و بي نهايت خط منتصب رسم نمود 

 ) مشاهده مي شود.9-2ت دو بعدي در شكل (صور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )9-2شكل(

 

 )8-2شكل(
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 صفحه قائم        6   - 2    

تصاوير ديگر يعني  با زاويه حاده قطع مي كند. را خط العرضاين صفحه و  است تصوير افقي آن يك خط راست عمود بر صفحه افقي. صفحه اي

) مشاهده مي 10-2و اين به صورت سه بعدي در شكل() .تصوير جانبي و تصور قائم برابر مساحت خود صفحه در فضا نمي باشد (كوچكتر است

 شود.

ط اينكه صفحه را زاويه اي برابر زاويه صفحه با صفحه قائم مي سازد (به شرد است و اثر افقي آن با خط العرض، اثر قائم آن بر خط العرض عمو

 ) مشاهده مي شود.11-2و اين به صورت دو بعدي در شكل( ).محدود به گوشه كنيم

در صفحه قائم مي توان بي نهايت خط قائم موازي هم و متقاطع  همچنين بي نهايت خط افقيه موازي و بي نهايت خط غير مشخص متقاطع رسـم 

 ) صفحه قائم محدود به گوشـه ديده مي شود.11-2ده مي گردد و در شكل() مشاه12-2و ايـن به صورت دو بعدي در شكـل( نمود

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )10-2شكل(
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 )11-2شكل(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )12-2شكل(
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  صفحه منتصب    7   - 2    

و زاويه تصوير قائم آن با خط العرض برابر همان زاويه صفحه نسبت به  است قائم آن يك خط راست تصوير است عمود بر صفحه قائم. صفحه اي 

و اين به صورت سه  ).افقي آن برابر مساحت خود صفحه در فضا نمي باشد. (كوچكتر است خط العرض. تصاوير ديگر يعني تصوير جانبي و تصوير

 ) مشاهده مي شود.13-2بعدي در شكل(

اي است كه صفحه با خط العرض  قائم آن همان زاويه تصوير و افقي آن عمود بر خط العرض تصوير ؛ته شوداگر  صفحه محدود به گوشه در نظر گرف

و اين به صورت دو بعدي در صفحه منتصب نشان داده شده  (”True surface,“T.S)همچنين طريقه پيدا كردن سطح واقعيمي سازد. 

دا مي ـج CوA،B عرضرسم و به اندازه  Hود بر خط ـرا عم a,b,cاز  طيخطو Hروي صفحه  مشاهده مي شود. )15-2شكل( ) و14-2شكل(

 .. چون تغيير صفحه افقي انجام گرفته؛ مختصات عرض آن ثابت مي مانددست مي آيده ب ABC(T.S)صفحه ؛ كنيم

مشخص متقاطع و موازي در صفحه منتصب مي توان بي نهايت خط منتصب موازي همچنين بي نهايت خط جبهيه موازي و بي نهايت خط غير 

 ) صفحه منتصب محدود به گوشه مشاهده مي شود.14-2) نشان داده شده و در شكل(16-2و اين در شكل( رسم نمود

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 )13-2شكل(
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 )، صفحه منتصب محدود به گوشه14-2شكل(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )15-2شكل(

 

 

  

 

 

 )16-2شكل(
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 صفحه قائمطريقه پيدا كردن سطح واقعي        8   - 2    

  ترسيم مي نماييم.abc را موازي خط  Hيعني اين صفحه صفحه اي موازي قائم رسم مي كنيم؛  كار براي اين 

دا ـج CوA،Bاع ـرسم و به اندازه ارتف Hود بر خط ـرا عم a,b,cاز  خطوطي Hروي صفحه وير افقي طـول و عرضي آن مشخص است؛ چون تص

) نشان دهنده اين 17-2چون تغيير صفحه قائم انجام گرفته؛ مختصات ارتفاع آن ثابت مي ماند. شكل ( .دست مي آيده ب ABCمي كنيم. صفحه 

  موضوع است.

 
 

 

 

 )17-2شكل (
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 صفحه مواجه       9   - 2    

تصوير جانبي آن يك خط راست است و زاويه تصوير جانبي آن با خط العرض برابر همان زاويه صفحه نسبت به  عمود بر صفحه جانبي. صفحه اي

و اين به صورت سه ) .قائم آن برابر مساحت خود صفحه در فضا نمي باشد (كوچكتر است خط العرض. تصاوير ديگر آن يعني تصوير افقي و تصوير

 ) مشاهده مي شود.18-2بعدي در شكل(

جانبي آن همان  تصوير قائم آن موازي خط العرض و تصويرافقي آن موازي خط العرض و  تصوير ؛ر صفحه محدود به گوشه در نظر گرفته شوداگ

و اين به صورت دو بعدي در نشان داده شده  مواجهصفحه (T.S) همچنين طريقه پيدا كردن سطح واقعي  .مي سازد  را زاويه صفحه با خط العرض

 مشاهده مي شود. )20-2( و) 19-2شكل(

مواجه موازي هم همچنين بي نهايت خط نيمرخ موازي و بي نهايت خط غير مشخص متقاطع و موازي  در صفحه مواجه مي توان بي نهايت خط 

  ) صفحه مواجه محدود به گوشه مشاهده مي شود.19-2) نشان داده شده و در شكل(20-2و اين در شكل( رسم نمود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 )18-2شكل(
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 ) صفحه مواجه محدود به گوشه19-2شكل(

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 )20-2شكل(

 

 

 

 

 

 

 

 )21-2شكل(
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 صفحه غيرمشخص        10   - 2    

و  ي نخواهد بوديكه برابر صفحه فضامي شود يك صفحه  ،پس تصاوير هر سه؛ صفحه اي كه با هيچ يك از صفحات تصوير نه عمود و نه موازي است

 ) مشاهده مي شود.22-2بعدي در شكل(اين به صورت سه 

غير مشخص متقاطع، بي نهايت خط نيمرخ موازي، بي نهايت خط افقيه موازي و بي نهايت خط  در صفحه غيرمشخص مي توان بي نهايت خط 

وشـه مشاهده ) صفحه غير مشخص محـدود به گ25-2) نشان داده شده است و در شكل(24-2و23-2و اين در اشكال( جبهيه موازي رسم نمـود

  مي شود.

SRABCR≠SRa´b´c´R≠SRabcR≠SRa´´b´´c´´ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )22-2شكل(
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 )23-2شكل (

 

 

 

 

 

 

 )24-2شكل (

 

 

 

 

 

 

 

 ) صفحه غير مشخص محدود به گوشه مشاهده مي شود25-2شكل(
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 موقعيت نقطه نسبت به يك خط       11   - 2    

 ) مشاهده مي شود. 26-2قرار دارد و اين در شكل ( ABروي خط  Oنقطه  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 )26-2شكل (

 ) مشاهده مي شود. 27-2و اين در شكل ( واقع است ABقرار ندارد و جلوي خط  ABروي خط  Oنقطه  -2

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )27-2شكل (
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 . ) مشاهده مي شود28-2و اين در شكل ( ).دارد . (بالاي خط قرارواقع است بالاتر مذبور قرار ندارد و از خط ABروي خط  Oنقطه    -3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )28-2شكل (

 . ) مشاهده مي شود29-2و اين در شكل ( واقع است ABو بالاي خط  ABقرار ندارد و آن نقطه در جلوي خط  ABروي خط  Oنقطه  -4

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )29-2شكل (
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 ي و مخفي يتعيين مر      12   -2

هم مقايسه ه را نسبت ب A,Bر فخط متنا ومي خواهيم د مثلاً .ي و بقيه مخفي هستنديتر است مرما نزديكه ديد نقاطي كه در صفحات تصوير ب 

 ر مي گيريمـوير افقي در نظـوير آنها را در تصـمحل تلاقي تص ؛دام مخفي استـي و كيرـدانيم اين دو خط كدام يك مـدف اينكه بـه .كنيم

 . )m.(نقطه

رو و بالا متـقاطـع رسـم را در نظر مي گيريم. تصـاوير آنها در نماي روبهB و  Aهده مي شود؛ دو خط متنافر) مشا30-2همان طور كه در شكل(

مي شود. هر چند در هر دو نما خطوط مريي اند ولي چون اين خطوط با صفحات درگير مي شوند؛ لذا روشي كه اشاره مي شود؛ بسيار مطمئن و 

 د خطوط با صفحات را مريي و مخفي كرد. ساده اي است و مي توان با آن برخور

؛ قرار داردA  بالاتر از  Bپس  مي باشد؛) مساوي m(نقطه  A,Bچون عرض دو خط  است. mR2RhR2R>mR1RhR2R ) مشاهده مي شود كه30-2در شكل(

 است.  (نامريي)مخفي Aي و يمر Bدر تصوير افقي  بنابراين

. است nR2RhR1R>nR1RhR1R مشاهده مي شود كه قطع كند.nR2R  و  nR1Rرا در نقطه Bو A تا خط   فرود مي آوريم خطي ) در تصوير قائمnنقطه تقاطع (از 

 (مريي) 'Aو ) ي يمر(نا مخفي 'B قائمدر تصوير  قرار دارد؛ بنابراينB  از جلو تر  Aپس  مي باشد؛) مساوي n(نقطه  A,Bدو خط  ارتفاعچون 

 است. 

 . ) مشاهده مي شود 30 -2و اين در شكل (

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )30-2شكل (
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 وضعيت خط و صفحه      13   -2

 ـ متنافر هستند.3ـ موازي هستند. 2ـ  متقاطع هستند. 1

 

 متقاطع است.        14   -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )31-2شكل(

 مفروض است. )31-2در شكل( DEو خط  ABCصفحه ـ 1

) قرار DE )deي صفحه اي كمكي قائم دلخواه را طوري انتخاب مي كنيم كه تصوير افقي آن درست منطبق بر روي خط يبر صفحه فضاـ 2

 گيرد. 

 (تصوير افقي) مي ناميم.  1-2فصل مشترك صفحه كمكي قائم را ـ 3

 مي كند. عقط ´mرا در نقطه  ed''خط 1'2'دست مي آوريم و خطه ب را 1'2' كه همان 1-2تصوير قائم خط ـ 4
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اوير ـتص در ABCه ـا صفحـب DEرك خط ـفصل مشت ´m,mنقاط  دست مي آوريم.ه ب است m كهdeرا روي خط  ´mتصوير افقي ـ 5

 ي مي باشد. ـافقو م ـقائ

 است.  ´O´,Kاز خط كمكي منتصب استفاده مي كنيم كه در تصوير قائم نقطه ـ براي مريي و مخفي كردن خط در تصوير قائم 6

hkohاما عرض آنها يعني  مي باشدداراي يك ارتفاع  )ed''وcb''با هم برابرند (تقاطع خطوط  ´O´,Kنقاط ـ با توجه به اينكه ارتفاع 7 >

 ´e´ m نامريي و خط ´d´ m  قرار دارد؛ پس خط BCجلوتر از خطDEاست؛ بنابراين خط DE جلوتر از خط Oنقطه  ديگربه عبارت  .است

مقداري كه  ´dتا  ´mي و از نقطه يمرناصورت ه صفحه قرار گرفته ب زير مقداري كه ´mتا  ´eدر تصوير قائم از نقطه مريي خواهد بود؛ بنابراين 

 .ي مي شوديمر ؛صفحه قرار گرفته بالاي

 قرار دارد.  T,Sتصوير افقي نقطه  از خط كمكي دلخواه قائم استفاده مي كنيم كه درـ 8.

است.  ABروي خط'Sكمتر از ارتفاع نقطه DEروي خط  't؛ يعني ارتفاع نقطه و ارتفاع آنها با هم فرق دارد اندمساوي  T,S هايچون عرضـ 9

كه   eتاm كه زير صفحه است نامريي مي باشد. از  mتا dاز deمريي و خط abته است؛ پسقرار گرفED بالاتر از  ABبه عبارت ديگر خط 

 بالاي صفحه است؛ مريي خواهد شد.

  .نقطه برخوردي نداشته باشد ؛خط با صفحه موازي بوده         15   -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )32-2شكل (
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 )32-2شكل (. مفروض است DEخط و ABCصفحه

 منطبق باشد.  deخط كمكي را طوري عبور مي دهيم كه بر خط  -1

 در آن صورت خط با صفحه موازي است. باشد؛  ´d´eموازي خط است؛  fgكه تصوير قائم  ´f´gاگر خط  -2

hfhfچون  -3 1'' كه زير  fgي و يمر abدر تصوير افقي مخفي است. به عبارت ديگر   deمي باشد؛ پسDE بالاتر از  ABاست؛ يعني <

 . استي ينامر وجود دارد؛صفحه 

4- khoh 11  مي باشد.ي يمر ´d´eاست پس <

  

 ).(متنافر است .خط با صفحه نه موازي و نه متقاطع است          16   -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 )33-2شكل(
 )33-2موجود است. شكل( EFو خط  ABCDچهار ضلعي 

نتيجه صفحه و خط همديگر  در پسفحه قطع مي كند؛ را در بيرون ص  ´e´fچون امتداد خط است.   ´K´Lو تصوير قائم آن  KLتصوير خط افقي 

 ي مي باشد. يبالاست و مر ´e´fاست پس  ho>hpمريي و چون ef بنابرايناست  L´R1Rh>L´hچون  متنافرند وكنند و  را قطع نمي
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 تصاوير خطوط افقيه و جبهيه يك صفحه غيرمشخص       17   -2

 . ) مشاهده مي گردد35-2و 34-2اند و اين در اشكال (با هم موازي  ،خط افقيه و خط جبهيه يك صفحهتصاوير همنام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )34-2شكل(     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )35-2شكل(
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 خط عمود بر صفحه       18   -2

 هر خط كه بر دو خط متقاطع صفحه اي عمود باشد به آن صفحه عمود است. )الف

 . ) مشاهده مي شود36-2و اين در شكل( هر خط كه بر صفحه اي عمود باشد بر كليه خطوط آن صفحه عمود است )ب

 

 

 

 

 

 

 

 )36-2شكل(

 يك صفحه  هم برعمود برخطوط تصاوير       19   -2

افقيه) در نهايت خط ديگر در تصوير خط مثلأ متقاطع داشته باشيم و يكي از اضلاع آنها موازي صفحه افقي باشد ( و اگر در فضا دو خط عمود بر هم

 . ) مشاهده مي شود37-2كه در شكل ( افقي بر آن عمود است

 

 

 

 

 

 

 

 

 )37-2شكل(
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) در نهايت خط ديگر در جبهيهخط مثلاً باشد ( قائممتقاطع داشته باشيم و يكي از اضلاع آنها موازي صفحه  و اگر در فضا دو خط عمود بر هم

 . ) مشاهده مي شود38-2كه در شكل ( بر آن عمود است قائم تصوير

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )38-2شكل (

 

 

 نتيجه كلي:

، در خوبيه اين مطلب ب اگر خطي بر صفحه اي عمود باشد؛ تصوير افقي خط بر خطوط افقيه و تصوير قائم خط بر خطوط جبهيه عمود است.       

(واقع در صفحه  MNجمله دو خط  در نتيجه بر كليه خطوط اين صفحه از ) بوده؛Pعمود بر صفحه ( ABكه خط  آشكارست )39-2و40-2شكل(

در تصاوير هم بر  ه؛شدداده مطابق شرح  باشد و (واقع در صفحه قائم و موازي خطوط جبهيه ها) عمود مي MKافق و موازي خطوط افقيه ها) و 

 آنها عمود است. 
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 )39-2شكل(

  

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 )40-2شكل(
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 قضايا       20   -2

 شرط عمود      21   -2

 بر آن صفحه عمود است. هم بر آن بگذرد اي كه صفحه ؛عمود بر صفحه باشد موازي خطدو اگر 

 شرط موازي دو صفحه      22   -2

 بگذرد موازي خواهد شد.  ´D´,Cحتماً با صفحه اي كه بر بگذرد؛  ´A´,Bصفحه اي كه بر باشد؛  ´B´||D و´A´||C اگر

) تصوير V1( صفحه ؛ اگر صفحه قائم تصوير را طوري تغيير دهيم كه عمود بر يكي از افقيه هاي صفحه گردداز مطالب بالا چنين نتيجه مي شود؛ 

خطوط افقيه  DCو  ABخطوط  )41-2(در شكل  .) خط مي گردد V1بر روي صفحه  Kآن صفحه روي صفحه جديد (يعني تصوير صفحه 

 پس بر تصوير آنها عمود هستند.  بر آنها عمود شده؛ V1هستند كه صفحه 

 

 
 )41-2(شكل 
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 :نمونه حل يك مسأله      23   -2

 اتصال آن ترين لوله بين دو لوله فوق و مسير طول كوتاهانتقال دهيم.  ABبه لوله  CDمي خواهيم محصول را از لوله  سيمان در يك كارخانه تهيه

) 43-2) و حل مسأله آن در شكل(42-2و اين در شكل( . A(110,33,13),B(87,67,40),C(100,22,36),D(52,36,25)را به دست آوريد

 مشاهده مي شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )42-2شكل (
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  حل مسأله

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )43-2شكل(
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 )42-2شرح مسأله (

 رسم مي كنيم.  abرا موازي  AVP1)  براي اين كار صفحهT.Lرا به دست مي آوريم. ( ABاندازه واقعي -1

 AVP1 را روي صفحه A,Bارتفاعهاي نقاط BZ  ،13=AZ=40عمود مي كنيم و اندازه فاصله هاي  AVP1خطوطي بر bو  aاز -2

. جدا مي كنيم AVP1است بنابراين به اندازه ارتفاع آنها روي H.Pعمود برAVP1؛ چون ، اندازه واقعي است ABجدا مي نماييم. خط

  اين خط را تبديل به خط منتصب مي كنيم.

2211؛ اندازه رسـم نموده ABرا عمود بر خط AVP۲حهـبراي اين كار صف -3 11 −=−=−=− baba ه نقطه ـني فاصلـيع  A را از

11خط . م مي كنيمـرس AVP1 فحهـص ,, baAB ،.خط منتصب است 

361؛ به اندازهكرده AVP1 عمود بر d,c . از نقاط دست مي آوريمبه  AVP1 را روي صفحه CD تصاوير خط  -4 1 =− c 2531و =−d 

 به دست آيد. cR1R,dR1Rنقاط تا روي آنها جدا مي كنيم C,Dعرضهاي نقاط

هاي                               فاصله ،ندازهبه ا ؛عمود كردهAVP2 بر dR1R,cR1Rيعني ازآوريم؛ به دست مي AVP2را روي صفحه cR1R,dR1Rتصاوير نقاط -5

12 11 cc 21و −=− 33 dd  به دست آيد. cR2R,dR2Rتا جدا مي كنيم −=−

عمود مي كنيم تا نقطه dR2RcR2Rخطي بر  kR2R (aR1R,bR1R)از نقطه كوتاه ترين فاصله يك نقطه از يك خط ؛خط عمود بر آن است پس؛  -6

 به دست آيد. hR2Rبرخورد

 hR1R,kR1Rتصاوير نظير نقاط. به دست آيد kR1Rعمود كرده تاABبر  hR1Rبه دست آيد. از hR1Rرا به دست مي آوريم تا نقطه hR2Rتصوير نظير نقاط  -7

 را به دست مي آوريم.

 كوتاه ترين خط است.hk''و khخط -8
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  مثال :

  .ي و مخفي كردن آنيو مر  ABCDبا چهار ضلعي  EFبرخورد خط  ستمطلوب

 توضيح داده؛ به دست مي آوريم.  54را مطابق روشي كه در صفحه  ABCDبا صفحه EFبر خورد خط

Lhphچون  در  'fمريي است؛ يعني ازEF قرار گرفته؛ بنابراين در صفحه قائم،  DCبالاتر از EFقرار دارد؛ پس DCجلوتر از خطP، يعني نقطه <

 مريي و بقيه زير صفحه است؛ نامريي مي باشد. 'kتصوير قائم تا

''''چون  1 hnhn مريي است؛ بنابراين BC قرار دارد؛ لذا در صفحه افقي،  EFجلوتر از BCمي باشد؛ پس  EFجلوتر از خط Nاست؛ يعني نقطه <

ef  در تصوير افقي از  f تا k نامريي و بقيه از k تاe )مشاهده مي شود.44-2مريي مي باشد و اين در شكل (  

 
 

 )44-2شكل(

 

 



 2نقشه كشي صنعتي                                                                                                                                                   70 
 
 
 
 

 
 

 



     71                                                                                                                                                      شناخت صفحات
   

 
 
 

 موقعيت دو صفحه      25    -2

  :سه حالت داشته باشنداست؛  دو صفحه در فضا نسبت به يكديگر ممكن

 .دفصل مشترك ) بين آنها باشيك خط مشترك (  دو صفحه با يكديگر متقاطع بوده؛ -1

داراي فصل  ؛محدود در نظر بگيريماما چنانچه صفحات را نادر داخل صفحه فصل مشتركي نداشته باشند  دو صفحه با يكديگر متقاطع نبوده؛ -2

  .مشترك نيز باشند

 .موازي بوده؛ فصل مشترك نداشته باشند دو صفحه با يكديگر  -3

 دو صفحه متقاطع هستند.

 روش اول: به كمك خطوط جبهيه. 

 

 )45-2شكل(
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 است. مفروض )45-2شكل( EFDGو چهار ضلعي  ABCدو صفحه  -1

 .هم چهار ضلعي و مثلث را قطع كند طوري كهاستفاده مي كنيم؛  2و1براي پيدا كردن فصل مشترك از دو خط جبهيه  -2

 .كند عقط L وkو مثلث را در نقاط  h وpرا رسم مي كنيم تا چهار ضلعي را در نقاط  1خط كمكي جبهيه  -3

 .ضلاع نظير آن پيدا مي كنيمتصاوير قائم اين نقاط را روي ا  -4

قطع مي  'mروي مثلث ) همديگر را در  1( تصوير قائم خط جبهيه  'k' Lروي چهار ضلعي ) و خط  1( تصوير قائم خط جبهيه  'h' pخط  -5

 .كند

 .ع كندقط 3 ، 1مثلث را در نقاط و  2,4را رسم مي كنيم تا چهار ضلعي را در نقاط  2خط كمكي جبهيه  -6

 لاع نظير آن پيدا مي كنيم.ضروي ا را تصاوير قائم اين نقاط   -7

، قطع مي كند 'nروي مثلث) همديگر را در  2( تصوير قائم خط جبهيه  '3 '1روي چهار ضلعي ) و خط  2( تصوير قائم خط جبهيه  '4 '2خط  -8

 .را قطع كند(فصل مشترك) ’b’c و ’a’cتا خط وصل كرده وادامه مي دهيم'nبه  'mاز نقطه 

را قطع  edوacبدست آيد،آنها را بهم وصل مي كنيم تا خطوط  nوm،تا پيدا مي كنيم 1و 2كمكي وطرا روي خط  'm' , nتصوير افقي نقاط  -9

    .كند(فصل مشترك)

  'b' cپس قرار دارد؛  FGجلوتر از  BCاست؛ fgروي  Sعرض نقطه بيشتر از  bcروي  'tولي عرض نقطه هم ارتفاع هستند؛  'S' , tچون  ـ 10

 . ( زير صفحه )يي استنامر 'f' gي و يمر

 ED  بالاتر از خطAB  پس خطاست؛  ' e'fروي Qارتفاع نقطه بيشتر از  'a'bروي   'Rارتفاع نقطه  ليهم عرض است و ( R , Q )چون  -11

 . يي است( زير صفحه ) نامر edي و خط يمر abقرار دارد. بنابراين خط 
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 (پشت جلد كتاب به صورت رنگي است).روش دوم : ثابت نگهه داشتن يكي از صفحات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) مفروض است.46-2در شكل(  ABCو مثلث  EFDGچهار ضلعي   -1

 قطع مي كند. 3 ، 1را در نقاط  efdgچهار ضلعي acرا ثابت نگه داشته؛ خط مثلث  efdgدر تصوير افقي چهار ضلعي  -2

 به دست مي آوريم. '3 , '1را روي اضلاع نظير آن  1و  3تصوير قائم نقاط  -3

 قطع مي كند. 'mرا در نقطه اي به نام  'a' cخط  '3 , '1خط  -4

 قطع مي كند. 4 , 2را در نقاط  efdgچهار ضلعي CBخط  -5

 به دست مي آوريم.  '4 , '2را روي اضلاع نظير آن  4 , 2تصوير قائم نقاط  -6

 قطع مي كند.  'nرا در نقطه اي به نام  'b' cخط  '4 , '2خط  -7

 فصل مشترك صفحه چهار ضلعي با مثلث در تصوير قائم است. 'm' nخط  -8

 به دست مي آيد. m , n دست مي آوريم؛ روي اضلاع نظير به  'm' nتصوير افقي  -9

 
 

 )46-2شكل(
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به دست ('2,''2)؛ يعني   'g' f' , b' cو داراي عرض مساوي ولي ارتفاع آنها روي ضلعهاي  قرار دارد  gf , bcروي تقاطع ضلع  2نقطه   -10

نامريي مي باشند.  gfمريي و  bcاست؛ پس خط  ' g' fروي خط  '2بيشتر از  'b' cروي  "2مي آيد؛ مساوي است؛ چون ارتفاع نقطه 

 )4n'؛ نامريي مي شودزير صفحه استكه  bc(قسمتي  ازخط 

 فقط زير صفحه تا نقطه مشترك نامريي و بقيه مريي است. .نامريي مي باشد acمريي و خط  deهم به همين ترتيب است؛ پس  3نقطه   -11

مريي (زير صفحه تا نقطه مشترك نامريي ) و  'c' bاست؛ پس  Kبيشتر از  Oهم ارتفاع، ولي عرض  'g' fو  'b' cروي خط  'o' , kنقطه   -12

g'f'  ( زير صفحه ) .نامريي مي باشد 

 كل صفحات را مريي و مخفي مي كنيم. -13

 .تغيير صفحه پيدا كردن فصل مشترك دو صفحه از طريق     26    -2

 

 )47-2شكل(
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 و مي توان چنين توضيح داد: مفروض است  EFGو ABC)  دو مثلث 47-2در شكل(

 خط افقيه را رسم مي كنيم.  -1

 را روي تصوير افقي رسم مي كنيم. 'a' b' cاز تصوير قائم از مثلث   'h' , kنقاط  -2

 را عمود مي كنيم. AVPبر اين خط صفحه كمكي  .به دست مي آيد  hkتصوير افقي خط  -3

 را رسم مي كنيم.  AVPرابطهاي عمود بر  c , b , aاز نقاط  -4

)7'''8,1'''3,''9'2(زه ارتفاع نقاط از پاي اين عمودها به اندا -5 bbccaa روي آن صفحه جدا مي كنيم تا تصوير آن صفحه كه ===

 به دست مي آيد.  "a" c" bيعني خط راست است؛،

)11'''10,4'''12,6'''5(را رسم و به اندازه ارتفاع نقاط Hرابطهاي عمود بر صفحه   e, g, fاز نقاط  -6 ffggee روي آن جدا  ===

 به دست آيد. "e" f" gمي كنيم تا صفحه 

؛ يعني از ست مي آوريممي باشد؛ به د mn. تصاوير افقي اين نقاط را كه همان است  f" e" g" ،11nmبا صفحه  "a" c" bبرخورد خط  -7

1n 1وmدو خط عمود برH 1صفحه افقي قطع كند.( يعني؛ امتداد مي دهيم تا خطوط نظير خود را در كردهm روي خط'''' fe  نظير

''''روي خط 1nو feآن gf، نظير آنgf( 

 دست مي آوريم. هاست را بm' و n'را كه همان mو nتصاوير قائم   -8

 . ي و مخفي مي كنيممري -9
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 مثال:

 )صفحه زير( (تغيير صفحه افقي) يا تبديل صفحه غيرمشخص به صفحه قائم، خط جبهيه يك صفحه غيرمشخص از راهT.Sمطلوبست تعيين 

A(90,35,35),B(30,60,70),C(16,30,20) 
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 .پيدا كردن فصل مشترك يك صفحه با يك خط         27    -2

) از Hصفحه اي عمود بر يكي از صفحات تصوير (در شكل عمود بر صفحه  )48-2شكل( MN با خط ABCبراي پيدا كردن فصل مشترك صفحه 

پس داراي  است Pدر صفحه  Mn,XYدو خط  چون هر ؛مي باشد Xyخط  ABCفصل مشترك اين صفحه با صفحه  ؛مي گذرانيم MNخط 

پس فصل مشترك خط  ؛واقع است MNو همچنين  ABCدر صفحه  موجود XYاين نقطه روي خط  از آنجا كه مي باشد. Oنقطه تقاطعي مانند 

MN  با صفحهABC  مي باشد. در هندسه ترسيمي صنعتي نقطهo ه صفحه است كه در محدود مسألهشرطي جواب ه بABC داشته باشد و  قرار

 در امتداد آن خارج صفحه قابل قبول نيست.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )48 -2شكل(
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 حل مسايل نمونه :        28    -2

 مثال:

  .تبديل صفحه غير مشخص به صفحه منتصب از راه خط افقيه  و TSپيدا كردن          1   -2
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 غير مشخص ، اضلاع واقعي آنرا بدست آوريدطريقه پيدا كردن سطح حقيقي صفحه            2   -2

 
 )49-2شكل(

  )49-2. شكل(عمود باشد ABCبر  آن را طوري انتخاب مي كنيم كه جهت Hخط جبهيه  -1

بر صفحه قائم عمود مي باشد بر طبق  نظريه تغيير  AIPرا عمود مي كنيم؛ چون AIP) صفحه Hخط جبهيه (تصوير قائم خط  بر -2

جدا مي Qاست؛ روي صفحه  30و 60و19را كه همان  ABCست و عرض تغيير مي كند؛ پس، عرضهايصفحه افقي ارتفاع ثابت ا

 كنيم.

 است. ABCتصوير  aR1RbR1RcR1Rروي اين صفحه يك خط خواهد بود و خط  ABCتصوير  -3

 ، به دست مي آيد. aR1R,bR1R,cR1Rجدا مي كنيم. خط  c,b,aاندازه عرض ه رابطه هاي عمود را رسم و ب ´c´,b´,aاز  -4

oancmbرسم و ارتفاع  aR1R,bR1R,cR1Rخط  را موازي Pصفحه  -5 مثلث  .كنيمجدا مي  O1Aو  CnR1Rو  mR1RBرا به ترتيب مساوي ',','

ABC  .صفحه غير مشخص است 

)766081( ) مي خوانيم.AutoCADاضلاع واقعي آن را با خط كش مستقيماًَ (يا با  -6 === ACBCAB 
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  : مثال    3   -2

مطلوبست تعيين فصل مشترك آنها و  مفروض است اين دو صفحه در فضا چه وضعيتي دارند و  FFGو صفحه  ABCDچهار ضلعي 

  A(75,14,33) ,B(20,14/6,69) , C(13,45,24) , D(55/4,31/9,12/4) , E(73,18,53),F(16,32,53)ي كردن آنها.يمخفي و مر

,G(45,51,12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ).50-2شكل(

 ).50-2. شكل(است eR1RfR1RgR1Rخط  R RموازيaR1RbR1RcR1RdR1 Rصفحه 

 پس اين دو صفحه موازي هستند و فصل مشتركي ندارند.

 بالا قرار گرفته است.  egfزير و مثلث  abcdصفحه يي و مخفي مي كنيم. مر
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 مثال:      4   -2

 با روش تغيير صفحه با مختصات زير.  EFGHوABC مطلوبست تعيين فصل مشترك دو صفحه 

A(70,45,40),B(40,10,10),C(5,60,55),E(75,15,15),F(20,15,60),G(10,45,20),H(60,40,10) 

 
 )51-2شكل(

 )51-2شكل( .به دست مي آوريم a,b,cروي مثلث  را wvخط جبهيه  -1

 را عمود مي كنيم. AIP)،  صفحهp(صفحه wvبر خط جبهيه قائم -2

به  ABCتا صفحه 3a1=45,7b1=10,2c1=60)    (جدا مي كنيم.  A,B,Cنقاطاندازه عرض ه كرده و ب AIPعمود بر `a`,b`,cاز نقاط -3

 تبديل شود. cR1RaR1RbR1Rخط

نقاط آنها روي آن  (٤۰=٤٥,٥e۱=۱٥,٦h۱=۱f۱=۱٥,٤g۱)به اندازه عرض ؛عمود كردهAIPخطوطي بر صفحه `f `,e`,g`,hاز نقاط -4

 قطع كند. mR1R,nR1Rاين صفحه را در نقاط bR1RaR1RcR1Rشود و خط fR1RgR1ReR1RhR1Rتبديل به چهار ضلعي  EFGHتا صفحه .جدا مي كنيم

به هم وصل مي كنيم تا  بدست آيد و آنها را m’۱,n’۱، تا نقاط به دست آورده`e`h و  ` e` fروي خطرا mR1R,nR1R نقاط نظير -5

 قطع كند. ’m’,nرا در نقاط  `a`b`,b`cخط

     دست آيد.به m,nبه دست مي آوريم تا نقاط    ab,bcرا روي خط `m`,nنقاط نظير  -6
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 مثال           5 - 2

 شكل زير با روش تغيير صفحه:  T.Sمطلوبست  
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    مثال:        6 - 2

 و تعيين اضلاع آن  A(224,74,34),B(164,30,87),C(57,133,14)با روش تغيير صفحه با مختصات  شكل زير،T.Sمطلوبست،  

 
 

 

 بر اثر فرمول رياضي به دست آمده كه با ترسيم مطابقت دارد.AB با ترسيم و ضلع AB,BC,AC همان طور كه مشاهده مي شود؛ اضلاع حقيقي 
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 مثال:   7  -2

اند. فصل مشترك دو صفحه را از طريق تغيير صفحه تعيين و مريي  با مختصات زير يكديگر را قطع نموده EFGو مثلثABCD صفحه 

 E(127,28,25),F(100,58,89),G(54,37,58)      را هاشور بزنيد . EFGكنيد و صفحه و مخفي

  C(60,80,50),D(78,75,41.16), A(113,13,74),B(78,25,89)                            

 
 

 قطع كند ’mرا در نقطه ’f’gخط n’m’1را به هم وصل مي كنيم تا خط  ’m و ’nنقاط
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 مثال:    8  -2
 

 اساس تغيير صفحه به دست آوريد و مقدار آن را روي اضلاع بنويسيد.اين صفحه را بر  T.S  مفروض است؛ ABCمثلث 
A(20,30,40),B(110,50,60), C(70,20,90) 
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 مثال:          2-9   
 

 DEF ، همديگر را قطع مي كنند. مطلوبست تعيين فصل مشترك اين دو صفحه. مريي و مخفي كنيد. صفحهDEF و صفحه ABC  صفحه
 (٥۰,۸٥,۲۰)A (٥۰,۳۸,۳۰)E(۸۸,۸۱,۱۷),F,(۷۳,۹,۹٥)D,(۷۷,۹۸,۷٤)C,(۲۷,۹۸,۲٥)B, را هاشور بزنيد. 

 
 نامريي مي باشد. abمريي و   edاست؛ بنابراين  'a'bبالاتر از 'e' dپس'22<2''2
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 مثال:   10  -2

مطابق شكل مفروض است. مطلوبست تعيين فصل مشترك اين دو صفحه. بعد از مخفي و مريي  ABCDو چهار ضلعي  EFGمثلث 

 را هاشور بزنيد. EFGكردن آن، صفحه

)6.103,2.74,172(,)55,7.52,57(,)5.21,4.47,155(,
)34,87,9.86()9,6.69,4.145(,)4.108,22,8.70(,)6.83,5.13,130(

FGE
DCBA

 

 
 
 
 
 

 
 
 



 2نقشه كشي صنعتي                                                                                                                                                   88 
 
 
 
 

 
 

 
 

 مثال:   11  -2

مفروض است. مطلوبست تعيين فصل مشترك اين دو صفحه،  بعد از مخفي و مريي كردن  EFGHو چهار ضلعي  ABCمختصات مثلث 

 بزنيدرا هاشور  ABCآن، صفحه

.A(139,37,64),B(78,15,8),C(33,105,60),E(142,21,38),F(60,16,69),H(122,46,10),G(16,61,25) 
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 مثال:         12  -  2

)35,35,90(,)70,60,30(,)20,30,16(كه به مختصات   ABCمثلث  CBAمطلوبست سطح واقعي  .، مفروض است(T.S)  مثلث

 اندازه واقعي اضلاع را روي آن بنويسيد. .را
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 مسايل:         2-29   

روي صفحه افقي قرار  Aاگر نقطه  درجه تشكيل مي دهد. 30نسبت به صفحه قائم، زاويه درجه و  45زاويه  ،نسبت به افق 75mm به طول ABخط -1

 .AB.مطلوبست رسم تصوير قائم و افقي خط باشد؛25mm، نقطه گيرد و عرض آن

 باشد. B(45,35,45)و A(95,66,20)گر مختصاتا ؛دست آوريدبه  H.PوV.Pو زاويه آن را با  ABاندازه واقعي خط   -2

مطلوبست  .ميلي متر است 50و20به ترتيبYAارتفاع و عرض نقطه  .مي سازد 30=θزاويه (H.P)كه با صفحه افق 60mmبه طولAB خط  -3

درجه بسازد.50=ϕزاويه (V.P)به شرطي كه اين خط با AB خط  T.VوF.Vاندازه 
 

 

و اندازه تصوير  30=θبرابر با (H.P)با صفحه افقيAB زاويه خط . است65mm برابر با  Bو عرض نقطه25mm برابر با  ،Aارتفاع نقطه ABدرخط -4

mmabبرابرAB افقي خط  را كه  و زاويه اي ABخطT.Lمطلوبست  درجه است. 45با خط العرض تشكيل مي دهد  abو زاويه اي كه خط =70

 ϕ=?پيدا كنيد ؛مي سازد V.Pاين خط با

mxx يك پروانه سقفي از وسط يك اطاق كه ابعاد آن -5 دگمه پريز  .پايين تر از سقف است m75.0به اندازهاست آويزان شده و مركز آن 334

ه پريز برق و زاويه اي مطلوبست فاصله مركز اين پروانه تا دگم. از ديوار مجاور فاصله دارد m5.0 به اندازه ؛قرار داشتهmx33 برق در وسط ديوار

).,.(كه اين خط  را PVPH  مي سازدY   .به دست آوريد 

).(با صفحه افق mm60به طول  ABخط -6 PH زاويه30=θ مي سازد. ارتفاع و عرض نقطهA  صفر ميلي متر است  و 20به ترتيب

)B )50همچنين عرض نقطه  mm.مطلوبست اندازه  مي باشد).,.( VTVFخطAB  و زاويه اي راكه اين خط باV.P.مي سازد به دست آوريد 

متر قرار گرفته است . مطلوبست طول سيمي كه اين سه  25متر روي سه رأس مثلث متساوي الاضلاع به طول  40و 60، 25سه دكل برق به ارتفاع  -7

 دكل را به هم وصل مي كند.

 B(120,30,60)و A(30,50,40)صفحه اي بگذرانيد كه بر آن خط عمود باشد.. ABواقع بر خط  Dاز نقطه  -8

 B(110,50,60)و  A(20,30,40)درجه قطع كند.  60را تحت زاويه  ABخطي رسم كنيد كه خط  M M(70,20,90)از نقطه  -9

و  B(40,15,10)و A(120,30,40) قرار گرفته باشد.  AB؛ قاعده آن روي خط بوده Nمثلث متساوي الاساقيني رسم كنيد كه راس آن   -10

N(70,60,70) 

 باشد. 44mmمساوي  AB؛ فاصله رأس آن از  بوده ABمثلث متساوي الاساقيني رسم كنيد كه يك ضلع آن ) 10( در مسأله  -11

 :مطلوبست  -12

 با مختصات زير:CDEFو صفحه متوازي الاضلاع  ABخط نقطه برخوردولاًَ تعيين ا
D(38,83,58),F(94,7,10),C(117,30,20),B(18,75,7),A(107,0,46),E(23,31,35)   

 را حساب كنيد؟ ABثانياًَ قسمتهاي مريي و مخفي خط را مشخص كرده؛ طول حقيقي خط 
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اگر متقاطع است فصل مشترك آن را پيدا  اين دو صفحه را نسبت به هم مقايسه كنيد.مفروض است. وضعيت  ABCDو  EFGدو صفحه  -13

    را هاشور بزنيد. EFGو صفحه و مريي و مخفي كنيد

A(113,13,74),B(78,25,89),C(60,80,50),D(78,75,41.16),E(127,28,25),F(100,58,89),G(54,37,58) 

صفحه را نسبت به هم مقايسه كنيد. اگر متقاطع است فصل مشترك آن را پيدا  . وضعيت اين دومفروض است EFGHو  ABCدو صفحه   -14

    را هاشور بزنيد. ABCو صفحه و مريي و مخفي كنيد

A(139,37,64),B(78,15,8),C(33,105,60),E(142,21,38),F(60,16,69),H(122,46,10),G(16,61,25)  

 30كه با خط العرض زاويه  مي باشد ميلي متر AB،40ت. تصوير افقي خط و صفر ميلي متر اس25، به ترتيب  Aعرض و  ارتفاع نقطه  -15

ϕθو زاويه ABمطلوبست اندازه واقعي خط ميلي متر است. AB ،50درجه تشكيل مي دهد.تصوير قائم خط  را به دست آوريد. ,

اين خط با صفحه  .ميلي متر مي باشد AB،90تصوير افقي خط اندازه  .ميلي متر است 15و25، به ترتيب  Aعرض و  ارتفاع نقطه   -16

مطلوبست اندازه واقعي ميلي متر است ؛  56با هم مساوي است و برابر با  Bنقطهعرض وارتفاع  ،درجه تشكيل مي دهد20زاويه  (V.P)قائم

 د.را به دست آوري ,.VFو اندازه ,θϕو زاويه AB خط 

AB،mmabميلي متر و تصوير افقي خط  16و25، به ترتيب  Aعرض و ارتفاع نقطه  -17 ''AB،65و تصوير قائم خط  =60 =ba  و

ϕθو زاويه كرده ميلي متر است. اندازه واقعي خط را پيدا 45برابر با  Bنقطه  و   Aنقطه  اختلاف طول   را حساب كنيد. ,

 ضمن مشخص نمودن نام هر خط، طول حقيقي هر كدام از خطوط فضايي را تعيين نماييد. 8تا  1با توجه به خطوط شكلهاي   -18
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 كه: در صورتي ABمطلوب است رسم تصاوير خط فضايي افقيه  -19

 z    5  =y    50  =x (A= 12الف) مختصات نقطه (ميليمتر       

 درجه. 30برابر با  A، از نقطه OXب) زاويه خط نسبت به محور      

 ميليمتر باشد. 40ج) طول حقيقي خط افقيه برابر با      

 كه: در صورتي CDمطلوبست رسم تصاوير خط فضايي افقيه   -20

 z    22  =y    44  =x (C=  8الف) مختصات نقطه (ميليمتر      

 درجه. 45برابر با  C، از نقطه OXب) زاويه خط نسبت به محور    

 ميليمتر باشد. 35ج) طول حقيقي خط برابر با      

 كه: در صورتي ABست رسم تصاوير خط فضايي جبهيه لوبمط  -21

 z    12  =y    40  =x (A=  5الف) مختصات نقطه فضايي (ميليمتر      

 درجه. 45برابر با  A، از نقطه OXب) زاويه خط نسبت به محور      

 ميليمتر باشد. 30ج) طول حقيقي خط برابر با      

 كه: در صورتي ABست رسم تصاوير خط فضايي نيمرخ مطلوب  -22

 z    12  =y    20  =x (A=  8الف) مختصات نقطه (ميليمتر      

 درجه. 60برابر با  A، از نقطه OXب) زاويه خط نسبت به محور      

 ميليمتر باشد. 33ج) طول حقيقي خط برابر با      

 كه: در صورتي ABست رسم تصاوير خط فضايي افقيه مطلوب    -23

 z    5  =y    50  =x (A=12الف) مختصات نقطه (ميليمتر      

 درجه. 30برابر با  A، از نقطه oyب) زاويه خط نسبت به محور      

 ميليمتر باشد. 40ج) طول حقيقي خط افقيه برابر با      

 كه: در صورتي CDير خط فضايي نيمرخ ست رسم تصاومطلوب    -24

 z     10  =y    10  =x (C=10الف) مختصات نقطه (ميليمتر      

 درجه. 37برابر با  C، از نقطه oyب) زاويه خط نسبت به محور      
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 ميليمتر باشد. 43ج) طول حقيقي خط برابر با      

 كه: در صورتي EFست رسم تصاوير خط فضايي قائم مطلوب    -25

 z    18  =y    20  =x (E= 10الف) مختصات نقطه (ميليمتر      

 ميليمتر باشد. 25ب) طول حقيقي خط برابر با      

 مطلوبست: 14تا  9هاي با توجه به شكل   - 26

 CDو AB طول خط فضايي  ج)   نام هر يك از خطوط مذكور ب) نسبت به يكديگر  CDو  ABوضعيت دو خط فضايي الف)    
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   .نسبت به يكديگر CDو  ABوضعيت دو خط فضايي ) الف مطلوبست: 20تا  15هاي با توجه به شكل  -27

 .زاويه حقيقي بين دو خط فضايي .   د) ABو  CDطول حقيقي خطوط .   ج) نام هر يك از خطوط مذكور ب)
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   .نسبت به يكديگر CDو  ABوضعيت دو خط فضايي ) الف     مطلوبست: 26تا  21هاي با توجه به شكل    -28

 طول حقيقي هر كدام از خطوط در چه تصويري قرار دارند. .       ج)نام هر يك از خطوط مذكور ب)           
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 مسايل مربوط به تقاطع خط و صفحه

 

)ABC )5,50,95(),60,90,75(),37,25,27 صفحه  -29 ABCوسيله خطه بMN قطع گرديده است زير با مختصات:  

)50,57,115(,)23,57,15( MN 

ضمناً اندازه حقيقي اضلاع مثلث را  .را مشخص نماييد MNي و مخفي خطيهاي مرخط را با صفحه مثلث تعيين و قسمتمحل برخورد 

  .تعيين كنيد

,F(98,96,77) بـا مختصـات    CDEFصفحه چهار ضلعي غير مشخص   -30 )56,24,130(,)11,40,90(,)57,15,50( CDE  مفـروض

)19,56,146(,)90,38,35(بـا مختصـات     ABوسيله خط ه است: اين صفحه ب BA   نقطـه تقـاطع را تعيـين و    قطـع گرديـده اسـت .

 .  را مشخص كنيد ABي و مخفي خط يهاي مرقسمت

عمودي بر   M(82,121,97)از نقطه .مفروض استA(148,57,106),B(110,124,20),C(43,33,58) با مختصات  ABCصفحه    -31

 اين صفحه فرود آورده پاي عمود را تعيين نماييد.

, را قطع كند. CEDFكه صفحه متوازي الاضلاع  موقعي ABي و مخفي خط يهاي مرمطلوب است قسمت  -32

)27,23,54(),11,5.7,100(,)70,35,35(,)50,35,130(,)70,5,20(,)30,50,150( DFECBA 

 

 ل مربوط به تقاطع صفحه و صفحهيمسا

ي و مخفي هر كدام را با يهاي مر؛ قسمتفصل مشترك آنها را تعيين كرده. يكديگر را قطع كرده اند ABCو  PQRدو صفحه مثلثي    -33

 هاشور مشخص نماييد. مختصات رئوس دو مثلث عبارتند از:

)15,13,13(,)31,28,85(,)122,118,33(,)15,22,63(),113,90,93(,)38,50,9( RQPCBA 

به كمك تغيير صفحه و با روش با مختصات زير مفروض است. فصل مشترك اين دو مثلث را  PQRو  ABCدو صفحه مثلث    -34

AIPآن قسمت از صفحه مثلث  ؛تعيين نمودهABC بزنيد ي است هاشوريرا كه مر.   

)5,7,34(,)25,14,7(,)4,33,47(,)33,0,33(,)12,3,18(),34,22,12( CPQRBA 
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)68,24,44(,)22,55,80(,)10,67,14(,)50,14,28(,)9,94,66(,)24,66,0( ABCPQR

و تغيير صفحه  AVPبه كمكفصل مشترك اين دو مثلث را  با مختصات زير يكديگر را قطع كرده اند. PQRو  ABCدو صفحه مثلث    -35

ABCقسمتي از سطح مثلث  ؛تعيين نمودهABC هاشور بزنيد. طول حقيقي اضلاع مثلث يي مي باشد؛ را كه مرABC طريقه ه را ب

  .و مريي ومخفي كنيدطريقه دوران تعيين نماييده را ب PQRتسطيح و طول حقيقي مثلث 

    

قطع گرديده. فصل مشترك دو صفحه مذكور را  با مختصات ABCمثلث  وسيله صفحهه ب با مختصات MNLK چهار ضلعيصفحه     -36

 .ي صفحه متوازي الاضلاع را هاشور بزنيد.يهاي مركرده؛ قسمت تعيين
)29,59,49(,)57,13,68(,)20,37,90(,)15,54,61(,)10,45,92(,)65,30,44(,)65,45,93( CBALKNM 

از  ABCيقي اضلاع مثلث مطلوبست اولاً طول حق .با مختصات زير همديگر را قطع كرده اند PRQو  ABCدو صفحه مثلثي شكل    -37

 ؛تعيين نموده ABCو تغيير صفحه  AVPبه كمكثانياً فصل مشترك دو صفحه را  .از طريق دوران PRQطريق تسطيح و اضلاع مثلث 

 هاشور بزنيد. ؛ي استيرا كه مر ABCآن قسمت از مثلث 

)67,24,44(),22,55,80(),10,66,13(),40,14,28(),8,94,67(),23,66,0( ABCPRQ 

و تغيير صفحه  AVPبه كمكبا مختصات زير همديگر را قطع كرده اند. فصل مشترك آنها را  DFEو  ABCدو صفحه مثلث    -38

DEF مريي و مخفي كنيدو تعيين نموده

)38,55,17(),27,25,80(),77,74,98(),95,9,73(),17,81,88(),66,41,38( ABCDEF 

 فصل مشترك دو صفحه را تعيين .قطع گرديده زير با مختصات ABCوسيله مثلث ه ب زير با مختصات MNFEصفحه متوازي الاضلاع    -39

  .را خودتان انتخاب كنيد Eمختصات ي صفحه مثلث را هاشور بزنيد.يمر هايكرده؛ قسمت

)13,24,5.111(),65,5,3(),9,10,5.41((?),),23,44,5.87(),12,62,23(,)50,23,37( ABCEMNF 

ي مثلث را هاشور يهاي مركرده؛ قسمتفصل مشترك را تعيين  با مختصات زير مفروض است. ABCDو متوازي الاضلاع  MNKمثلث    -40

 .را خودتان انتخاب كنيد Dمختصات بزنيد.

(?)),47,54,19(),75,33,55(),40,60,115(),4,17,83(),26,73,28(),85,65,94( DCBAKNM 

هاي كرده. قسمتاولاً فصل مشترك آنها را تعيين  با مختصات زير همديگر را قطع كرده اند: KMNLو  ABCDدو متوازي الاضلاع    -41

 را خودتان انتخاب كنيد. D,Lمختصات فصل مشترك را تعيين كنيد. ثانياً طول حقيقي .را هاشور بزنيد ABCDي متوازي الاضلاع يمر

(?)),20,35,104(),24,44,63(),60,80,46((?),),7,19,65(),34,33,39(),51,78,109( DABCLMNK 
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)5,17,118(),57,27,61(),86,92,110(),51,57,129(),65,25,92(),34,53,75(),11,74(?,?),,68,125( KMNABCDE

فصل مشترك آنها را زير قطع گرديده.  با مختصات ABCشكل توسط صفحه مثلثيزير  با مختصات MNKLصفحه متوازي الاضلاع    -42

 ).نماييد را از طريق تغيير صفحه حل مسألهي است با هاشور مشخص كنيد. (يرا كه مر ABCقسمت از صفحه مثلث  آن كرده؛ تعيين

 دتان انتخاب كنيد.را خو Kمختصات

)25,28,127(),89,58,100(),58,37,54((?),),74,13,113(),89,25,78(),26,75,78( ABCKMNL 

آن  كـرده؛  فصـل مشـترك آنهـا را تعيـين     .با مختصات زير همديگر را قطع كرده اند ABCDEو كثيرالاضلاع  KMNدو صفحه مثلث    -43

را خودتـان طـوري مشـخص كنيـد كـه       Eو ارتفاع نقطه  Dطول نقطه  با هاشور مشخص كنيد. است؛ ييقسمت از صفحه مثلث را كه مر

  نقاط مذكور واقع در صفحه باشند.

 

 كـرده؛  محـل تلاقـي دو صـفحه را تعيـين     .با مختصات زير همديگر را قطع كرده اند DEFGو متوازي الاضلاع  ABCدو صفحه مثلث    -44

 .ي مثلـــث را هاشـــور بزنيـــديـــهاي مر.) قســـمتزاويـــه ميـــل آن را حســـاب كنيـــد. (روش تغييـــر صـــفحه مناســـب تـــر اســـت

)21,10,3(),27,12,14(),19,3,14(),23,13,8(),20,13,42(),25,4,8(),28,4,4( ABCDEFG 

كه با مشخصات زير همديگر را قطع كرده اند اولاً محل تلاقي را با دو روش (استفاده از صفحات افقيـه و   EFGو  ABCبراي دو صفحه    -45

ي ي ـرا كـه در تصـاوير مر   ABCضمناً آن قسـمت از صـفحه    معيين نماييد.جبهيه، تغيير صفحه) تعيين ثانياً زاويه ميل فصل مشترك را 

 هاشور بزنيد. ؛است

 Aو در طـول   Aواحـد بـالاي    40واحد طرف شمال  E 10نقطه  . Aواحد بالاتر از  40واحد طرف شمال و  10واحد طرف شرق  C 50نقطه 

 20واحـد طـرف شـمال     30واحد طرف شرق  G 50نقطه  .مي باشد Aو در طول  Aواحد بالاي  60واحد طرف شمال  F 30نقطه  .قرار دارد

 .واقع است Aواحد بالاي 

 به مختصات زير مفروض است ABCمثلث -46

 A(120,30,50),B(30,50,40),C(80,70,30) 
 بدست آوريد. ب:  بر اثر دوران بدست آورديد.  ) AIP( به كمك  اين مثلث را بر اثر تغيير صفحه قائم T.Sالف:

 اين خط بر اثر دوران (T.L)مفروض است ،مطلوبست اندازه واقعي ABخط  -47

θچه زوايه اي مي سازد(H.Pثانياً ،اين خط ،  با صفحه   φچه زاويه اي مي سازد V.P) و با صفحه?= را  F.VوT.V،ثالثاً اندازه  ?=
𝛼 مي سازد را بدست آوريدH.Pنسبت به T.Vبدست آوريد ،زاويه اي كه βمي سازد را بدست آوريد H.Pنسبت به F.Vزاويه اي كه و ?= =? 

A(50,40,30)  , B(70,20,60) 
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درجه بسازد وصل كنيم مطلوبست  8زاويه FDلوله اي كه با لوله  ECدر فضا موجود هستند ،مي خواهيم از وسط لوله FDوCEدو لوله  -48
 رسم اين لوله را.

F(98,22.5,77) , D(90,86.5,11),E(50,48,57), C(130,38,56) 
 

 AVPو AIPروش  اين خط بر اثر (T.L)مفروض است ،مطلوبست اندازه واقعي ABخط  -49

θچه زوايه اي مي سازد(H.Pثانياً ،اين خط ،  با صفحه   V.P) و با صفحه?= چه زاويه اي مي سازد  φ =? ،ثالثاً اندازه   T.VوF.V را  
T.Vبدست آوريد ،زاويه اي كه نسبت به  H.P مي سازد را بدست آوريد   𝛼 =? اي كه زاويه و  T.V نسبت به  H.P مي سازد را بدست آوريد ا   β =? 

A(35, 50,80)  , B (20,60,40) 
 

 را بدست آوريد. (ABC)از صفحه(O)فاصله نقطه  -50

A(140,55,26),B(102,21,84),C(30,39,55),O(73,60,77) 
 

 به مختصات زير مفروض است ABCمثلث -51

 A(90,35,35),B(30,60,70),C(16,30,20) 
 بدست آوريد. ب:  بر اثر دوران بدست آورديد.  ) AIP( به كمك   افقي اين مثلث را بر اثر تغيير صفحه T.Sالف:

                    به مختصات زير مفروض است ABCمثلث -52

    A(56,128,146),B(191,45,70),C(150,70.2,180) 
T.S                          را روي آن بنويسيد.  اين صفحه را بدست آورديدو اندازه ها   

 
باشدو   ؛ C(54,30,34)،چقدر است،اگر مختصات دفتر آن ABمهندسي در كارخانه مي خواهد ببيند ،فاصله دفتر خود از لوله آب -53

باشد؛مطلوبست فاصله دفتر آن از لوله آب ومختصات محل بر خورد دو لوله؛واندازه لوله  A(125,36,32)  , B(73,68,79)مختصات لوله
 آب.

 ,  A(122,121,48)     درجه بسازد 10زاويه ABطوري رسم كنيم كه با لولهCمي خواهيم لوله اي از نقطه   -54

B(32,51,10),C(40,80,30)    

 را بدست آوريدو نام اين دو خط چيست؟CD   و ABزاويه بين دو خط   -55

A(117,53,23),B(71,23,23) 
 C(93,12,23)  ,  (D(93,62,23) 

 درجه بسازد 70زاويه  BCاي را طوري رسم كنيد كه با خط نيمرخ خط افقيهAاز نقطه  -56

 
A(۱۱۲,٥۷,۳۷)  ,B(۷٤,۱٥,۲۳)  , C(۷٤,۸۸,۸۲) 
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 ميلي متر قطع كند. 55را در ارتفاع ABخط قائمي رسم كنيد كه خط جبهيه  -57

 
 A(100,50,35)  , 

B(30,50,60) 
رسم نمود ،بر AIPيا   AVPكدام از اضلاع اين مثلث مي توان صفحهمفروض است،مطلوبست اندازه هاي واقعي اي مثلث،  بر ABCمثلث  -58

 .را رسم كنيد AVPصفحه ABخط  

 
A(۱٤۰,۳۰,٦۰)  , B (۷۰,٥۰,٦۰) , C(۱۰۰,۸۰,٦۰) 

 با صفحات قائم و افقي را تعيين كنيد ABمفروض است ،زاويه بر خورد خط ABخط -59

 
A(۸۰,٥۰,۳۰)  , B(۱۲۰,۱۰,٦۰) 

 افقيه و يك خط جبهيه را در  اين صفحه رسم كنيد.مختصات ديگر اين خطوط را بدست آوريد. يك خطABCدر صفحه  Bاز نقطه -60

 
A(۱۰۰,٥۰,٦۰)  , B(۱٤۰,۸۰,۳۰), C(۷٤,۱۱۰,۸) 

صفر و Aدرجه مي سازد ؛ارتفاع نقطه  55زاويه V.Pدرجه و با صفحه قائم  35زاويه  H.Pميلي متر كه با صفحه افقي 75به طول ABخط  -61
 اين خط را بدست آوريد. T.Vو تصوير افقيF.Vميلي متر است،اندازه تصوير قائم  15عرض نقطه آن 

 را بدست آوريد. CDو   ABفاصله دو خط موازي    -62

A(۱۳٦,٤۳,۱۹/٥)  , B(۹۳,۱۳,٤۰)  , C(۱۲۷,٤٦,۳۸) , D(۸٥,۱٦,٥۸) 
 مفروض است كوتاه ترين فاصله بين اين دو خط را بدست آوريد.CDو  ABدوخط متنافر -63

A(۱۲۰,۲۰,٥۰) ,B(٤۰,٤۰,۲۰) ,C(۱۰٥,۷۰,۱٥)  , D(۲۰,۱٥,۷۰) 
انتقال دهيم. طول كوتاه ترين لوله بين دو لوله فوق و مسير اتصال آن را  ABبه لوله  CDدر يك كارخانه تهيه سيمان مي خواهيم محصول را از لوله  -64

 .. A(110,33,13),B(87,67,40),C(100,22,36),D(52,36,25)به دست آوريد

روي سه رأس يك مثلث متساوي ا لاساقين قرار گرفته اند كه قاعده  EF=80  mو   CD=65  mو   AB=50  mتيرك برق به ترتيب سه -65
عمود است.  از وسط اين V.Pمتر مي باشد،اين مثلث روي زمين طوري قرار گرفته كه قاعده آن بر  70متر و ارتفاع آن  48اين مثلث 

؛سيم هاي كابل به سر ديگر تيرك ها  ’Oيعني  ه ارتفاع مجهول عبور مي دهيم و از انتهاي اين تيركاست يك تيرك ب Oمثلث كه نقطه 
 درجه بسازد 20زاويه H.P  وصل مي شود با  ’aبه ’Oوصل مي كنيم ،مطلوبست طول اين سيم ها به شرطي كه سيمي كه از

 چقدر است. XYخط العرضرا از  ABبدست آوريد ،فاصله خطXYرا از خط العرض  ABفاصله وسط خط  -66

A(۷۰,۳٥,۱٥)  , B(۲۰,۱۰,٥۰) 
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 ميلي متر است ؛ 15و20ترتيب  به A درجه مي سازد ،ارتفاع و عرض نقطه  35زاويه V.Pميلي متر كه با صفحه   75به طول ABخط  -67

،اندازه تصوير قائم آن چقدر مي سازد  H.Pميلي متر مي باشد، ،مطلوبست زاويه اي كه  اين خط با صفحه 50اندازه تصوير افقي اين خط  

𝛼 )) مي سازد چقدر است     (   V.P,H.Pبا   (   است ،زاويه اي كه تصوير قائم وتصوير افقي =?   β =?  

ميلي متر است  30ترتيب صفر و  به A درجه مي سازد ، ارتفاع و عرض نقطه  30زاويه V.Pميلي متر كه با صفحه   60به طول ABخط    -68
و اندازه تصوير قائم و تصوير افقي آن  H.Pميلي متر مي با شد. ،مطلوبست  تعيين زاويه اين خط با صفحه 30به طول  B؛ ارتفاع نقطه

𝛼 )) مي سازد چقدر است؟   (   V.P,H.Pبا   (   چقدر است ،زاويه اي كه تصوير قائم وتصوير افقي =?   β =?  

ميلي متر است ؛  15و 10ترتيب   به A ه مي سازد ، ارتفاع و عرض نقطه درج 30زاويه H.Pميلي متر كه با صفحه   70به طول ABخط  -69
و اندازه تصوير قائم و تصوير افقي  H.Pميلي متر است.. ،مطلوبست  تعيين زاويه اين خط با صفحه 45اندازه تصوير قائم اين خط برابر با 

𝛼 )مي سازد چقدر است؟   (  )  V.P,H.Pبا   (   آن چقدر است ،زاويه اي كه تصوير قائم وتصوير افقي =?   β =?  

ميلي متر مي باشد ؛ اندازه تصوير قائم وتصوير افقي اين خط  10و 20ترتيب   به A ميلي متر و ارتفاع و عرض نقطه  65به طول ABخط  -70
 مي سازدو زاويه اي كه تصوير قائم وتصوير افقي  H.P,V.Pاي كه اين خط با صفحه  ميلي متر است.. ،مطلوبست  تعيين زاويه 50برابر با 

𝛼 )) مي سازد چقدر است؟   (   V.P,H.Pبا   (   =?   β =?  

 40ترتيب   به B ميلي متر مي باشد ؛ و ارتفاع و عرض نقطه 20و 25ترتيب   به A ميلي متر و ارتفاع و عرض نقطه  65به طول ABخط  -71
مي   H.P,V.Pاي كه اين خط با صفحه  مطلوبست  تعيين زاويه قائم وتصوير افقي اين خط ،مطلوبست اندازه تصوير  ميلي است،  50و  

𝛼 )) مي سازد چقدر است؟   (   V.P,H.Pبا   (   سازدو زاويه اي كه تصوير قائم وتصوير افقي =?   β =?  

  60و   55ترتيب   به B اع و عرض نقطه ميلي متر مي باشد ؛ و ارتف10و 20ترتيب   به A مفروض است ارتفاع و عرض نقطه     ABخط  -72
واندازه وافعي تصوير قائم  T.Lميلي متر است.مطلوبست اندازه  واقعي خط  45برابر با Bو  Aتفاوت  طول نقطه  ميلي متر مي باشد،

با   (   مي سازدو زاويه اي كه تصوير قائم وتصوير افقي  H.P,V.Pاي كه اين خط با صفحه  مطلوبست  تعيين زاويه وتصوير افقي اين خط ،

V.P,H.P   )   مي سازد چقدر است؟ (( 𝛼 =?   β =?  

ميلي متر است ؛  25و 15ترتيب   به A درجه مي سازد ، ارتفاع و عرض نقطه 45زاويه   H.Pميلي متر كه با صفحه   65به طول ABخط  -73
مي سازد ؛  V.Pدرجه مي سازد.. ،مطلوبست  تعيين زاويه اي كه اين خط با صفحه45اويه ز V.Pدر ضمن تصوير افقي اين خط با صفحه  

𝛼 )) مي سازد چقدر است؟   (   H.Pاندازه تصوير قائم و تصوير افقي آن چقدر است ،زاويه اي كه تصوير قائم با   (   =?   

عمود  R و Sمتر  است اگر در طرفين اين درخت دو ديوار  1و  4 از درخت آويزانند ، ارتفاع آنها از كف زمين به ترتيب Qو Pدو پرتقال  -74
متر  7؛  Rواز ديوار يك ونيم متر باشد Sاز ديوار   Q فاصله پرتقال يك ونيم متر  Rاز ديوار   Pو فاصله پرتقال  برهم قرار گرفته باشند

 ؛ مطلوبست فاصله اين دو پرتقال.به شرط اينكه  شيب دو پرتقال نسبت به افق يك باشد. باشد
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 ل مربوط به تقاطع صفحه وحجميمسا

هرم را قطـع مـي كننـد. مطلوبسـت فصـل       EFDدر صفحه افق واقع است؛ صفحه  ABCكه قاعده آن SABCيك هرم مثلث القاعده    -75

 ,  S(198,110,197)  , A(380,70,22)  , B(19,22,22)  , C(198,237,22)  ,E(342,28,199)مشـترك ايـن صـفحه بـا هـرم     

F(38,178,81),  D(437,231,42) 

هرم را قطـع مـي كننـد. مطلوبسـت فصـل       EFDدر صفحه افق واقع است؛ صفحه  ABCكه قاعده آن SABCيك هرم مثلث القاعده    -76

 ,  S(106,58,109)  , A(7,94,18)  , B(196,63,18)  , C(117,16,18)  ,E(146,94,9)مشـترك ايـن صـفحه بـا هـرم     

F(170,9,78),  D(30,56,101) 

هـرم را قطـع مـي كننـد. مطلوبسـت فصـل        KLMNبا مشخصات زير مفروض اسـت و صـفحه    SABCDEيك هرم مخمس القاعده    -77

  ,S(50,80,55)  , A(73,24,0)  , B(44,70,0)  , C(21,26,0)  ,D(32,53,0)  , E(60,53,0)مشـترك ايـن صـفحه بـا هـرم     

K(95,50,0)  ,L(40,82,0), M(0,13,55) , N(56,19,55) 

 

 

 

 ل مربوط به تقاطع حجم وحجميمسا

 

 Nو  Sبا مختصات زير يكديگر را قطع كرده اند. (رأس دو هرم N FGHKو ديگري چهار ضلعيS ABCDE دو هرم يكي پنج ضلعي    -78

 ,B(70,9,36),C(36,16,68),D(0,57,70),E(19,71,26)  S(116,118,131)سـت آوريـد  است) فصل مشترك ايـن دو هـرم را بـه د   

A(60,41,7),    وN(25,117,134), F(197,77,46) , G(175,11,83), H(118,19,7) K(156,67,0) 

و  Sبا مختصات زيـر يكـديگر را قطـع كـرده انـد (راس دو هـرم       NFGHKو ديگري چهار ضلعي SABCDEدو هرم يكي پنج ضلعي    -79

N  ــد ــه دســت آوري ــرم را ب ــن دو ه  B(58,72,0),C(32,58,0),D(65,7,0),E(65,7,0)  S(58,42,54)اســت) فصــل مشــترك اي

A(58,49,0),  وN(0,22,21), F(126,26,22) , G(111,?,44), H(84,68,28), K(104,?,7) 
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است؛ به طوري كه مركز آن روي ارتفاع هرم  ) مطابق شكل بريده شده40يك هرم چهار ضلعي با پنج صفحه مواجه (پنج ضلعي به ضلع    -80
 رسم چشم انداز و ـ4ت ـت ماكـساخ ـ3گسترش آن ـ 2پ كامل است.)  ـاي چـ(نم روهتعيين نماي افقي و نماي روب ـ1 باشد. مطلوبست

 سه نماي آن به وسيله نرم افزار

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بريده شده به  )60مطابق شكل طوري  توسط صفحات جبهيه و قائم(پنج ضلعي به ضلع  R=60يك  منشور سه ضلعي همراه با قوس -81
 -2 رو كامل است)ه تعيين نماي افقي و چپ(نماي روب -1مطلوبست . باشد OS=20كه مركز منشور از مركز آن پنج ضلعي طوري

 وسيله نرم افزاره گسترش آن ب سه نماي آن و وچشم انداز رسم  -4 ساخت ماكت -3 گسترش آن
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S

S''

O

O''

95

40

10

10

S''

70

45

140

طر ـميلي متر و استوانه ديگر به ق30به قطر 50دو استوانه، يكي به ارتفاع  مفروض است. 70mmو به ارتفاع 70mmيك مخروط به قطر -82
  ـ3 گسترش آن ـ2رو هپ و روبـقي، چـاي افـتعيين نم  ـ1 لوبستـمط وند.ـع مي شـا مخروط متقاطـابق شكل بـمط90mmبه طول  30

 گسترش آن به وسيله نرم افزار رسم چشم انداز و سه نماي آن و  ـ 4 ساخت ماكت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

به  ؛ع مي شوندـقاطـمطابق شكل با هم مت 45mmمفروض است و منشور چهار ضلعي به ضلع95mmاع ـبه ارتف 70يك هرم پنج ضلعي به ضلع -83
فاصله داشته   so=10mmهرم چنين در نماي بالامحور منشور از مركز . همفاصله داشته باشد s''o''=10mmكه مركز منشور از ارتفاع هرم طوري
رسم چشم انداز و سه نماي آن وگسترش آن به وسيله نرم ـ  4 ساخت ماكتـ 3گسترش آنـ 2رو ه تعيين نماي افقي و چپ و روبـ 1طلوبست. مباشد
 افزار
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. درجه مي سازد 45آن نسبت به افق زاويه ي از اضلاع ـبه طوري كه يك ؛فروض استـم160mmبه ارتفاع  70يك منشور پنج ضلعي به ضلع  -84

باشد. o's'=20mm مركز استوانه از محور منشور فاصله طوري با منشور متقاطع مي شود كه  R=50mmاستوانه اي به قطر  ،روهدر نماي روب
وسيله نرم ه گسترش آن ب آن و سه نماي وچشم انداز رسم ـ  4 ساخت ماكتـ  3گسترش آنـ  2رو هتعيين نماي افقي و چپ و روبـ  1،مطلوبست

 افزار
 

 

   

 
 
 
 
 
 
 

مطابق شكل زير به وجود آمده است.  25mmسوراخي به شكل مثلث متساوي الاضلاع به ضلع 65mmو ارتفاع 50مخروطي به قطر در  -85
 مطلوبست:

 رسم سه نما -1

 گسترش مخروط   -2

 Solidworkسه نما توسط  -3
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است.  شده انجاممطابق شكل زير 40mmبه ضلع پنج ضلعيسوراخي به شكل  200mmو ارتفاع  80mm  ضلع به چهار ضلعي هرم در -86
 مطلوبست:

 رسم سه نما -1

 هرمگسترش    -2

 Solidworkسه نما توسط  -3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شده است. مطلوبست: بريدهپنج صفحه منتصب  مطابق شكل زير  75mmو ارتفاع  60mmچهار ضلعي به ضلع   هرم در -87
 رسم سه نما -1

 گسترش هرم   -2

 Solidworkسه نما توسط  -3
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 صفحه منتصب  مطابق شكل زير سوراخ شده است. مطلوبست: 3سوراخي به توسط  60mmو ارتفاع  35mmپنج ضلعي به ضلع   هرم در -88

 رسم سه نما -1

 هرمگسترش    -2

 Solidworkسه نما توسط  -3
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مطابق شكل زير سوراخ شده است.   24mmسوراخي به توسط مربع به ضلع  75mmو ارتفاع  40mmپنج ضلعي به ضلع   هرم در -89

 مطلوبست:
 رسم سه نما -1

 گسترش هرم   -2

 Solidworkسه نما توسط  -3
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مطابق شكل زير سوراخ شده است.   40mmبه ضلع پنج ضلعي سوراخي به توسط  120mmو ارتفاع  60mmشش ضلعي به ضلع    هرم در -90
 مطلوبست:

 رسم سه نما -1

 گسترش هرم   -2

 Solidworkسه نما توسط  -3
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از طرف نماي چپ و مطابق شكل زير سوراخ  15mmبه توسط پنج ضلعي به ضلع  55mmو ارتفاع  35mmشش ضلعي به ضلع    هرم در -91
 شده است. مطلوبست:

 رسم سه نما -1

 گسترش هرم   -2

 Solidworkسه نما توسط  -3
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شكل زير بريده شده است.  مطابق’4’3,’3’1به توسط دو صفحه منتصب   50mmو ارتفاع  30mmچهار  ضلعي به ضلع    هرم در -92
 مطلوبست:

 رسم سه نما -1

 گسترش هرم   -2

 Solidworkسه نما توسط  -3
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شده است.  سوراخ شكل زير  مطابق55mmيك سه ضلعي به ضلع   به توسط 80mmو ارتفاع  40mmچهار  ضلعي به ضلع    منشور در -93 
 مطلوبست:

 رسم سه نما -1

 منشورگسترش    -2

 Solidworkسه نما توسط  -3
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شكل زير سوراخ  شده است.  مطابق55mmيك چهار  ضلعي به ضلع   به توسط 100mmو ارتفاع  50mmپنج  ضلعي به ضلع    منشور در -94 
 مطلوبست:

 رسم سه نما -1

 منشورگسترش    -2

 Solidworkسه نما توسط  
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 مطابقاز نماي چپ 60mmوبه ارتفاع  12mmضلعي به ضلع    منشور ششيك  با 55mmو ارتفاع  35mmبه ضلع    هرم چهار ضلعي -95
 مطلوبست: برخورد مي كند.شكل زير 

 رسم سه نما -1

 منشورگسترش    -2

  Solidworkسه نما توسط  
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    . شكل زيرسوراخ شده است  مطابق 25mmبه ضلع    به توسط يك جهار ضلعي 85mmو ارتفاع  35mm  به شعاع   مخروطي -96
 مطلوبست:

 رسم سه نما -1

 منشورگسترش    -2

  Solidworkسه نما توسط  
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 ،نماي روبرو آن به توسط يك صفحه منتصب مطابق شكل زير بريده شده است.    58mmشش ضلعي به ضلع    منشورناقص در -97
 مطلوبست:

 رسم سه نما -3

 منشورگسترش    -4

 Solidworkسه نما توسط  
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 شده است .     مطلوبست: بريدهشكل زير مطابقبه توسط يك صفحه قائم ، 70mmو ارتفاع  30mmمخروطي  به شعاع     -98      
 رسم سه نما -1

 منشورگسترش    -2

   Solidworkسه نما توسط  
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 شكل زيربريده شده است .     مطلوبست: مطابقبه توسط يك صفحه قائم ، 70mmو ارتفاع  30mmمخروطي  به شعاع     -99       
 رسم سه نما -1

 منشورگسترش    -2

   Solidworkسه نما توسط  
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 شكل زيربريده شده است .      مطابق، منتصببه توسط يك صفحه  120mmو ارتفاع  70mmمخروطي  به شعاع     -100
 مطلوبست:

 رسم سه نما -1

 منشورگسترش    -2

   Solidworkسه نما توسط  
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 شكل زيربريده شده است .      مطابقبه توسط سه صفحه منتصب ، 185mmو به ارتفاع  80mmهرم شش ضلعي به ضلع     -101
 مطلوبست:

 رسم سه نما -1

 هرمگسترش    -2

   Solidworkسه نما توسط  
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 شكل زيربريده شده است .      مطابقبه توسط دو صفحه منتصب ، 55mmو به ارتفاع 35mmهرم چهار ضلعي به ضلع     -102
 مطلوبست:

 رسم سه نما -1

 هرمگسترش    -2

   Solidworkسه نما توسط  
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 شكل زيربريده شده است .      مطابقبه توسط دو صفحه منتصب ، 100mmو به ارتفاع 50mmهرم چهار ضلعي به ضلع     -103 
 مطلوبست:

 رسم سه نما -1

 هرمگسترش    -2

    Solidworkسه نما توسط   -3
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 )و كره مخروط و استوانه(اجسام دوار 1  -3

 .و كره استوانه ،مخروط :مانند .رسم گردد بيضيصورت ه قاعده آن دايره و يا ب ؛مي گويند كه داراي سطوح صاف بودهاجسامي را دوار 

را  فصل مشترك سطوح جانبي آن .شده و قاعده آن هم چند ضلعي است ساختههستند كه سطوح جانبي آن از چند ضلعي  احجام ديگري نيز

 . مي گويند "يال"

 هرم) سطوح جانبي  رويبا هرم (خط  خط بر خورد    
  (مجازي) روش اول : به كمك يال هاي اختياري   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )1-3شكل (

 قطع كند. `m`,nرا در `a`dوصل كرده ( يال مجازي) ادامه مي دهيم تا ضلع `f `,eبه نقاط  `sهرماز راس )  1 -3در شكل ( -1

 وريم.آدست مي ه ب است را (n,n1)و (m,m1)كه  ـ (ab,ad) را روي اضلاع `m`,nنقاط نظير -2

 نقاط پس .دست مي آوريمه ها بيال اين را روي `f `,eنقاط نظير دست آيد؛ به(sn1,sm1) و (sm,sn)  وصل مي كنيم تا  (n1,m1)و (m,n)به  Sاز  -3

(f,e) و(f1,e1) خطوط ؛دست مي آيده ب  (fe),(f1e1)خطوير افقي اتص FE .است ؛كه دو جواب دارد 

 .است FEتصاوير جانبي خط (f''1e''1),(''f''e) خطوط ؛ دست مي آيدهب (''f'',e) ,(f''1,e''1) نقاط ؛ انتقال روش با -4

3 فصل  
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 عبور صفحات خاصروش دوم : به كمك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )2-3شكل(

 ذرانيم.گرا ميHR2R و HR1R فقيها صفحات، ` e`,fبر نقاط ) 2-3( در شكل -1

از ،) بدست مي آوريم'a'2(خط افقيه  است asرا كه روي خط'2نقطه نظير  يعني ؛دست مي آوريمه مجازي را ب HR1R,HR2Rسطح مقطع هرم  -2

دانشجوياني كه با نرم دست آيد.ه ب H2و الي آخر تا سطح مقطع مجازي را قطع كند،bdتا خط  رسم مي كنيم adخطي موازي 2نقطه 

 .است)s2  را فعال كرده ورسم نمايند(شعاع داخلي همان اندازه  Polygonافزار كار مي كنند؛بايدشعاع داخلي چهار ضلعي

خطي فرود مي آوريم تا سطح مقطع  'eيعني ازنقطهدست مي آوريم.ه ب HR1R,HR2R را روي سطح مقطع مجازي` e`,f  نظير نقاط -3

 قطع كند. eرا در نقطه H2مجازي

4- (f ,e) و(f1,e1) وير افقي نقاطاتصE,F .است 

 است FEتصاوير جانبي خط (f''1e''1),(''f''e) خطوط ؛ دست مي آيدبه (''f'',e) ,(f''1,e''1) با روش انتقال ؛ نقاط -5



 128 شناخت اجسام دوار و برخورداحجام به همديگر
 

 

 هرمگسترش  2  - 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )3-3شكل(

 

 مفروض است.   S-ABCDEF)، هرم شش ضلعي منتظم1وضعيت() ؛ 3-3در شكل( -۱

)، بدست مي آيدو مشاهده مي شودكه 1)؛وضعيت(3-3اگر يكي از وجوه اين هرم را روي صفحه تخت گذاشته و روي آن بغلتانيم ، شكل( -۲

 اضلاع سطح تحتاني هرم روي دايره اي به شعاع يكي از يال ها مي غلتد.

قوس مي زنيم و اندازه سطح تحتاني هرم كه شش ضلعي منتظم است را روي R=SAو به شعاع  Sركز)، به م2)؛وضعيت (3-3در شكل( -۳

 جدا مي كنيم. (……=AB=BC=CD)اين قوس

 )،گسترش هرم است.2)؛وضعيت (3-3شكل( سطح تحتاني  شش ضلعي منتظم را به يكي از اضلاع متصل مي كنيم . -٤
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 ادامه گسترش هرم 3  - 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )4-3شكل(

 است. 'e'fو قائم آن efآن روي يكي از وجوه هرم قرار گرفته است،تصوير افقي EFفرض مي گيريم ،كه خط )؛ 4-3شكل( در -1

 باشد.e1f1و  ef؛قرار گرفته است،پس تصوير افقي آنها مي تواند 's'a'dو  's'a'b روي صفحه 'e'fهمان طور كه مشاهده مي شودخط -2

 .)e''1,f''1و  ''e'',fقبلي بدست مي آوريم( تصاوير جانبيتصاوير جانبي اين مسئله را طبق روش  -3

است،چون خط 's'aبرابر  SAقوس مي زنيم، مي دانيم كه اندازه R=SAو به شعاعSبه مركز رسم مي كنيم و ''s''bرا موازي خطSAخط  -4

SA)خط جبهيه است،s'a',sa پس،(SA=s'a'=s''a''=s''b''است. 
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 قطع كندو اين نقاط را به هم وصل مي كنيم........وCوBو Aس مي زنيم تا قوس بزرگ را در نقاطقو ..…,r=AB=BC و به شعاع Aبه مركز -5

 و....... است را به هم وصل مي كنيم.SCوSBوSAو يال هاي هرم كه 

قطع  6و  1را در نقاط SAخطوط موازي خط العرض رسم مي كنيم، به عبارت ديگر صفحات خاص عبور مي دهيم ،تا يال'fو 'eاز نقاط  -6

 كنند.

 .غيره قطع كند..……و(3,8) و(2,7) قوس مي زنيم تا يال هاي هرم را در نقاطr=S6 و r=S1و به شعاع Sبه مركز  -7

و... غيره ) 8و7به  6و......غيره)و (از نقاط 3و2به 1سطح مقطع اين دو صفحات خاص را (سطح تحتاني دو هرم) را بدست مي آوريم(از نقاط  -8

 .مكني وصل مي

 مي گذرند را رسم مي كنيم. 'eو  'fكه از نقاط 's'nو 's'mروي يال حقيقي نيستند؛پس يال هاي مجازي'fو  'eچون نقاط  -9

10- m' وn' كهكه روي سطح تحتاني هرم قرار دارندونظير اين نقاط را روي سطح افقيm وn .است را بدست مي آوريم 

آن برابر بااندازه تصوير  خط افقيه است واندازه واقعيAN ؛ قوس مي زنيمr=Am1  و r=An1 و به شعاعAبه مركز  ،روي قوس بزرگ  -11

 . (an=An1)و  (am=Am1)افقي آن است يعني

 را رسم مي كنيم. Smو SnوSm1و Sn1يعني ،يال هاي مجازي  -12

؛ااندازه  EFخواهد بود،اندازهE) ، نقطه  7-6( هرم با ضلع Sn1خواهد بود و بر خورد يالF) ،نقطه 2-1با ضلع هرم ( Sm1برخورد يال -13

 است.EF=13.73 mmواقعي است كه در گسترش هرم مشاهده مي شودو برابر   

را در تصوير رو به رو بدست آن  توان با روش دوران اندازه واقعيمي  را داريم، EF  (ef,e'f')با توجه به اينكه تصوير قائم و افقي خط -14

 شود.كه مشاهده مي  ؛  استEF واقعي خط به كمك دوران بدست آمده كه اندازه 'f'tآورد،خط

 د، مي توان به كمك اين روش بدست آورد.ناندازه واقعي صفحات خاص ،كه هرم را قطع مي كن -15

  بر خورد صفحه خاص با هرم و گسترش آن 4  - 3

درجه مي سازد ؛هرم را مطابق شكل  25با افق زاويه مفروض است،صفحه منتصب كه  93mmو به ارتفاع 40mmهرم شش ضلعي منتظم به ضلع

 قطع مي كند،مطلوبست) 3-5(

 تعيين سه نما به كمك قوانين موجود. -1

 . Solidworkساخت چشم انداز به كمك نرم افزار -2

 .Solidworkرسم سه نما به كمك نرم افزار  -3

 .شش ضلعي منتظم ناقص گسترش هرم -4
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 )5-3شكل(

 كمك قوانين موجود.تعيين سه نما به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )6-3شكل (
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 را روي آن شماره گذاري مي كنيم.  '12تا  '7) صفحه جبهيه 6-3در شكل ( -1

 متقاطع باشند. 'sرا امتداد مي دهيم تا در رأس هرم  'd '10تا  'a '7يالهاي  -2

 به دست مي آوريم و به همديگر وصل مي كنيم.هستند)را 12تا7نقاط (كه را روي يالهاي نظير آن در تصوير افقي  '12تا  '7تصوير نقاط  -3

 صفحه جبهيه به دست مي آيد. ؛تصوير افقي را به هم وصل كرده 12تا  7نقاط  -4

 روي تصوير جانبي به دست مي آوريم.به وسيله نقطه يابي (نقاط تصوير روبرو و افقي) را را  ''12تا  ''7نقاط  -5

) رسم و عرض نقاط '12تا  '7را به موازات صفحه جبهيه (خط  AIPصفحه كمكي را به دست مي آوريم. 12تا  7صفحه واقعي جبهيه  -6

مشخص  (−.−.−.−) با خطوط (T.S)) مشاهده مي شود. صفحه جبهيه واقعي6-3مذبور را روي آن جدا مي كنيم  و اين در شكل (

 شده است.

 مريي و مخفي مي كنيم. -7

 .Solidworkرسم سه نما به كمك نرم افزار 
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 گسترش هرم شش ضلعي منتظم ناقص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )7-3شكل(

برابر  SAقوس مي زنيم، مي دانيم كه اندازه R=SAو به شعاعSرسم مي كنيم وبه مركز  's'dرا موازي خطSAخط )؛  7-3در شكل( -1

s'a' است،چون خطSA)خط جبهيه است،s'a',sa پس،(SA=s'a'= s'd'است. 

و........قطع كندو اين نقاط را به هم وصل مي كنيم CوBو Aقوس مي زنيم تا قوس بزرگ را در نقاط ..…,r=AB=BCو به شعاع  Aبه مركز -2

 و....... است را به هم وصل مي كنيم.SCوSBوSAو يال هاي هرم كه 

 را در نقاط SAدهيم ،تا يالخطوط موازي خط العرض رسم مي كنيم، به عبارت ديگر صفحات خاص عبور مي '10,'9,'8,'7از نقاط  -3

 قطع كنند. 7و8و9و10

با توجه به قطع كند. ؛12و11و10و9و8و7قوس مي زنيم تا يال هاي هرم را در نقاط r=S10وr=S9وr=S8و r=S7و به شعاعSبه مركز  -4

 قرار دارد.  SBو SFبه ترتيب روي يال 8و12اينكه نقاط 

 .)مي كنيمرا به هم وصل  و......غيره9و8به 7دست مي آوريم(از نقاط ) را بناقص هرم فوقانيخاص (سطح  هسطح مقطع اين صفح -5
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  را به اضلاع وصل ميكنيم.است .……=AB=BC  كه شش ضلعي منتظم به ضلع سطح تحتاني هرم -6

و با اين روش (روش تسطيح،در فصل دوم)) ؛استفاده مي كنيم 6-3(لاز شك (T.S)براي پيدا كردن اندازه واقعي سطح فوقاني هرم ناقص -7

 كلي است رسم مي كنيم. يك روش و دمي شو شرح دادهكه 

عمود مي  (10-’11,10-’12,9-’8,’7-7)گذرانيم وبر اين صفحه ؛خطوطمي  ('11,'10,'9,'8,'7)بر نقاط AIPصفحه  ، )6-3در شكل ( -8

 د.) مشاهده مي شو7-3در شكل( )؛اين اندازه هاخوانده مي شوند(يعني بوسيله خط كش مستقيماً كنيم

،پس اندازه واقعي هستند( بوسيله خط نيمرخ مي باشندكه در نماي بالا ديده مي شودو چون اين خطوط (12-8)و (11-9)اندازه خطوط  -9

 د.) مشاهده مي شو7-3در شكل( اين اندازه ها). خوانده مي شوند كش مستقيماً

 بدست آيد .7,8,9,10,11,12تا نقاط  مي كنيم و جدا AIP برعمود وطرا روخطو غيره 9-’9و-'8 8و7-'7خطوط   -10

است در گسترش هرم هم 22.41mmكه 12-7=8-7، به عنوان نمونه اندازه واقعي است (T.S)سطح واقعي (12-11-10-9-8-7)سطح -11

  همين اندازه مشاهده مي شود.

   اين سطح را به سطح فوقاني متصل كرده وخطوط اصلي را پر رنگ مي كنيم. -12

 1مثال:

را سوراخ مي كند كه محور تقاطع دو هرم طوري  40mmمنشور به ضلعمفروض است،  75mmو به ارتفاع 40mmضلعي منتظم به ضلع پنجهرم 

 قطع مي كند،مطلوبست آنرا )8-3مطابق شكل ( جسم روي هم بوده و

 تعيين سه نما به كمك قوانين موجود. -1

  . Solidworkساخت چشم انداز به كمك نرم افزار -2

  .Solidworkرسم سه نما به كمك نرم افزار  -3

 گسترش هرم. -4

 

 

 

 

 )8-3شكل (
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 تعيين سه نما به كمك قوانين موجود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )9-3شكل (

 و روي يال مجازي قرار گرفته است.'3,'7،از روش يال مجازي و حقيقي استفاده مي كنيم،با توجه به اينكه نقاط )9-3در شكل ( -1

قرار گرفته است ؛مي توان نظير آن را (تصوير افقي) به كمك نماي چپ بدست آورد،يعني از  's'dحقيقي يالكه روي '5,'1نقاط  -2

(پيكان هاي را قطع كند،از انتقال معكوس ''5,''1را در نقاط''s''a'',s''bو  ''s''dخطوطي موازي خط العرض رسم كرده تا يال '5,'1نقاط

 .بدست آورد sdخط روياست رامي توان  1,5كه '5,'1نقاطتصوير افقي ؛استفاده كرده  مشاهده كنيد)

 اطكه از نق بدست مي آوريمsm,snروي يال را '7,'3قرار دارد،تصوير افقي نقاط 's'n',s'mكه به ترتيب روي يال مجازي '7,'3نقاط  -3

 قطع كند. 3,7را در نقاط sm,snخطوطي بر خط العرض عمود كرده تا يال'7,'3

 وي يال هاي حقيقي قرار دارد،تصاوير افقي آنرا طبق روش گفته شده بدست مي آوريم.ر 1,2,3,4,5,6,7,8نقاط -4
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را به هم وصل مي كنيم و باتوجه به اينكه مي  1,2,3,4,5,6,7,8را به هم وصل مي كنيم و هم چنين نقاط1,3,5,7نقاط بدست آمده  -5

 خط چين مي شود.هم 5-5دو در ضمن مقداري از خطوط ن،خط چين مي باش7-7و 3-3دانيم خطوط

 نماي چپ را با روش نقطه يابي كه شرح اش داده شد، بدست مي آوريم. -6

 .Solidworkرسم سه نما به كمك نرم افزار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                          ساخت چشم انداز به كمك نرم افزار

Solidwork  
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 گسترش هرم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) 10-3شكل(

برابر  SAقوس مي زنيم، مي دانيم كه اندازه R=SAو به شعاعSرسم مي كنيم وبه مركز S'C1 را موازي خطSAخط )؛  10-3در شكل( -1

S'C1 است،چون خطSC)خط غير مشخص است،s'c',sc پس،(SA=S'C1خط است؛S'C1  اين  و آوردبا روش دوران بدست را مي توان

گذشته و موازي خط العرض  S)قوس مي زنيم تا خطي كه از r=scو به شعاع( S(به مركز  در نماي افقي و قائم مشاهده مي شودروش 

اندازه SC1قطع كند خط  C1را در نقطه 'b'cخطي بر خط العرض عمود كرده تاادامه خطC2 قطع كندو از نقطه  C2است را در نقطه

 .)واقعي خط است

و........قطع كندو اين نقاط را به هم وصل مي كنيم CوBو Aاطقوس مي زنيم تا قوس بزرگ را در نق ..…,r=AB=BCو به شعاع  Aبه مركز -2

 و....... است را به هم وصل مي كنيم.SCوSBوSAو يال هاي هرم كه 
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خطوط موازي خط العرض رسم مي كنيم، به عبارت ديگر صفحات خاص عبور مي دهيم ،تا  '5),('6,'4),('3,'7),('8,'2),('1)(از نقاط  -3

 قطع كنند. k,8,t,6,hنقاطدر به ترتيب  را  SAيال

افقيه  وطخطEM,CN,ATقوس مي زنيم ؛  (r=Em),(r=Em1),(r=Cn),(r=Cn1),(r=At) و به شعاعAروي قوس بزرگ ، به مركز  -4

 .(cn1=Cn1),(cn=Cn),(em1=Em1),(em=Em) واندازه واقعي آن برابر بااندازه تصوير افقي آن است يعني هستند

 را رسم مي كنيم.(St,Sn,Sn1,Sm,Sm1) يال هاي مجازي ،يعني  -5

 (1,5)را در نقاطStو يال مجازي (8,6)را در نقاطSAحقيقي قوس مي زنيم تا يال  r=Sk,r=S8,r=St,r=S6 ,r=Sh و به شعاعSبه مركز  -6

            (1,5)  را درنقاطSDو يال حقيقي  (3) را درنقطهSn1و يال مجازي   (3) را درنقطهSn1و يال مجازي  (2,4) را در نقاطSBو يال حقيقي 

 قطع كند.   (6,8) طارا درنقSAحقيقي و يال(7) را درنقطهSm1و يال مجازي 

 صل مي كنيم و همه يال ها و خطوطمتبه هم همچنين را  1,3,5,7و نقاطبه هم  را 8,1,2,3,4,5,6نقاطو درضمن را به هم  6,7,8طانق -7

 را پر رنگ كرده و پنج ضلعي منتظم سطح تحتاني هرم را درست كرده و به اضلاع آن متصل مي كنيم.  اصلي

) ؛استفاده مي كنيم و با اين روش كه شرح داده مي شودو يك 10-3هرم از شكل( داخلي سوراخ شدهبراي پيدا كردن اندازه واقعي سطح  -8

 روش كلي است رسم مي كنيم. 

(يعني بوسيله خط كش را بدست مي آوريم ('1-'8),('8-'7),('7-'6),('6-'5),('5-'4),('4-'3),('2-'1)خطوط)،اندازه 10-3در شكل ( -9

 د.) مشاهده مي شو10-3در شكل( اين اندازه هاروي يك خط مستقيم رسم مي نماييم .مستقيماً خوانده مي شوند)؛

 ذشته و موازي خط العرض باشد را بدست مي آوريم؛ اين اندازه هاگ  Sاز خطي كه از نقطه  (1,2,3,4,5,6,7,8)و (1,2,3,5) فاصله نقاط -10

). خوانده مي شوند ،پس اندازه واقعي هستند( بوسيله خط كش مستقيماًنيمرخ مي باشنددر نماي بالا ديده مي شودو چون اين خطوط 

 د.) مشاهده مي شو10-3در شكل( اين اندازه ها

 را قرينه در نظر مي گريم و نقاط  '5-5خط مستقيم رسم مي كنيم و اين خط برعمود  '5-5و '4-4و '3-3و'2-2و '1-1خطوط   -11

 .را به هم وصل مي كنيم 6,7,8,1نقاط و قرينه آن1,2,3,4,5

 19=5-4به عنوان نمونه اندازه واقعي  نقاط ديگر آنرا به همين ترتيب مطابق شكل رسم مي كنيم تا سطح داخلي سوراخ هرم بدست آيد. -12

 در گسترش هرم هم همين اندازه مشاهده مي شود.  ست14.87=2-1و 

 

 

 



2نقشه كشي صنعتي                                                                                                                                               139                                                                                                                                                                               
 

 

 2مثال:

كه  ؛طوري هرم را سوراخ مي كند 40mmمفروض است، منشور سه ضلعي به ضلع 90mmو به ارتفاع 50mmهرم شش ضلعي منتظم به ضلع

صفحات  هم چنيندرجه بسازد و 45مطابق شكل با افق زاويه  منشور و يكي از اضلاع فاصله داشته باشد5mmمحور هرم از مركز ثقل منشور 

 ) قطع مي كند،مطلوبست11-3مطابق شكل ( منتصب هرم را

 تعيين سه نما به كمك قوانين موجود. -1

  . Solidworkساخت چشم انداز به كمك نرم افزار -2

  .Solidworkرسم سه نما به كمك نرم افزار  -3

 گسترش هرم. -4

 مقوا.ساخت چشم انداز به كمك  -5

 

 

 

 

 

                                                                                         

 )11-3شكل (                                                        
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 تعيين سه نما به كمك قوانين موجود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )12-3شكل (

 و روي يال مجازي قرار گرفته است.'8,'7,'5,'3،از روش يال مجازي و حقيقي استفاده مي كنيم،با توجه به اينكه نقاط )12-3در شكل ( -1

قرار گرفته است ؛مي توان نظير آن را (تصوير افقي) به كمك نماي چپ بدست آورد،يعني  's'b',s'eكه روي يال حقيقي('11,'4,'2)نقاط  -2

قطع كند،از انتقال  ''11,''4,''2را در نقاط''s''b و  ''s''eزي خط العرض رسم كرده تا يالخطوطي موا ('11,'4,'2) از نقاط

بدست  se,sbيالاست رامي توان روي  (2,4,11)كه ('11,'4,'2)معكوس(پيكان هاي را مشاهده كنيد) استفاده كرده ؛تصوير افقي نقاط

 آورد.



2نقشه كشي صنعتي                                                                                                                                               141                                                                                                                                                                               
 

 

 را روي يالمذبور قرار دارد،تصوير افقي نقاط  ('s'm',s't',s'k',s'n)كه به ترتيب روي يال مجازي'8,'7,'5,'3نقاط  -3

(sm,sm1,st,st1,sk,sk1,sn,sn1) را مذبور  هاي خطوطي بر خط العرض عمود كرده تا يال'8,'7,'5,'3بدست مي آوريم كه از نقاط

 قطع كند. 3,5,7,8در نقاط

 افقي آنرا طبق روش گفته شده بدست مي آوريم. روي يال هاي حقيقي قرار دارد،تصاوير 1,2,3,4,5,6,7,8نقاط -4

را به هم وصل مي كنيم و باتوجه به اينكه مي  1,2,3,4,5,6,7,8را به هم وصل مي كنيم و هم چنين نقاط1,3,5,7نقاط بدست آمده  -5

 هم خط چين مي شود.5-5،خط چين مي باشندو در ضمن مقداري از خطوط 7-7و 3-3دانيم خطوط

 قطه يابي كه شرح اش داده شد، بدست مي آوريم.نماي چپ را با روش ن -6

 Solidworkساخت چشم انداز به كمك نرم افزار
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 Solidworkرسم سه نما به كمك نرم افزار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2نقشه كشي صنعتي                                                                                                                                               143                                                                                                                                                                               
 

 

 

 گسترش هرم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) 13-3شكل(

 .قوس مي زنيم R=SAشعاعو به Sرسم مي كنيم وبه مركز 'S'Cرا موازي خط SA)؛ خط  13-3در شكل( -۱

و........قطع كندو اين نقاط را به هم وصل مي كنيم و CوBو Aقوس مي زنيم تا قوس بزرگ را در نقاط ..…,r=AB=BCو به شعاع  Aبه مركز -۲

 و....... است را به هم وصل مي كنيم.SCوSBوSAيال هاي هرم كه 
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 SAالعرض رسم مي كنيم، به عبارت ديگر صفحات خاص عبور مي دهيم ،تا يالخطوط موازي خط  ('11,'8,'7),('6,'5,'4,'3,'2,'1)از نقاط  -۳

 قطع كنند. (p1,p2,p3…..p7)را  به ترتيب در نقاط

به مركز  BCروي ضلعو ,(r=Am,r=An,r=A9) "اين شعاع ها خطوط افقيه هستند"، شعاع وAمركز  به ABروي ضلعروي قوس بزرگ ،  -٤

C، هستنداين شعاع ها خطوط افقيه "و شعاع"،(r=Ck,r=C10,r=Ct) روي ضلعوFE  به مركزF، اين شعاع ها خطوط افقيه "و شعاع

قوس مي  (r=Dk,r=D۱۰,r=Dt)"،اين شعاع ها خطوط افقيه هستند"و شعاع ،Dبه مركز  DEوروي ضلع (r=Fm,r=Fn,r=F9)،"هستند

  تا قوس بزرگ را در اين نقاط قطع كنند.زنيم ؛

 را رسم مي كنيم.((Sm,Sn,S9,S10,St,Sk) يال هاي مجازي ،يعني  -٥

 (1,6)را در نقاطSC,SD حقيقييال و(2,4,11)را در نقاطSB,SEقوس مي زنيم تا يال حقيقي Sp1,Sp2,……..Sp7و به شعاع Sبه مركز  -٦

 قطع كند.  (3,8,5,7,9,10)در نقاط به ترتيب راSm,Sn,St,Sk,S9,S10 هاي مجازي يالو

صل مي كنيم و همه يال ها و متبه هم همچنين را  (1,1),(6,6)و نقاطبه هم  را (1,2,3,4,5,6)نقاطو درضمن را به هم (9,8,11,7,10)طانق -۷

 را پر رنگ مي كنيم.  اصلي خطوط

واز نماي روبه ) ؛12-3از شكل( (كه به وسيله منشور سه ضلعي سوراخ شده است)هرم داخلي سوراخ شدهبراي پيدا كردن اندازه واقعي سطح  -۸

  .ده مي كنيم استفارو 

(يعني بوسيله خط كش مستقيماً خوانده مي را بدست مي آوريم ('6-'5),('5-'4),('4-'3),('3-'2),('2-'1)، )،اندازه خطوط12-3در شكل ( -۹

 د.) مشاهده مي شو13-3در شكل( شوند)؛روي يك خط مستقيم رسم مي نماييم .اين اندازه ها

در نماي بالا ديده مي شودو چون اين خطوط  اين اندازه ها وبدست مي آوريم را،(6-6),(5-5),(4-4),(3-3),(2-2),(1-1)  خطوط فاصله -۱۰

 د.) مشاهده مي شو13-3در شكل( اين اندازه ها). خوانده مي شوند ،پس اندازه واقعي هستند( بوسيله خط كش مستقيماًنيمرخ مي باشند

عمود بر را-6),(5-5),(4-4),(3-3),(2-2),(1-1)  (6وخطوط روي يك خط مستقيم مي كشيم  '6-'5و '5-'4و '4-'3و'3-'2و '2-'1خطوط   -۱۱

نسبت به خط مستقيم را  نقاط ينقرينه آ اين نقاط را به وصل ميكنيم وو،بدست آيد1,2,3,4,5,6 نقاط  تاخط مستقيم رسم مي كنيم اين 

 .بدست آيد، تا سطح داخلي سوراخ شده هرم به هم وصل مي كنيمبدست آورده و

واز نماي روبه رو ) ؛12-3از شكل( (كه به وسيله صفحات منتصب بريده شده  )هرم داخلي سوراخ شدهبراي پيدا كردن اندازه واقعي سطح  -۱۲

  .استفاده مي كنيم 

كش مستقيماً (يعني بوسيله خط را بدست مي آوريم ('8'-9'=7'-10),('a'-9),('8'-11'=11'-7),('d-'10)، )،اندازه خطوط12-3در شكل ( -۱۳

 د.) مشاهده مي شو13-3در شكل( خوانده مي شوند)؛روي يك خط مستقيم رسم مي نماييم .اين اندازه ها
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در نماي بالا ديده مي شودو چون اين  اين اندازه ها و،رابدست مي آوريم (11-11),(8-8=7-7),(9-9=10-10),(A-A=D-D) فاصله خطوط  -۱٤

) مشاهده مي 13-3در شكل( اين اندازه ها). خوانده مي شوند هستند( بوسيله خط كش مستقيماً،پس اندازه واقعي نيمرخ مي باشندخطوط 

 د.شو

راعمود بر  (A-A,9-9,8-8,11-11) روي يك خط مستقيم مي كشيم وخطوط  'd',7'-10-'10),و '7-'11و '11-'8و'8-'9و 'a'-9خطوط ( -۱٥

رينه اين نقاط را نسبت به خط ق،بدست آيدواين نقاط را به وصل ميكنيم و A,9,8,11,10,D اين خط مستقيم رسم مي كنيم تا نقاط 

 مستقيم بدست آورده وبه هم وصل مي كنيم، تا سطح داخلي سوراخ شده هرم بدست آيد.

و  31=4-3نقاط ديگر آنرا به همين ترتيب مطابق شكل رسم مي كنيم تا سطح داخلي سوراخ هرم بدست آيد. به عنوان نمونه اندازه واقعي  -۱٦

  ست در گسترش هرم هم همين اندازه مشاهده مي شود.29.76=7-11

 ساخت چشم انداز به كمك مقوا.
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 شش ضلعي منتظم  مطابق شكل و گسترش آن. هرم( منتصب ) با  صفحاتبرخورد    5  - 3

) قطع مي 14-3هرم را مطابق شكل (وصفحات قائم ؛منتصب ؛ات مفروض است،صفح 185mmو به ارتفاع 80mmهرم شش ضلعي منتظم به ضلع

 كند،مطلوبست

 تعيين سه نما به كمك قوانين موجود. -1

 . Solidworkساخت چشم انداز به كمك نرم افزار -2

 .Solidworkرسم سه نما به كمك نرم افزار  -3

  گسترش هرم. -4

 

 

 

 

  

 

 

 

          

 )14-3شكل (                                                                                   
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 تعيين سه نما به كمك قوانين موجود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )15-3شكل (

به صورت خط نيمرخ (كه SI,SCو روي يال حقيقي'3،از روش يال حقيقي استفاده مي كنيم،با توجه به اينكه نقاط )15-3در شكل ( -1

 است) قرار گرفته است.

 '3قرار گرفته است ؛مي توان نظير آن را (تصوير افقي) به كمك نماي چپ بدست آورد،يعني از نقاط SI,SCكه روي يال حقيقي'3نقاط  -2

قطع كند،از انتقال معكوس(پيكان هاي را مشاهده كنيد)  ''3,''3را در نقاط''s''c و ''s''iخطي موازي خط العرض رسم كرده تا يال

 بدست آورد. siاست رامي توان روي خط 3,3كه ''3,''3استفاده كرده ؛تصوير افقي نقاط
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را روي يال '5,'4,'2,'1)(د،تصوير افقي نقاط نقرار دار 's'a',(s'g',s'b'),(s'f',s'd'),s'eحقيقيكه به ترتيب روي يال '5,'4,'2,'1نقاط  -3

را  (sa,sg,sf,se,sd,sb)هاي خطوطي بر خط العرض عمود كرده تا يال)('5,'4,'2,'1از نقاط  براي اين كاربدست مي آوريم ي مذبورها

 قطع كند. (1,2,4,5)در نقاط

 .به هم وصل مي كنيمد،نقرار دار  (sa,sg,sf,se,sd,sb)روي يال هاي كه1,2,3,4,5نقاط -4

 آمدهرا به هم وصل مي كنيم وچون در نماي چپ  ''4,''3,''2؛ونقاطمي آوريم بدست،طبق روش نقطه يابي (1,2,4,5)نقاطتصاوير جانبي  -5

 هم چنين نقاطچون در نماي چپ است خط چين خواهد بود، را به هم وصل مي كنيم و  ''4,''5,''4خط چين خواهد بود ،نقاط 

(2'',3'',i'')نقاط و  ط چين خواهد بودو چون در نماي چپ است خ را به هم وصل مي كنيم(3,''2'',c'')  و  را به هم وصل مي كنيم

  شود و نماي چپ را كامل مي كنيم.خط چين مي  ''4-''4باتوجه به اينكه مي دانيم خط ؛چون در نماي چپ است خط چين خواهد بود 

 

 Solidworkساخت چشم انداز به كمك نرم افزار
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 .Solidworkرسم سه نما به كمك نرم افزار 
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  گسترش هرم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) 16-3شكل(

 .قوس مي زنيم R=SAو به شعاعSرسم مي كنيم وبه مركز 's'eرا موازي خط SA)؛ خط  16-3در شكل( -۱

و........قطع كندو اين نقاط را به هم وصل مي كنيم و CوBو Aقوس مي زنيم تا قوس بزرگ را در نقاط ..…,r=AB=BCو به شعاع  Aبه مركز -۲

 و....... است را به هم وصل مي كنيم.SCوSBوSAيال هاي هرم كه 

را  به ترتيب در  SAخطوط موازي خط العرض رسم مي كنيم، به عبارت ديگر صفحات خاص عبور مي دهيم ،تا يال ('5,'4,'3,'2,'1)از نقاط -۳

 ند.قطع كن (p1,p2,p3,1,p4)نقاط
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شعاع به و Fبه مركز  IFو روي ضلع,(=r=BC=bc=gi) "است قائماين شعاع خط "شعاع ،به  و Bبه مركز  BCروي قوس بزرگ ، روي ضلع -٤

 قوس مي زنيم ؛تا قوس بزرگ را در اين نقاط قطع كنند.  ((r=GI=bc=gi)،"است قائماين شعاع خط "،

 مي كنيم.را رسم ((Sm,Sn,S9,S10,St,Sk) يال هاي مجازي ،يعني  -٥

 (1,6)را در نقاطSC,SD حقيقييال و(2,4,11)را در نقاطSB,SEقوس مي زنيم تا يال حقيقي Sp1,Sp2,……..Sp7و به شعاع Sبه مركز  -٦

 قطع كند.  (3,8,5,7,9,10)در نقاط به ترتيب راSm,Sn,St,Sk,S9,S10 هاي مجازي يالو

صل مي كنيم و همه يال ها و متبه هم همچنين را  (1,1),(6,6)و نقاطبه هم  را (1,2,3,4,5,6)نقاطو درضمن را به هم (9,8,11,7,10)طانق -۷

 را پر رنگ مي كنيم.  اصلي خطوط

واز نماي روبه رو ) ؛16-3از شكل( شده است) صفحات منتصب بريده(كه به وسيله ناقص هرم بالايبراي پيدا كردن اندازه واقعي سطح  -۸

  .استفاده مي كنيم 

(يعني بوسيله خط كش مستقيماً خوانده مي را بدست مي آوريم ('6-'5),('5-'4),('4-'3),('3-'2),('2-'1)، خطوط)،اندازه 16-3در شكل ( -۹

 د.) مشاهده مي شو16-3در شكل( شوند)؛روي يك خط مستقيم رسم مي نماييم .اين اندازه ها

در نماي بالا ديده مي شودو چون اين خطوط  ها اين اندازه و،رابدست مي آوريم (6-6),(5-5),(4-4),(3-3),(2-2),(1-1) فاصله خطوط  -۱۰

 د.) مشاهده مي شو13-3در شكل( اين اندازه ها). خوانده مي شوند ،پس اندازه واقعي هستند( بوسيله خط كش مستقيماًنيمرخ مي باشند

راعمود بر -6),(5-5),(4-4),(3-3),(2-2),(1-1)  (6روي يك خط مستقيم مي كشيم وخطوط  '6-'5و '5-'4و '4-'3و'3-'2و '2-'1خطوط   -۱۱

،بدست آيدواين نقاط را به وصل ميكنيم و قرينه آين نقاط را نسبت به خط مستقيم 1,2,3,4,5,6 اين خط مستقيم رسم مي كنيم تا نقاط 

 .بدست آورده وبه هم وصل مي كنيم، تا سطح داخلي سوراخ شده هرم بدست آيد

واز نماي روبه رو ) ؛12-3از شكل( (كه به وسيله صفحات منتصب بريده شده  )هرم دهداخلي سوراخ شبراي پيدا كردن اندازه واقعي سطح  -۱۲

  .استفاده مي كنيم 

(يعني بوسيله خط كش مستقيماً را بدست مي آوريم ('8'-9'=7'-10),('a'-9),('8'-11'=11'-7),('d-'10)، )،اندازه خطوط12-3در شكل ( -۱۳

 د.) مشاهده مي شو13-3در شكل( نماييم .اين اندازه هاخوانده مي شوند)؛روي يك خط مستقيم رسم مي 

در نماي بالا ديده مي شودو چون اين  اين اندازه ها و،رابدست مي آوريم (11-11),(8-8=7-7),(9-9=10-10),(A-A=D-D) فاصله خطوط  -۱٤

) مشاهده مي 13-3در شكل( دازه هااين ان). خوانده مي شوند ،پس اندازه واقعي هستند( بوسيله خط كش مستقيماًنيمرخ مي باشندخطوط 

 د.شو
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راعمود بر  (A-A,9-9,8-8,11-11) روي يك خط مستقيم مي كشيم وخطوط  'd',7'-10-'10),و '7-'11و '11-'8و'8-'9و 'a'-9خطوط ( -۱٥

ت به خط ،بدست آيدواين نقاط را به وصل ميكنيم و قرينه اين نقاط را نسبA,9,8,11,10,D اين خط مستقيم رسم مي كنيم تا نقاط 

 مستقيم بدست آورده وبه هم وصل مي كنيم، تا سطح داخلي سوراخ شده هرم بدست آيد.

و  31=4-3نقاط ديگر آنرا به همين ترتيب مطابق شكل رسم مي كنيم تا سطح داخلي سوراخ هرم بدست آيد. به عنوان نمونه اندازه واقعي  -۱٦

  ود.ست در گسترش هرم هم همين اندازه مشاهده مي ش29.76=7-11

 1:مثال

 مطلوبست:است.  تصوير قائم كامل ترسيم شده. وسيله صفحات خاص مطابق شكل بريده شده استههرم ناقص شش وجهي منتظم ب

 تعيين سه نما به كمك قوانين موجود -1

 . AutoCADساخت چشم انداز به كمك نرم افزار -2

 AutoCADرسم سه نما به كمك نرم افزار  -3

  گسترش هرم. -4

 AutoCADآموزش ترسيم سه بعدي  -5
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 .نبيتصوير افقي و جا

 اين به كمك صفحات خاص به دست آمده است

. 
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 .دست آمده استهب AutoCADوسيلههسه نما ب
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 .هرم شش ضلعي و داخلي گسترش خارجي
 

 
 

 

 

 
 



 156 شناخت اجسام دوار و برخورداحجام به همديگر
 

 

 
 

 152صفحه  مسأله و تصوير سه نما، مربوط به AutoCADبعدي آموزش ترسيم سه               6 - 3
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 2:مثال

 مطلوبست: .است گرديدهتصوير قائم كامل ترسيم  .ه صفحات خاص مطابق شكل بريده شدهوسيله هرم ناقص شش وجهي منتظم ب

 نبي.ترسيم كامل تصوير افقي و جا -1

 گسترس آن. -2

 AutoCADوسيله هب -3

 
 
 
 
 
 

 

 نبي.ترسيم كامل تصوير افقي وجا
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 .دست آمده استهب AutoCADوسيلههسه نما ب
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 .هرم و داخلي خارجيگسترش 



2نقشه كشي صنعتي                                                                                                                                               161                                                                                                                                                                               
 

 

 

 برخورد يك صفحه نا مشخص با هرم         7  -3

 مخفي كنيد.دست آوريد و مرئي و  رم با صفحه را به.فصل مشترك ه DEFو صفحه غير مشخص  SABCبرخورد هرم مثلث القاعده        

 
 )17-3شكل(

  2) و نقطه  ed( روي خط  1را امتداد مي دهيم تا صفحه را در نقاط  Saيال  ؛را ثابت نگه داشته SABCهرم  ،)17-3ـ  در شكل(1

 .) قطع كند ef( روي خط 

  .قطع مي كند  'mدر نقطه  را's' a  يال  '2 '1خط  .دست آيده ب '2,'1دست مي آوريم تا نقاطه لاع نظير آن بضرا روي ا 2و1تصوير قائم نقاط  ـ2

 .ع كندقط  efو  dfبه ترتيب روي خط  4و  3را امتداد مي دهيم تا صفحه را در نقاط  sbيال  ـ3
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 'kرا در نقطه  's' bيال  امتداد داده شود تا ؛هم وصل كردهه را ب  '3 , '4نقاط تا   آوريم دست ميه لاع نظير بضرا روي ا 4و  3تصوير قائم نقاط  ـ4

 .قطع مي كند'n  را در نقطه  'e'fخطو  'k'mخط .قطع كند

 .ت مي آوريمدسهب  sbو   saهاي را روي تصوير افقي و روي يال  'nو   'mتصاوير قائم   ـ5

مي تواند دست آوريم كه اين ه را ب SCوLHكافي است كه برخورد دو خط نيمرخ )  .دست آوريمه ( نقطه سوم را ب gنقطه به دست آوردن براي  ـ6

 .قطع مي كند  'hو   'Lرا در نقاط   's' cيال هرم  'd' fو   'e' fكه خط  در نماي چپ رخ بدهد

 .ه دست مي آوريمب ؛است  Lو   hكه همان   dfو   efرا روي خط   'Lو   'hتصاوير افقي نقاط  ـ7

  .'L'' h 'آوريم دست ميه ب (نقطه يابي) و قائم را به كمك تصوير اققي  LHتصوير جانبي خط  ـ8

  .قطع مي كند  "gرا در   "L" h اين يال خط .دست آيده ب  "s" cدست مي آوريم تا ه ه انتقال بـوسيله براحتي ب را 's' cو يا   scيال جانبي  ـ9

 . ه دست مي آوريمب ؛است  gو   'gتصوير جانبي آن را براحتي به كمك تصوير افقي و قائم كه همان   "gحال نقطه  ـ10

 .فصل مشترك صفحه با هرم است   mntgو    'm' n't' gصفحه  ـ11

 .يي و مخفي مي كنيممر ـ12

 

 :مثال

ه ب DEFGو متوازي الاضلاع   SABCصورت يك خط از طريق تغيير صفحه و پيدا كردن فصل مشترك هرم مثلث القاعده ه ب را تبدبل صفحه 

 دست آوريد .

71
10
15

50
10
65

15
40
51

35
40
0

42
0
65

12
0

37

61
0

17

37
44
41

GFEDCBAS 
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خط موازي fg(چون  نماييم، تصوير افقي جبهيه  را رسم مي  fgروي خط لاً مث .از خط جبهيه استفاده مي كنيم )18-3در شكل ( -1

  ´f´g.) و تصوير قائم آن خط .العرض است

 را عمود رسم مي كنيم. AIPصفحه كمكي ´f´gبر خط  -2

 رسم مي كنيم.را  AIPهاي عمود بر صفحه رابط ،متوازي الاضلاع ´f´e´d´gاز نقاط  -3

 )10و44(.هاي عمود جدا مي كنيم ض نقاط مذبور را روي صفحه و رابط، اندازه عرAIPپاي صفحه  از -4

 است. AIPتصوير چهارضلعي روي صفحه كمكي  ´´f´´g´´d´´eخط  -5

 روي آن جدا مي كنيم.رسم و اندازه عرض نقاط مذبور را  را AIPهاي عمود بر صفحه رابط ´S´a´b´cاز نقاط  -6

 قطع مي كند. ´´3,´´2,´´1را در نقاط  آن ´´f´´g´´d´´eدست مي آيد كه خط ه ب S1a1b1c1صفحه   -7

)18-3شكل(  
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دست ه را روي صفحه افقي ب ´3,´2,´1تصاوير افقي  دست مي آوريم.ه در تصوير قائم روي اضلاع نظير آن برا  ´´3,´´2,´´1تصوير نقاط   -8

 مي آوريم.

 دست مي آيد.ه فصل مشترك صفحه با هرم ب ؛هم وصل كرده ها بدست آمده ره نقاط ب  -9

 ي و مخفي مي كنيم. يمر  -10

 

 .و گسترش آن  هرم مثلث القاعدهسه نماي           8  - 3

 

 .قاعدهلسه نماي هرم مثلث ا
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 .مثلث القاعده هرم گسترش

 

 

 

 

 

 

 

 

 .برخورد خط با چند وجهي منتظم         9  - 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )19-3شكل(
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 مفروض است. MNو خط  SRABCDRهرم مربع القاعده ) 19-3در شكل( -1

 قطع مي كند. 1و2را در نقاط  sadصفحه  mnخط  .مانند خط و صفحه عمل مي كنيم  -2

 قطع مي كند. ´Oرا در نقطه  ´m´nخط  ،خطاين است و  1´ 2´خط  .دست مي آوريمه روي اضلاع نظير ب راتصاوير قائم آن  -3

 دست مي آوريم.ه ب؛ است Oدر تصوير افقي كه  mnرا روي ضلع  ´Oافقي نقطه  تصوير -4

كه خط عمود  sbروي  3نقطه  .دست مي آوريمه تصوير قائم آن را روي ضلع نظير آن ب .قطع مي كند fرا در نقطه  bcضلع  mnخط  -5

را به  3´و بعد تصوير قائم آن  مي باشد(تصوير جانبي )  3´´دست آورده كه نقطه ه ب نخسترا  پس تصوير جانبي آن ؛قرار گرفته ؛است

 قطع مي كند. O´1را در نقطه  ´m´nخط  ´f´3خط است.  ´3كه نقطه دست مي آوريم ه ب ´´s´´bكمك تصوير جانبي و خط 

ت و چون هرم را با هرم در تصوير قائم اس ´m´nنقاط برخورد خط  ´O´1Oنقاط  .دست مي آوريمه است ب O1را كه  ´O1تصوير افقي  -6

 خط چين رسم نمي كنيم.  ؛جسم صلب (توپر) فرض گرفته ايم

 طور براي تصوير افقي همين عمل را انجام مي دهيم.  همين -7

 ه)ه(برخورد با يك وجبرخورد صفحه با چند وجهي منتظم           10  - 3

 عمل مي كنيم.   )20-3(وجهي منتظم مطابق شكل  برخورد خط با چندمانند  ؛در حالتي كه برخورد با يك وجهه صورت پذيرد       

 قطع مي كند. 2را در نقطه  sdو يال 1را در نقطه cd  عضل mk در تصوير افقي خط -1

 دست مي آيد.ه (تصوير قائم) ب 'c'dاست كه روي يال '1 همان1نظير نقطه  -2

 دست مي آيد.ه (تصوير قائم) ب 's'dاست كه روي يال '2 همان 2نظير نقطه  -3

 نقطه است.o'1   برخورد آن و مي باشدمتقاطع 'm'k با خط  '2'1اين خط .دست مي آوريمه در تصوير قائم ب را '2'1 خط -4

 است. o1 دست مي آوريم كه نقطهه (تصوير افقي) ب mkرا روي خط   o'1نظير نقطه  -5

 قطع مي كند. 4را در نقطه  scو يال 3را در نقطهcd ضلع  gkدر تصوير افقي خط  -6

 دست مي آيد.ه بo'2  نقطه  ، '4'1با خط   'g'kخط  ازبه همين ترتيب  -7

 دست مي آيد.ه بo'3  نقطه  ، '5'6با خط   'm'kخط  ازبه همين ترتيب  -8

 دست مي آيد.ه بo'4  نقطه  ، '9'8با خط   'g'kخط ازبه همين ترتيب  -9
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 )20-3(شكل                              

 وجهه) دو(برخورد با . برخورد صفحه با چند وجهي منتظم             11  - 3

و  Q´2وقتي  .مثل قبل عمل مي كنيم .برخورد مي كند Sabو  Safبراي مثال صفحه با دو وجهه  .جهي صورت پذيردوحالتي كه برخورد با دو  در

Q´a خط عمود  ؛دست مي آوريمه را بO´4  ضلعSa  را در نقطهOS سپس فصل مشترك  .قطع مي كندOR2ROR5ROR4R را تصوير قائم .خواهد بود  

 دست مي آوريم. ه هم بمطابق شكل زير 
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 .برخورد جسم با جاي جسم و گسترش آن           12  - 3

 وسيله يك منشور ششه كه ب 44mmبه ضلع  يك هرم ناقص شش ضلعي منتظم 

  .از وسط خالي شده است 21mmبه ضلع  ضلعي منتظم 

 صفحه منتصب) 6(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )21-3شكل(
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وسيله شش صفحه ه ( ب.ر شش ضلعي منتظم از وسط خالي شدهوسيله يك منشوه يك هرم ناقص شش ضلعي منتظم كه ب) 21-3در شكل(ـ 1

 منتصب )

 '8تا   '1از  .منشور را در تصوير قائم شماره گذاري مي كنيم ـ 2

 .قطع مي كند 'nو   'mرا در نقاط   'a' bو   'e' dهاي مجازي آن خطوط . يالروي وجهه هرم قرار دارد '3و  '7نقاط  ـ 3

 دست مي آوريم. ه هاي نظير آن در صفحه افقي بوسيله ياله را ب 8'و7'و 6'و4'و 3'و 2'تصوير افقي نقاط و  ـ 4

 .دست مي آوريمه ـب ؛است 1"كه همان 1' ،با خط افقي f"S"(چون روي يال عمود است پس به كمك برخورد يال را 1'و 5'تصوير جانبي نقاط  ـ 5

 دست مي آوريم.ه ب ؛است 5"كه همان  را S'همچنين تصوير جانبي نقطه 

 دست مي آوريم.هبرا   5و2ي آن يعني نقاط ، تصاوير نقاط افققائم به كمك تصاوير نقاط جانبي و ـ 6

   دست مي آوريم. ه در تصوير ديگر ب نقطه يابي تصوير جانبي كل اين هرم و منشور را با كمك ـ7

 ي و مخفي مي كنيم.يمر ـ8 

 است. دست آمدهه ب Solid work وسيلهه ي كه بيسه نما
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  .خارجي هرم گسترش           13  - 3

 

 
 

 

 

 )22-3شكل(
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 داخلي هرم گسترش

 

 
 .قوس مي زنيم R=SAو به شعاعSرسم مي كنيم وبه مركز 's'dرا موازي خط SA)؛ خط  22-3در شكل( -۱

و........قطع كندو اين نقاط را به هم وصل مي كنيم و CوBو Aقوس مي زنيم تا قوس بزرگ را در نقاط ..…,r=AB=BCو به شعاع  Aبه مركز -۲

 و....... است را به هم وصل مي كنيم.SCوSBوSAيال هاي هرم كه 

را  به  SAخطوط موازي خط العرض رسم مي كنيم، به عبارت ديگر صفحات خاص عبور مي دهيم ،تا يال ('Q',1',2',3',4',5', d)از نقاط -۳

 قطع كنند. (q,q1,q2,q3,q4,q5,A)ترتيب در نقاط

به  و Eبه مركز  EFروي ضلع و (r=pe=p’e’=BP) "است مواجهاين شعاع خط "شعاع ،به  و Bبه مركز  BCروي قوس بزرگ ، روي ضلع -٤

 را بدست مي آوريم. SP,SP1ويال هاي مجازي  (r=pe=p’e’=BP=EP1) "است مواجهاين شعاع خط "شعاع ،

را بدست  SM,SNويال هاي مجازي  (r=AN=an) "است جبهيهاين شعاع خط "شعاع ،به  و Aبه مركز  ABروي قوس بزرگ ، روي ضلع -٥

 با هم برابرند anو mdخطوط جبهيهمي آوريم.

 (2,4)را در نقاطSC,SF حقيقييال و(8,6)را در نقاطSB,SEقوس مي زنيم تا يال حقيقي Sq,Sq1,Sq2,Sq4.Sq5 و به شعاع Sبه مركز  -٦

 قطع كند.  (1,5)در نقاط به ترتيب را SP هاي مجازي يالو

 )23-3شكل(
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رسم  DCموازي را wzخطwقطع كند ؛هم چنين از نقطه  7 را در نقطهSNرسم مي كنيم ،تايال مجازي  ABرا موازيq3vخط  q3از نقطه  -۷

  قطع كندو به همين ترتيب اين كار را انجام مي دهيم تا نقاط ديگر بدست آيد. 3را در نقطه SMمي كنيم تا يال 

صل مي كنيم و همه يال متبه هم (1,2,3,4,5,6,7)ط انق SDدر طرف قرينه يال چنين  همو  صل مي كنيممتهم  را به(1,2,3,4,5,6,7)طانق -۸

 را پر رنگ مي كنيم.  اصلي ها و خطوط

واز نماي ؛ )23-3از شكل( ضلعي سوراخ شده است) شش(كه به وسيله منشور هرم داخلي سوراخ شدهبراي پيدا كردن اندازه واقعي سطح  -۹

  .استفاده مي كنيم روبه رو 

(يعني بوسيله خط كش را بدست مي آوريم ('6-'5),('5-'4),('4-'3),('3-'2),('2-'1)،(’8-’7),(’7,-’6) )،اندازه خطوط23-3در شكل ( -۱۰

 د.) مشاهده مي شو23-3در شكل( مستقيماً خوانده مي شوند)؛روي يك خط مستقيم رسم مي نماييم .اين اندازه ها

 منتصب بالا ديده مي شودو چون اين خطوط در نماي اين اندازه ها و،رابدست مي آوريم (5-5),(4-4),(3-3),(2-2),(1-1) فاصله خطوط  -۱۱

 د.) مشاهده مي شو23-3در شكل( اين اندازه ها). خوانده مي شوند واقعي هستند( بوسيله خط كش مستقيماًها،پس اندازه مي باشند

-6),(5-5),(4-4),(3-3),(2-2),(1-1)  (6روي يك خط مستقيم مي كشيم وخطوط ’7-’8و  '6-'5و '5-'4و '4-'3و'3-'2و '2-'1خطوط   -۱۲

،بدست آيدواين نقاط را به وصل ميكنيم و قرينه آين نقاط را نسبت به خط 1,2,3,4,5,6 راعمود بر اين خط مستقيم رسم مي كنيم تا نقاط 

  .تا سطح داخلي سوراخ شده هرم بدست آيدمستقيم بدست آورده وبه هم وصل مي كنيم، 
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 .و گسترش آنمطابق شكل  برخورد دو جسم (هرم و منشور ) با هم            14  - 3

 هرم است. در حالت ويژه : يال منشور عمود بر يال      
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 )24-3شكل(

م ـرا رس H3,H2,H1ازي ــهاي مجه افقي مربعـفاده مي شود و در صفحاست H3,H2,H1ات كمكي افقيه ـاز صفح )24-3در شكل( -1

 مي كنيم.

 رسم مي كنيم. ’S’nو  ’S’m’,s’kبه ترتيب  را 4'و2'و3'هاي يال -2

اين نقطه ـ 3يعني  ـبراي در آوردن تصوير افقي آن  .توجه كنيد ؛است H2كه روي صفحه كمكي افقيه  3'تصوير قائم نقطه  به براي مثال -3

به غير از نقاط  ؛دست آورده تمام نقاط را ب مي توان . به همين ترتيببه دست مي آيد H2با مربع مجازي  SKاز برخورد يال مجازي 

 است. ’S’dكه روي خط عمود  5و1
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 است.  5"و  1"دست مي آيد كه همان ه ب 1'و خط افقي  ’S’d’ ,S’bبه كمك يال  ’1,’5تصوير جانبي  -4

 است. 5و 1دست مي آوريم كه ه را ب به كمك تصوير جانبي و تصوير افقي آن -5

 دست مي آوريم. ه را ب ”S”mو  ”S”Kو  ”S”nهاي مجازي و يال k,n,mتصاوير جانبي  -6

 جانبي را رسم مي كنيم. ، تصويرقائمبه كمك دو تصوير افقي و  -7

 ي كشيده مي شوند. يدر تصوير افقي نامر ؛پايين منشور هستند 6و 5و 4چون نقاط  -8

 هرمگسترش             15  - 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

)25-3شكل(  
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 .قوس مي زنيم R=SAو به شعاعSرسم مي كنيم وبه مركز ’s’cرا موازي خط SA)؛ خط  25-3در شكل( -۱

........قطع كندو اين نقاط را به هم وصل مي كنيم وCوBو Aقوس مي زنيم تا قوس بزرگ را در نقاط ..…,r=AB=BCو به شعاع  Aبه مركز -۲

 و....... است را به هم وصل مي كنيم.SCوSBوSAو يال هاي هرم كه 

را  به ترتيب در  SAي دهيم ،تا يالموازي خط العرض رسم مي كنيم، به عبارت ديگر صفحات خاص عبور م يخطوط ('c,'4,'3,'2)از نقاط -۳

 قطع كنند. (p1,p2,p3)نقاط

به  و Cبه مركز  DCروي ضلع و (r=kc=AK=41.36) "است افقيهاين شعاع خط "شعاع ،به  و Cبه مركز  BCروي قوس بزرگ ، روي ضلع -٤

 را بدست مي آوريم. SK,SKويال هاي مجازي  (r=kc=AK=41.36)شعاع 

به  و Aبه مركز  ABروي ضلع و (r=CN=cn=51.46) "است افقيهاين شعاع خط "شعاع ،به  و Aبه مركز  ABروي قوس بزرگ ، روي ضلع -٥

را  SM,SN,SKويال هاي مجازيرسم مي كنيم (r=AM=76.27)و شعاع دوم   (r=AN=cn=51.46) "است افقيهاين شعاع خط "شعاع ،

 بدست مي آوريم.

 قطع كند.  2 را دردو جاو در نقطه SMمي كنيم؛ تا يال مجازيرسم  AB,BC,CD,DAموازي اضلاع يخط(p1)نقطه از  -٦

 قطع كند.  3 را دردو جاو در نقطه Skرسم مي كنيم؛ تا يال مجازي AB,BC,CD,DAخطي موازي اضلاع(p2)از نقطه  -۷

 قطع كند.  4 را دردو جاو در نقطه SNرسم مي كنيم؛ تا يال مجازي AB,BC,CD,DAخطي موازي اضلاع(p3)از نقطه  -۸

 قطع كند.  5 را دردو جاو در نقطه SBرسم مي كنيم؛ تا يال حقيقي AB,BC,CD,DAخطي موازي اضلاع(p4)از نقطه  -۹

را به هم وصل SBروي يال حقيقي 5و1ونقاط SNروي يال مجازي  6و4ونقاط Skروي يال مجازي 3,7نقاط SMروي يال مجازي  2,8نقاط  -۱۰

 مي كنيم و پر رنگ مي سازيم.
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 ور)شسترش(منگ             16  - 3
 

 

 رسم مي156)؛مربعي به طول  26-3در شكل (

 كنيم و آنرا به شش قسمت مستطيل به 

 و بعد دو شش ضلعيتقسيم مي كنيم  26عرض  

 روي اضلاع رسم مي نماييم 26به ضلع  

 

 

 

 

 

 

 

)26-3شكل(  
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 برخورد دو هرم (ارتفاع عمود بر هم ) با هم و گسترش آن.             17  - 3

 مطابق شكل با يكديگر بر خورد مي كنند؛مطلوبستNEFGH و  SABCD دو هرم مربع القاعده

 ، نماي روبه رو كامل است  تعيين سه نماي آن-1

 گسترش آنها -2

  Solid workچشم اندازو سه نماي آن به كمك-3

 جلد كتاب است رويه ألاين مس
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 )27-3شكل (
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يعني روي  ؛دست آورده روي يال نظير آن ب؛ برخورد مي كنند 'S'aو 'S'cبا يال كهرا  '6,'4,'3,'1نقاطمي توان تصوير افقي ) 27-3در شكل (

Sc,Sa را  6و4و3و1نقاط. 

آوريم. اين مربع دست مي ه را در صفحه افقي ب Kقطع مي كند. مربع  Kرا در  C 'S'است يال  'n'gمنطبق بر  كه Hصفحه كمكي افقيه  -1

 ند.) قطع مي ك2و5را در نقاط ( ngو  nhهاي يال

 ) مي باشد.5'و2'تصاوير قائم اين نقاط يعني ( -2

  اند.ييبقيه نامر  ي ويمر ؛در معرض ديد قرار گرفته اند 4و5و2و1تصوير جانبي آن را رسم مي كنيم. چون نقاط  ؛نقاط را وصل كرده -3

 ي.يي كشيده مي شوند و بقيه مريمر؛ نازير هرم هستند 56و23در تصوير افقي چون خطوط  -4
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 .SABCDگسترش هرم 

 

 

 )28-3شكل (



2نقشه كشي صنعتي                                                                                                                                               183                                                                                                                                                                               
 

 

 .قوس مي زنيم R=SAو به شعاعSرسم مي كنيم وبه مركز ’s’cرا موازي خط SA)؛ خط  82 -3در شكل( -۱

........قطع كندو اين نقاط را به هم وصل مي كنيم وCوBو Aقوس مي زنيم تا قوس بزرگ را در نقاط ..…,r=AB=BCو به شعاع  Aبه مركز -۲

 و....... است را به هم وصل مي كنيم.SCوSBوSAو يال هاي هرم كه 

را  به  SAم ،تا يالموازي خط العرض رسم مي كنيم، به عبارت ديگر صفحات خاص عبور مي دهي يخطوط (’6,'5,'4,'3,'2,’1)از نقاط -۳

 قطع كنند. (p1,p2,p3,p4,p5)ترتيب در نقاط

ويال  3و1را در نقاط  SAويال حقيقي 6و4را در نقاط  SCقوس مي زنيم.تا يال حقيقي   Sp1,Sp2,Sp3,Sp4,Sp5به شعاع  Aبه مركز  -٤

 قطع كند. 3و1را در نقاط  SAحقيقي

و  به Aبه مركز  ADو روي ضلع (r=aq=AQ=41.4) "شعاع خط افقيه است اين"و  به شعاع ،Aبه مركز  ABروي قوس بزرگ ، روي ضلع -٥

را بدست مي  SQ,ST,SM,SP,ويال هاي مجازي   (r=PC=mc=69.92)و  به شعاع Cبه مركز  CDروي ضلع (r=at=AT=41.4)شعاع 

 آوريم.

را در نقطه   SP,SMيال هاي مجازي  و 2نقطه را در SQ,STو غيره رسم مي كنيم تا يال هاي مجازي AB,BCخطوطي به موازات  p3از نقطه -٦

 قطع كند.   5

روي يال 5 نقطهوSC حقيقي روي يال 6و4ونقاط به هم وصل مي كنيم     SQ,ST روي يال مجازي2نقطه     SA حقيقيروي يال  3,1نقاط -۷

 .را به هم وصل مي كنيم و پر رنگ مي سازيمSP,SMمجازي

 
 .NFEGHگسترش هرم 

 .را از سوراخ هرم ديگر عبور مي دهيم آن ،هرم با مقوابعد از تشكيل اين 
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 نماي آن ديده مي شود.سه  واست ساخته شده  Solidworkوسيله هاين هرم بچشم انداز
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 .منشور قائم با برخورد هرم قائم 18  - 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )29-3شكل ( -1

 در تصوير افقي كامل رسم شده است. sdefو هرم مثلث القاعده  abcaR1RbR1RdR1Rمنشور مثلث القاعده) 29 -3در شكل ( -2

 منشور قرار گرفته است. aaR1Rروي يال 8 و1نقاط  .قطع مي كند 8و...3و2و1را در نقاط  sdef  هرم؛  abcaR1RbR1RdR1R  منشور -3

 دست مي آوريم.ه ب ’s’e’,s’d’,s’fهايرا روي يال 7و3،4،5،6،2نقاط نظير  -4

در  را ’S’p’, S’T و يال مجازي ’d’eو ’f’eرا روي يال ’Tرا رسم كنيم و نقطه نظير STكافي است كه يال مجازي 8 و1براي پيدا كردن نقاط نظير  -5

 دست آوريم.ه تصوير قائم ب

 در تصوير قائم قطع مي كند. 8 و1را در نقاط a’a’R1R يال منشور  ’S’T’,S’Pهاي ،اين يال -6

 ي و مخفي مي كنيم.ينقاط را وصل كرده مر -7

 ي است.يپس نامر ؛قرار دارد   sde,sef روي وجوه 6 -4  و  4 -5  خطوط -8
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 قرار دارد؛ پس مريي است  sdfروي وجوه 7 -1و   6 -5خطوط  -9

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 sef – sde    ي يصفحات نامر
    cc aa 1 1 ي      يصفحات نامر

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رديف يالها وجوه نقاط تلافي
1 SDF ab - ac I 
8 SFE ab - ac II 
2 ac Sdf – sde III 
3 ac Sde – sfe IV 
4 bc Sde – sfe V 
5 bc Sdf – sde VI 
C bc Sfe – sdf VII 
7 ab Sfe – sdf VIII 

 

871
IIVIIII

654
VIIVIV

8321
IIIVIIII

→→
→→

→→
→→

→→→
→→→

 

 



 
 

 

 (استوانه)اجسام دوار   1  -4

 .نقطه روي محيط استوانه طريقه پيدا كردن تصاوير يك     2  -4

 ) مشاهده مي شود.1-4در شكل (

 

 

 

 

 

 

 

 

 )1-4شكل (

 .طريقه پيدا كردن تصاوير يك خط روي محيط استوانه  3  -4

 ) مشاهده مي شود.2-4( در شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )2-4شكل (                                          

4فصل  
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و در   a123bبه شكل كمـان در تصوير افقي  ؛كشيده شود 'a'b استوانه قرار دارد در تصوير قائم به شكل خطي كه به صورت كمان رو 'a'bاگر

 گردد.) مشاهده مي 2-4در شكل ( .كشيده مي شود''a''123b به شكل كمان تصوير جانبي

 .برخورد صفحه خاص با استوانه    4  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )3-4شكل (

(هرچـه   قسـمت مسـاوي   5بـه   ؛در تصوير قائم ديده مـي شـود  منتصب به صورت خط  ؛يه كه استوانه قائم را بريده استهصفحه جب )3-4در شكل ( -1

 قطع كند  6تا  1تا تصوير افقي را (دايره كامل) در نقاط  كردههاي عمود از بالا پايين رسم رابط .تقسيم مي كنيم  بهتر) بيشتر،

 .كه در تصوير جانبي يك بيضي استدست مي آوريم ه نقاط تصوير جانبي را به كمك تصوير قائم و افقي ب -2

برخط  6 تا 1 نقاط از رسم كنيم و U345612(U(طرا به موازات خ Hكافي است كه صفحه  (T.S) سطح واقعي يا بيضيبراي در آوردن آن  -3

 Hدست آمـده را بـه هـم وصـل تـا آن      هنقاط ب ؛روي آن خطوط جدا كرده عرضهاي اين نقاط را سپس .عمود مي كنيم و ادامه مي دهيم

    دست آيد.ه منحني ب

 زير ديده مي شود.چنين تصويري در شكل  AutoCADدر ضمن كار با 
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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خاص با استوانهسترش صفحه گ    5  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

)4-4شكل(  
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 .قطـع كنـد   12تا 1قسمت مساوي تقسيم و از نقاط رابط عمودي رسم مي كنيم تا صفحه خاص را در نقاط  12دايره را به ) 4-4در شكل( -1

افقـي  خطـوط  از نقاط تصوير قـائم   .قسمت مساوي تقسيم مي كنيم 12) و آن را به  HDحال يك خط افقي مي كشيم ( به طول محيط 

 .  قطع كند 12تا  1تا خطوط عمودي را در  كردهرسم 

 جدا مي كنيم. و ... را K-4و5-4و5-6خطي عمود را رسم و اندازه  6از نقطه  -2

 ) جدا مي كنيم..( كه خطوط منتصب  هستند را K-Kو  8 -4و 5 -7و....، اندازه 4و1،2،3به مراكز  -3

 كنيم.وسيله پيستوله به هم وصل مي ه نقاط را ب -4

 .برخورد دو استوانه با قطرهاي مختلف و محور هاي عمود بر هم   6  -4

 .روش اول : از راه تصوير جانبي    7  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )5-4شكل(
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به تصوير افقـي   را قسمت اين دوازده نمودهقسمت مساوي تقسيم  12دايره استوانه را به  ،تصويراين  در .از تصوير جانبي شروع كرده) 5-4در شكل(

 ـ قـي نقـاط فصـل مشـترك دو اسـتوانه را     از تصوير جانبي و تصوير اف .منتقل مي كنيم ؛كه روي دايره است  بـا  يـا در كـامپيوتر  وسـيله پيسـتوله   ه ب

 .به هم وصل مي كنيم splineخط

 روش دوم : از راه تصوير افقي     8  -4

به سـمت تصـوير جـانبي انتقـال مـي       يهاي. رابطقسمت تقسيم مي كنيم 12دايره تصوير افقي را به چند قسمت مثلاً به  كرده؛مثل قبل عمل 

ه ، نقاط فصل مشترك آن در تصوير قائم ب ـدست آمده تصوير افقي و جانبيه از نقاط ب .دهيم تا دايره تصوير جانبي را در نقاط مربوط قطع كند

در شكل صفحه را چنين تصويري  AutoCADدر ضمن كار با  ين قسمت به دانشجويان عزيز وا گذار مي شود.براي كار در منزل ا .دست آيد

 مي بينيد. زير
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 :رهروش سوم : استفاده از كُ    9  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )6-4شكل(

 )   B , A( استوانه دو استوانه عمود بر هم مفروض است.) 6-4در شكل( -1

 .ماس باشدم Aطوري رسم مي كنيم كه بر يال استوانه ؛را كه كوچكترين است  Cدايره  -2

رسـم   Aو اسـتوانه  B سـتوانه يال ادو خط عمود بر  M , Kاز نقطه  .قطع مي كند Kرا در  Bو يال استوانه  مماس  Mرا در نقطه  Aيال  (C)اين دايره  -3

 .كند ) قطع 1مي كنيم تا همديگر را در نقطه ( 

 .ند و الاآخرقطع كن همديگر را) 2مي كنيم تا در نقطه (  ا تكرارر همين عمل نيزD دايره بعدي  براي -4

 .؛ دقت منحني بيشتر استها زيادتر باشددايره  طبيعي است هر چه -5

 .مشترك هر دو استوانه را قطع كند ره ها بايد طوري انتخاب گردند كه در محدوده فصلكُ -6

 متقاطع باشند . كار مي رود كه محورهاي دو جسمه ره وقتي بكُ ازروش استفاده  -7
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  .گسترش دو استوانه با قطرهاي مختلف و محورهاي عمود بر هم    10  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )7-4شكل (

 (دايره بزرگ) رسم مي كنيم. D2πرا به اندازه 24 -0خط ) 7-4در شكل ( -1

 قسمت مي كنيم. 24را هم طبق روش تقسيم خطوط ،  24-0و خط  بخش كرده؛ 24دايره تصوير افقي را  -2

 را روي نقاط مربوط پيدا مي كنيم. قسمت تقسيم و ارتفاع نظير آن 12دايره تصوير جانبي را به  -3

و  ترسـيم را  w,z,y,xه، انـداز 4تا  1روي  قسمت تقسيم و 12را به  (دايره كوچك) رسم و آن d2πخطي به اندازه،براي دايره كوچك  -4

 تكرار مي كنيم.

 

 

 

 

 

 

 



 شناخت اجسام دوار                                                                                                                                                  194 
 

 

  .رهوسيله روش كُه فصل مشترك برخورد يك استوانه قائم با استوانه مايل با دو قطرهاي مختلف ب     11  -4

 
 

 )8-4شكل (

دايـره   Aبه شـعاع اسـتوانه    Oبه مركز  .) است Oمحل تقاطع آن (  مي كنيم.را پيدا  B , A، محور استوانه مفروض B,Aاستوانه) 8 -4در شكل (

 ترسـيم  Aعمودي بر يال  Eو از  Bعمود بر يال  Fاز نقطه  .قطع كند Fرا در  Bو استوانه  Eرا در نقطه  Aتا استوانه  كردهاي ( كوچكترين ) رسم 

 .ه دست آيدب و ... 3، 2 ، 1قطع كند و ادامه مي دهيم تا نقاط  Eمي كنيم تا همديگر را در 
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 .برخورد دو استوانه هم قطر با محورهاي متقاطع      12  -4

  .روش : استفاده از تصوير افقي        13  -4

 

 
 

 )9-4شكل(

ال ـي انتق ــانب ــتصـوير ج  Bره اسـتوانه  ـآن را به داي ورا به دوازده قسمت مساوي تقسيم مي كنيم  Aتصوير افقي يعني استوانه  )9-4در شكل( -1

 .مي دهيم

 .كنيم جانبي و افقي فصل مشترك آن را در تصوير قائم پيدا ميبه كمك تصوير  -2

وانه ـقـي محورهـاي دو است ـ  فصل مشترك دو استوانه با قطرهاي مساوي و محورهاي متقاطع دو خط عمود بر هم بوده كه از محل تلا نتيجه كلي :

 .مي گذرند
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 .گسترش برخورد دو استوانه هم قطر با محورهاي متقاطع       14  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )10-4شكل(

 .مدرج مي كنيم 12تا  صفراز  وقسمت مساوي تقسيم  12آن را به  ؛را رسم كرده Dπ ) (لطول مستطي )10-4در شكل(  ـ1

بـالا  براي نقاط چنين . همجدا مي كنيم ..... و wندازه ه با 3و روي  zاندازه ه ب 2و  y ، 4اندازه ه ب 1و  x ، 5اندازه ه ب 6 و صفرروي خط عمودي   ـ2

 .سپس نقاط را به هم وصل مي كنيم .) باشد2wبه شرط اينكه فاصله آن ( عمل مي نماييم؛ طور هم همين

 .باشد t,m,n,kبه شرط اينكه فاصله آنها طبق شكل ؛همين كار را انجام مي دهيم نيز Bبراي استوانه  .مي باشد Aبراي استوانه  كار اين  ـ3

 .طور مايل با قطرهاي مساوي و محورهاي متقاطعه و استوانه ببرخورد د       15  -4

 

و مي دانيم كه فصل مشترك دو استوانه مايل با قطرهـاي مسـاوي و     وسيله روش كره فصل مشترك دو استوانه را پيدا مي كنيمه ب) 11-4در شكل ( -1

 .گذردلاقي محورهاي دو استوانه مي محورهاي متقاطع دو خط متقاطع بوده كه از محل ت

يـن دايـره را بـه    . اهمان طور كه مي دانيم صفحه واقعي اسـتوانه در آن نمـا دايـره اسـت     مي كنيم.را به موازات صفحه استوانه رسم  Hصفحه كمكي  -2

نماي افقي انتقال  را به نماي قائم ،در ادامه .دست آيده ب (6-0)نقاط  آن نقاط به صفحه استوانه عمود مي نماييم تااز  ؛قسمت مساوي تقسيم كرده12

 آيد.دست ه را روي آن جدا مي كنيم) تصوير افقي آن را كه يك بيضي است ب (6-0)(عرض نقاطتا  داده

 .همين عمل را با بيضي سمت راست انجام مي دهيم -3
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 )11-4شكل (

 گسترش برخورد دو استوانه مايل با قطرهاي مساوي و محورهاي متقاطع       16  -4

ه ب نموده ؛را جدا  k ….z , y , xاندازه  12تا  1از نقاط  .مي كنيم  مساوي تقسيم قسمت 12آن را  ؛را جدا كرده Dπطول ) 12-4در شكل (

  هم وصل مي كنيم.ه ب ؛را جدا كردهk1….z1,y1,x1 اندازه  12تا  1از نقاط  B2براي استوانه است . B1اين براي استوانه  نماييم.هم وصل مي

 

 

 

 

 

 

 )12-4شكل (

 

 
 

)12-4شكل (  
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 .و تصوير سه نماي آنAutoCAD  كار با ،  1 مسأله             4-17
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 و تصوير سه نماي آنAutoCAD  كار با ، 2 مسأله           18  -4
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 و تصوير سه نماي آنAutoCAD كار با  ،3 مسأله           19  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  4مسأله            20  -4

 بريده شده است. چپاستوانه اي مطابق شكل 

 كامل استوبالا مطلوبست سه نماي آن ؛ نماي رو به رو  -1

 .Solid workسه نما بوسيله  -2

 گسترش آن -3
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،تا دايره را بالا كه دايره است به دوازده قسمت مساوي تقسيم مي كنيم)؛ در نماي 13-4در شكل ( -1
 .قطع كند ..مطابق شكلk,h,g,f,eوو.............3و2و1درنقاط

 است. ’11,’10,’17,’1را در نماي رو به رو پيدا ميكنيم كه  1و10و17و11نظير نقاط  -2

 است. ’15,’8,’13,’3را در نماي رو به رو پيدا مي كنيم كه 8و13و15و3نظير نقاط  -3

)13-4شكل (  
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 است. ”1را در نماي چپ بر اثر انتقال پيدا مي كنيم كه  1نقطه  -4

 به همين ترتيب تمام نقاط در نماي چپ بر اثر انتقال و نقطه يابي پيدا مي كنيم و به هم وصل مي كنيم -5

 مريي و مخفي مي كنيم. -6

 
 بدست آمده است  Solidworkسه نما توسط 
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 گسترش آن

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 براي گسترش از نماي بالاو روبه رو استفاده مي كنيم. -1

 كه همان ارتفاع استوانه است ترسيم مي كنيم.80و به عرض  60x3.14=188/5در نماي چپ مستطيلي به طول -2

 طول مستطيل را به دوازده قسمت مساوي تقسيم مي كنيم. -3

از نماي روبرو و 2و2و غيره را در نماي چپ بدست مي آوريم،براي مثال نقطه و.........3و2و1نقاط و انتقال باز طبق معمول بر اثر نقطه يابي  -4
 قطع مي كند و الي آخر. 2بالاهم ديگر را در نماي چپ در نقطه 

 هم روي آن است را در نماي چپ رسم مي كنيم و نقاط را به هم وصل مي نماييم.  5-6كه خط keخط  -5

را مستقيماً بوسيله خط كش مي خوانيم؛اين  4-5و3-4و2-3و1-2از نماي روبرو استفاده مي كنيم؛فاصله T.Sدن  صفحه براي بدست آور -6
 ) داده شده است.14-4اندازه ها در شكل(

)14-4شكل (  
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صفحه قرينه است ،پس اندازه هاي  نروي آن رسم مي كنيم؛چون اي f-5و4-5و3-4و2-3و1-2خط مستقيمي مي كشيم و فاصله -7
pb,cn,md,5-5ا كه از نماي بالا مستقيماً بدست مي آيد بطور عمود روي اين خط جدا مي نماييم و نقاط را به هم وصل مي كنيم.ر 

 .قوسي بگذرانيم.واين صفحه را مي توانيم به نماي چپ انتقال بدهيم g,5,5كافي است كه بر سه نقطه  T.S-1براي بدست آوردن صفحه  -8

 
 

 
   5مسأله    21  -4

 
 شكل چپ بريده شده است.استوانه اي مطابق 

 كامل استو بالا  مطلوبست سه نماي آن ؛ نماي رو به رو  -1

 .Solid workسه نما بوسيله  -2

   آن. گسترش -3
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)15-4شكل(  
 
 

..مطابق شكل 12و.............3و2و1دايره را درنقاط،تا )؛ در نماي بالا كه دايره است به دوازده قسمت مساوي تقسيم مي كنيم15-4در شكل ( -1
 قطع كند.

 است.’12,’11,’10,’9,’8,’7,’6,’5,’4,’3,’2,’1را در نماي رو به رو پيدا ميكنيم كه  1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12نظير نقاط  -2

 است. ”۷را در نمای چپ بر اثر انتقال پيدا می کنيم که  ۷برای مثال نقطه  -۳
 مام نقاط در نماي چپ بر اثر انتقال و نقطه يابي پيدا مي كنيم و به هم وصل مي كنيمبه همين ترتيب ت -4

 مريي و مخفي مي كنيم. -5
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 بدست آمده است  Solidworkسه نما توسط 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



207 2نقشه كشي صنعتي                                                                                                                                                    

 
 

 
 گسترش آن

 

 
)16-4شكل(   

 براي گسترش از نماي بالاو روبه رو استفاده مي كنيم.)،16-4در شكل( -1

 كه همان ارتفاع استوانه است ترسيم مي كنيم.80و به عرض  60x3/14=188/4طول در نماي چپ مستطيلي به -2

 طول مستطيل را به دوازده قسمت مساوي تقسيم مي كنيم. -3

از نماي روبرو ’aوaو.........و غيره را در نماي چپ بدست مي آوريم،براي مثال نقطه 3و2و1باز طبق معمول بر اثر نقطه يابي و انتقال نقاط  -4
 قطع مي كند و الي آخر. aو بالاهم ديگر را در نماي چپ در نقطه 

 هم روي آن است را در نماي چپ رسم مي كنيم و نقاط را به هم وصل مي نماييم.  5-6كه خط keخط  -5

را مستقيماً بوسيله  ’a’-11’,11’-10’,10’-9’,9’-8’,8’-7از نماي روبرو استفاده مي كنيم؛فاصلهگسترش داخلي ‘براي بدست آوردن   -6
 ) داده شده است.16-4خط كش مي خوانيم؛اين اندازه ها در شكل(

صفحه قرينه است  نروي آن رسم مي كنيم؛چون اي  ’a’-11’,11’-10’,10’-9’,9’-8’,8’-7 مستقيمي مي كشيم و فاصلهعمود و خط  -7
و هم روي اين خط جدا مي نماييم  افقياً بدست مي آيد بطور را كه از نماي بالا مستقيم,’a-a,  11-3و10-4و9-5و8-6،پس اندازه هاي 

 وقرينه صفحه بالايي را در قسمت پايين ترسيم مي كنيم.نقاط را به هم وصل مي كنيم.را روي آن جدا مي كنيم و  35چنين اندازه ضلع 
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 .طريقه پيدا كردن تصوير يك نقطه واقع بر محيط مخروط      22  -4

 وسيله يال ه : بروش اول       23  -4

 ) مشاهده مي شود.17-4در شكل(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )17-4شكل(                                  

 وسيله صفحه كمكي ه : بروش دوم  24  -4

 ) مشاهده مي شود.18-4در شكل(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)18-4شكل(  
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 .طريقه پيدا كردن تصوير يك خط واقع بر محيط مخروط            25  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دست مي آوريمه را به كمك صفحات خاص ب H4و H1، H2 H3 هايمخروط شكل بالادر  -1

 دست مي آوريم.ه وسيله نقطه يابي در نماي بالا و در نماي چپ به را ب 4و1،2،3نقاط  -2

هم ه ب  Splineخطبا  CADوسيله پيستوله و يا دره ب آن را ديده مي شود كه (Arc)خط در نماي بالا و در نماي چپ به صورت منحني -3

 .وصل مي كنيم

 دست مي آوريم.هب  CADدر Mirrorوسيله ه را ب قرينه آن -4
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 .برخورد مخروط با صفحات خاص           26  -4

 .صفحه نيمرخبرخورد مخروط با           27  -4

 ) مشاهده مي شود.19-4در شكل(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )19-4شكل(    
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  .برخورد مخروط با يك صفحه قائم          28  -4

 ) مشاهده مي شود.20-4شكل( در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )20-4شكل(

                        طور ادامه مي دهيم و دواير  رسم مي كنيم كه بر صفحه قائم مماس باشد و همين sa دايره اي به شعاع  sبه مركز ) 20-4در شكل( 

                  قطع كند. 5و1،2،3،4نقاط كه صفحه قائم را در نماييم را طوري به دلخواه رسم مي  5و 1،2،3،4

و صفحات  مزبور قطع كرده قائم و در نقاط تصوير از دواير رسم شده خطوطي مماس بر آنها رسم كرده تا مخروط را در -1

HR1R,HR2R,HR3R,HR4R,HR5   ،R بر آنها مي گذرانيم.را 

 هم ديگر وصل مي كنيم.ه ب ؛دست آوردههرا ب نقاط نظير آن -2
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 .برخورد مخروط با يك سطح منحني            29  -4
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 .و تصوير سه نماي آن AutoCADكار با  ،4مسأله          30  -4
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 :مسألهحل يك 
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 .گسترش مخروط           31  -4

                                     ==
L
Dπαبر حسب راديان 

                                            

L
D180180 ×

=
π

×
L
Dπ

  =α  برحسب درجه 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 يال مخروط

 محيط قاعده مخروط
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 )21-4شكل(

02.189درجه رسم مي كنيم 189.2و به زاويه  S زاويه اي به مركز ) 21-4در شكل( -1
75.130

7.68x2x180
==α  به شرطي كه

 است.  L=130.75,R=68.7بدانيم  

 را به چهار قسمت مساوي تقسيم مي كنيم.AE قوس  -2

 هاي مخروط جدا مي كنيم.روي يال ؛كه اندازه آن در شكل موجود است  S1,S2,S3,S4,S5و به شعاع  Sبه مركز -3

 مي كنيم. را وصل 5تا  1نقاط  -4

 جدا مي كنيم. 5-1روي خط ؛كه اندازه آنها در شكل موجود استرا  12و 32، 54،43فواصل  ؛خط افقي رسم كرده 5از نقطه  -5

 جدا مي كنيم. ؛را كه اندازه آن در شكل موجود است 2 -2و3 -3؛  4 -4فواصل  ؛اين نقاط خطوطي بر آن عمود كرده از -6

 هم وصل مي كنيم.ه اين نقاط را ب -7
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 .برخورد مخروط با استوانه با محورهاي متقاطع و گسترش آن           32  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )22-4شكل (

 

  RR1R. دواير ور مي دهيمرا عب  12تا 6. از نقاط تقسيم صفحات كمكيقسمت تقسيم مي كنيم 12انه را به در نماي جانبي استو) 22-4در شكل ( -1

بعد به كمك خطوط عمود فصل مشترك  دست مي آوريم.ه به كمك تصوير جانبي روي تصوير افقي برا برخورد صفحات  .را رسم مي كنيم RR6R تا

 ،شرح داده شده و گسترش آن هم در آنجا توضيح داده شده است. 234اين مسئله در صفحه.ه دست مي آوريماستوانه با مخروط را ب
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 اري كه با دست كشيده شده است،  كبرخورد مخروط با استوانه با محورهاي متقاطع           33  -4
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 .و تصوير سه نماي آن AutoCADكار با  ،5 مسأله           34  -4
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 خورد مخروط با استوانه با محورهاي متقاطع.گسترش بر           35  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )23-4شكل (

 است.   R=67.4 مخروط قوس مي زنيم و مي دانيم شعاعSG=119.2 و به شعاع S به مركز ) 23-4در شكل ( -1

زاويه  -2
0

6.203
2.119

4.67x2x180
==α  .را رسم مي كنيم 

 قسمت مساوي تقسيم مي كنيم. 12قوس را به  -3

 را جدا مي كنيم. S6,S0، اندازه هاي  SAروي يال -4

 را جدا مي كنيم. S1,S2,S3,S4,S5هاي ديگر اندازه هايروي يال -5

 وصل مي كنيم. همه نقاط را ب -6

8.150R2،براي استوانه -7 =π است. 24شعاع استوانه  .را جدا مي كنيم 

 قسمت مساوي تقسيم مي كنيم. 12را به  R2πخط -8

              شود.تكرار مي  باردو عمل هم وصل مي كنيم و اينه را روي آنها جدا و ب  X,Y,Z, W,S,T,Rاندازه -9
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  .فصل مشترك برخورد مخروط با استوانه و محورهاي متقاطع           36  -4

 ره :روش كُ            37  -4

دو k و eاز نقاط  .كند قطع مي kرا در نقطه Dره استوانهاين كُ .مماس است eنقطه  درمخروط  بركوچكترين كره  :رهروش كُ) 24-4در شكل ( -1

همديگر  tو fدو خط عمود بر هم از نقاط قطع مي كند.  tو استوانه را در  fره دوم مخروط را دركُدست آيد. ه ب 2خط بر هم رسم مي كنيم تا نقطه 

 و الي آخر. نمايد قطع مي 3در  را

 ضمن  در. دست آيده تا فصل مشترك مخروط و استوانه ب وصل مي كنيم spline خطباCAD در را با پيستوله يا 8و1،2،3،4،5،6،7نقاط 

Mirror  دست آيد.ه فصل مشترك سمت راست بمي كنيم تا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )24-4شكل (
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 ( عمودي ) .عمود بر هم ي با قطرهاي مساوي ويبرخورد استوانه با زانو             38  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )25-4شكل (
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 قسمت مساوي تقسيم مي كنيم. 12به  قرار دارد؛ كه در تصويررا    CوA دايره ) 25-4در شكل ( -1

 مي آوريم. به دست  ؛كه به وسيله فلش معلوم شده است)زانويي( صفحه تحتاني روروبهرا در تصوير 12و....1،2،3نقاط نظير .، -2

 قوس مي زنيم. R1…..R4,R5و به شعاع قوس زانويي  O به مركز -3

، قطع 12.....و1،2،3همديگر را در نقاط كه   ـ را تقاطع اين خطوط و قوسها م.مي دهيانتقال  B را بر استوانه  12و....0،1،2،3نقاط نظير  -4

 وصل مي كنيم. فصل مشترك به دست مي آيد.به هم  ـ مي كنند

 را در نماي چپ رسم مي كنيم. دواير سمت چپ در شكل پايين آن به صورت بزرگ نشان داده شده است. 12و....0،1،2،3نقاط نظير  -5

 بر خورد مخروط با استوانه مايل با محورهاي متقاطع            4-39  
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 شده است. كار با دست كشيده كه اين  بر خورد استوانه و مخروط با محورهاي غير متقاطع          4-40
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 1حل يك مسئله

 مطابق شكل چپ بريده شده است. مخروطي

 كامل است مطلوبست سه نماي آن ؛ نماي رو به رو  -1

 .Solid workسه نما بوسيله  -2

   آن. گسترش -3

 
 
 
 
 
 
 ) ؛نشان داده شده است26-4سه نما در شكل( .
 
 
 
 

واز روش يال مجازي استفاده مي كنيم و يال هاي  قسمت مساوي تقسيم مي كنيم 5را به  ’6-’1)،در نماي روبرو خط26-4شكل(در -1
  را رسم مي نماييم.'S’m’,S’n’,S’k’,S’gمجازي 

 .7و1را كه روي يال حقيقي قرار دارددر نماي بالا بدست مي آوريم’7,’1نظير نقاط  -2
 .6و5و4و3و2را در نماي بالا بدست مي آوريم كه مشود، ’6,’5,’4,’3,’2نظير نقاط -3
بدست آيدو ويال هاي مجازي  ’11,’10,’9,’8,’7در نماي روبرو قوس را به چهار قسمت مساوي تقسيم مي كنيم تا نقاط -4

S’r’,S’q’,S’t’را از آن عبور مي دهيم. 

 .7و8و9و10و11بدست مي آوريم كه مي شودSt,Sr,Sgرا روي نماي بالا و روي يال مجازي افقي  ,’11,’10,’9,’8,’7نظير نقاط -5
 بدست آيد. به هم وصل مي كنيم تا قوس شبيه به دايره 6و5و4و3و2و1در نماي بالا نقاط  -6

 به هم وصل مي كنيم تا قوس شبيه به بيضي بدست آيد.11و10و9و8و7در نماي بالا نقاط  -7
 را بدست مي آوريم وبه هم وصل مي كنيم.”11,”10,”9,”8,”7بوسيله نقطه يابي و انتقال نقاط؛در نماي چپ؛مثلاً اعداد -8

 و مخفي مي كنيم. مريي -9
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 )26-4شكل(
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 Solidworkسه نما بوسيله 
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 ) نشان داده شده است.27-4گسترش آن در شكل(
 

 
 )27-4شكل( 

 
موازي خط العرض رسم  خطوطي’6,’5,’4,’3,’2,’1 رسم مي كنيم و از نقاط؛ ’s’gرا موازي خط SA)،در نماي روبرو خط27-4شكل(در -۱

 خطوطي موازي خط العرض رسم مي كنيم تا خط را قطع كند.'11,’10,’9,’8,’7 را قطع كندو هم چنين از نقاط SAمي كنيم تاخط 
 درجه است را جدا مي كنيم. 134كه 180x60/80/8يك زاويه بزرگ كه اندازه آن Sبه مركز -۲
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ع  جدا را جدا مي كنيم.يال هاي مجازي را طبق اندازه هاي كه داده شده روي اين اضلا ……,A,B,C,Dاين قوس را به دوازده قسمت كه -۳
 مي كنيم.

 را قطع مي كنند قوس مي زنيم. SAو شعاع آن نقاطي كه خطSبه مركز  -٤
 روي يال هاي مجازي و حقيقي كه ،مطابق شكل روي آنها جدا مي كنيم و اين نقاط را به هم وصل مي نماييم. -٥

 

 2حل يك مسئله

 

مطابق شكل چپ بريده شده است مخروطي  
 

 كامل است مطلوبست سه نماي آن ؛ نماي رو به رو  -1

 .Solid workسه نما بوسيله  -2

   آن. گسترش -3

 
 
 
 
 
 
 
 ) ؛نشان داده شده است28-4سه نما در شكل( .
 

..مطابق 12و.............و3و2و1،تا دايره را درنقاط)؛ در نماي بالا كه دايره است به دوازده قسمت مساوي تقسيم مي كنيم28-4در شكل ( -1
 .بدست آيدشكل 

 بدست آيد. ’7,(’8,’6),(’9,’5),(’10,’4),(’11,’3),(’12,’2),’1تا نقاط را در نماي رو به رو پيدا ميكنيم  12.……,1,2,3نظير نقاط  -2

 .را بدست مي آوريم  (’s’-6),(’s’-5),(’s’-4),(’s’-3),(’s’-2)يالهاي مجازي  -3
 د.نقطع مي كن’k’,b’,c’,d’,e’,f’,mر نماي روبرو در نقاط اين يال هاي مجازي و حقيقي صفحه منتصب را د -4

افقي قرار مي  s2,s12روي دو يال مجازي bرا در نماي افقي بدست مي آوريم؛براي مثال نقطه   ’k’,b’,c’,d’,e’,f’,mنظير اين نقاط  -5
 واين نقاط را به هم وصل مي كنيم و شكلي شبيه دايره بدست مي آيد.  گيرد.
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 نقطه يابي نماي چپ را تكميل مي كنيم. براثر انتقال و -6

 مريي و مخفي مي كنيم. -7

 

 
 
 

 )28-4شكل (
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 Solidworkسه نما بوسيله 
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 گسترش خارجي مخروط
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )29-4شكل(
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موازي خط العرض  خطوطي’k’,b’,c’,d’,e’,f’,m  رسم مي كنيم و از نقاط؛ ’s’7را موازي خط SA)،در نماي روبرو خط29-4شكل(در -۱
 .قطع  ’k’,b’,c’,d’,e’,f’,m را در نقاطSAرسم مي كنيم تاخط 

 درجه است را جدا مي كنيم. 182 كه 180x140/138/4يك زاويه بزرگ كه اندازه آن Sبه مركز -۲
 را رسم مي كنيم.  .S-1,S-2,S-3, ….S-12و يال هاي    را جدا مي كنيم 12..……,1,2,3,4كه مساوي اين قوس را به دوازده قسمت -۳
 bقطع كنند،براي مثال نقطه ’k’,b’,c’,d’,e’,f’,m قوس مي زنيم تا يال ها را درنقاط ’Sm’,S,e’,Sd’,Sb’,Skشعاعبه و Sبه مركز  -٤

 و الي آخر.S-1روي يال 
 است را رسم مي نماييم 70قاعده مخروط كه دايره است وشعاع آن -٥

. 
 داخلي مخروطگسترش 

 
،براي گسترش داخلي مخروط از نماي روبرو استفاده  )30-4شكل(در  -1

را مستقيماً از نماي ’k’b’,b’c’,c’d’,d’e’,e’f’,f’mكرده واندازه هاي 
 روبرو با خط كش مي خوانيم.

) ؛ آمده است را 29-4كه در شكل(bb,cc,dd,ee,ffاندازه هاي واقعي  -2
)مي خوانيم؛چون اين خطوط 29-4درشكل(مستقيماً از نماي بالا و 

منتصب هستند ،پس اندازه هاي آن واقعي هستندو در بالا و  چپ ديده 
 مي شوند.

 اين نقاط را به هم وصل مي كنيم،تا گسترش داخلي بدست آيد. -3

 
 )30-4شكل(                                                                                                         
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 3حل يك مسئله

 

 بر خورد كرده اندمطابق شكل و استوانه   مخروط
 

كامل   چپمطلوبست سه نماي آن ؛ نماي  -1

 است

 .Solid workسه نما بوسيله  -2

   آن. گسترش -3

 
 
 
 
 
 

 ) نشان داده شده اشت31-4سه نما در شكل(
--------,’3,”2,”1است ،اين دايره را به دوازده قسمت مساوي تقسيم مي كنيم؛تا نقاط  نماي چپ  كامل)،چون 31-4در شكل ( -1

 بدست آيد.”12

 قطع كند.,a,b,c,dاز اين نقاط خطوطي موازي خط العرض رسم مي كنيم تا يال مخروط را در نماي چپ ودر نقاط  -2

بر اثر انتقال ونقطه يابي  ”12--------,’3,”2,”1نقاط  و از نماي چپ و از  رسم مي نماييمr1,r2,r3,---r6در نماي بالا دوايري به شعاع  -3
 قطع كنند.12………,1,2,3,4,5اين دواير را در نقاط به نماي بالا منتقل مي نماييم تا 

از اين نقاط ذكر شده خطوطي موازي به سمت نماي روبرو رسم كرده تا خطوطي كه از نماي چپ به سمت روبرو كشيده شده بود را قطع  -4
 بدست آيد.’6,’5,’4,’3,’2,’1كنند؛تا نقاط 

 نماي بالا را مريي و مخفي مي كنيم. اين نقاط را به هم وصل مي كنيم تا نماي روبرو كامل شود و -5
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 ) 31-4شكل(                                                                                     
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 Solidworkسه نما بوسيله 
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 )32-4شكل(
موازي خط العرض  خطوطي’7,’6,’5,’4,’3,’2,’1 رسم مي كنيم و از نقاط ’s’7را موازي خط S10)،در نماي روبرو خط32-4شكل(در -۱

 . كند  قطع ’7,’6,’5,’4,’3,’2,’1 را در نقاطS10رسم مي كنيم تاخط 
 درجه است را جدا مي كنيم. 196كه  180x130/119/3يك زاويه بزرگ كه اندازه آن Sبه مركز -۲
براي اينكه سوراخ در داخل صفحه جانبي قرار گيرد طبق  را جدا مي كنيم 12..……,1,2,3,4مساوي كه اين قوس را به دوازده قسمت -۳

 را رسم مي كنيم.  .S-1,S-2,S-3, ….S-12و يال هاي   شكل شماره گذاري مي كنيم.
را جدا مي كنيم و اين اندازه ها مستقيماًاز نماي بالا خوانده مي شودواين اندازه ها در در a-5,k7,kd,ab,bc,dcروي اين قوس اندازهاي  -٤

 را رسم مي نماييم. Sa,Sb,Sc,Sk,Sd) نشان داده شده است.و يال هاي 32-4شكل(
 روي يال  7و1قطع كنند،براي مثال نقطه 7و6و5و4و3و2و1قوس مي زنيم تا يال ها را درنقاط ’S1’,S2’,S3’,……..S7و به شعاعSبه مركز  -٥

S-7,S-10             روي يال  4نقطهSb  روي يال 3و  نقطه     Sa    الي آخر.و 
 و نقاط را به هم وصل مي كنيم. رسم مي نماييم مماس به قوساست  65قاعده مخروط كه دايره است وشعاع آن -٦
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از  نماي بعضي توسط دانشجويان و جواب سههاي درست شده به و ماكت AutoCAD با كار         41   - 4
 ل:يمسا
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243 2نقشه كشي صنعتي                                                                                                                                                    

 
 



 شناخت اجسام دوار                                                                                                                                                  244 
 

 

پشت جلد كتاب مسألهحل     4-42  
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 هاي درست شدهل ماكتيحل بعضي ازمسا      4-43   

 240صفحه7 مسألهحل                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 243صفحه21 مسألهحل             
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 242صفحه 15 مسألهحل           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 241صفحه11 مسألهحل               
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 242صفحه 14 مسألهحل            

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 242صفحه 16 مسألهحل             
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 243صفحه 17 مسألهحل             

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 243صفحه 18 مسألهحل             
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 242صفحه 13 مسأله حل        

 

 
 243صفحه 20 مسألهحل           
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 241صفحه 9 مسألهحل         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 241صفحه 10 مسألهحل            
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 240صفحه 6 مسأله حل           
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 239صفحه 5 مسألهحل 
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 243صفحه 19 مسألهحل          
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 يينشجو پروژه هاي دا         4-44 

 1پروژه شماره 

 مهران قلمي  و پدرام صفر پور

مركز آن روي ارتفاع هرم  هك به طوري ؛) مطابق شكل بريده شده است40(پنج ضلعي به ضلع وسيله پنج صفحه مواجهه يك هرم چهار ضلعي ب
 :مطلوبست .باشد

 ).تعيين نماي افقي و نماي روبرو(نماي چپ كامل است -1
 گسترش آن. -2
 ساخت ماكت. -3
 رسم چشم انداز و سه نماي و گسترش آن به وسيله نرم افزار. -4
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(روش يال مجازي)2قوانين نقشه كشي  تعيين سه نما توسط    
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                Solidworkنرم افزار    تعيين سه نما توسط                         
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 گسترش صفحات مواجه
 Solidworkداخل هرم به كمك نرم افزار 

    
                      

 گسترش صفحات مواجه
 داخل هرم 
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نين نقشه گسترش خارجي هرم به كمك قوا
2 صنعتي كشي  
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  Solidworkگسترش خارجي هرم به كمك 
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 Solid workساخت خود چشم انداز به كمك 
 

                      

كه از گسترش هرم  مقوا وسيلهه ساخت خودچشم انداز ب
دست آمده است. ه خارجي و گسترش صفحات مواجه ب  
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 2پروژه شماره                                                           

 مجيد زارع پور و داود شمس

كه  بريده شده به طوري )60توسط صفحات جبهيه و قائم(پنج ضلعي به ضلع مطابق شكل طوري  R=60با قوس همراهيك  منشور سه ضلعي 
 :مطلوبست. .باشد OS=20مركز منشور از مركز آن پنج ضلعي

 ).كامل است روبرو(نماي چپتعيين نماي افقي و نماي  -1

 .گسترش آن -2
 .ساخت ماكت -3

 .وسيله نرم افزاره بگسترش آن  سه نماي آن و وچشم انداز رسم  -4
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(روش يال مجازي)2 صنعتي قوانين نقشه كشي تعيين سه نما به توسط  
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            Solidworkتعيين سه نما به توسط نرم افزار  
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2به كمك قوانين نقشه كشي صنعتي  چشم اندازگسترش خارجي و داخلي   
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چشم انداز به وسيله ساخت خود  
مقوا كه از گسترش هرم خارجي و گسترش 
هرم داخلي به دست آمده است و چشم انداز 

 به كمك نرم افزار
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 3پروژه شماره 

 توكلي و آريا دوستيماني 

مطابق 30mmميلي متر و استوانه ديگر به قطر 30به قطر و 50دو استوانه، يكي به ارتفاع  .مفروض است 70mmو به ارتفاع 70يك مخروط به قطر
 :مطلوبست .شكل با مخروط متقاطع مي شوند

  .رو هنماي روبو تعيين نماي افقي و نماي چپ -1
 گسترش آن. -2
 ساخت ماكت. -3
 انداز و سه نماي آن وگسترش آن به وسيله نرم افزار.رسم چسم  -4
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                         Catiaتعيين سه نما توسط نرم افزار   
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روش از راه تصوير افقي   ره وروش استفاده از كُ 2 صنعتي قوانين نقشه كشي تعيين سه نما به توسط
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، روش از راه تصوير افقي فقط براي 2صنعتيقوانين نقشه كشي  تعيين سه نما توسط
                     گسترش آن وبرخورد استوانه سمت چپ با مخروط 
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استوانه سمت راست  فقط براي برخورد ، روش از راه تصوير افقي 2 صنعتي قوانين نقشه كشي تعيين سه نما توسط
                    گسترش آن و با مخروط
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 گسترش مخروط و تعيين سه نما به وسيله نرم افزار 
 Pepakura Designer 3             
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 Catiaتعيين سه نما به وسيله نرم افزار   

 AutoCADساخت چشم انداز به وسيله نرم افزار  
ساخت ماكت با مقوا به كمك گسترش مخروط و دو 

 استوانه ذكر شده
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 و دو استوانه به كمك نرم افزار گسترش مخروط
 Pepakura Designer 3             
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گسترش مخروط و دو استوانه به كمك نرم افزار 
Pepakura Designer 3             
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 4پروژه شماره 

 يحيي بادواممحمد شيخ مان و 

به  ؛مطابق شكل با هم متقاطع مي شوند 45mm مفروض است و منشور چهار ضلعي به ضلع95mmبه ارتفاع  70يك هرم پنج ضلعي به ضلع
فاصله داراي   so=10mmمحور منشور از مركز هرم  چنين در نماي بالاهم .فاصله داشته باشد s''o''=10mmكه مركز منشور از ارتفاع هرم طوري
 :مطلوبست.. باشد

 .رو هنماي روب تعيين نماي افقي و نماي چپ و -1
 گسترش آن. -2
 ساخت ماكت. -3
 وسيله نرم افزار.ه گسترش آن ب سه نماي آن و وچشم انداز رسم  -4
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به كمك روش يال مجازي  2سه نما به كمك قوانين نقشه كشي صنعتي  



281 2نقشه كشي صنعتي                                                                                                                                                    

 
 

2گسترش منشور چهار ضلعي به كمك قوانين نقشه كشي صنعتي  
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2گسترش هرم پنج ضلعي به كمك قوانين نقشه كشي صنعتي  
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 با مقواو ساخت ماكت آن  AutoCADساخت چشم انداز به كمك نرم افزار  

 ساخت ماكت آن با مقوا و AutoCADساخت چشم انداز به كمك نرم افزار  
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 5پروژه شماره 

 مرتضي مختاري و علي كوليوند

در نماي  .درجه مي سازد 45به طوري كه يكي از اضلاع آن نسبت به افق زاويه  ؛مفروض است160mmبه ارتفاع  70يك منشور پنج ضلعي به ضلع
 :مطلوبستباشد.   o's'=20mm مركز استوانه از محور منشور  فاصله طوري با منشور متقاطع مي شود كه R=50mmستوانه اي به قطر ارو هروب

 .رو هنماي روب تعيين نماي افقي و نماي چپ و -1
 .گسترش آن -2
 .ساخت ماكت -3
 .نرم افزاروسيله ه رسم چشم انداز و سه نماي آن وگسترش آن ب -4
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2سه نماي كشيده شده به كمك قوانين نقشه كشي صنعتي   
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 Catiaسه نماي كشيده شده به توسط نرم افزار
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 گسترش قسمت خارجي مدل  به كمك روش از راه تصوير   
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كمك روش از راه تصوير   رش قسمت داخلي مدل به گست  
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و ساخت  Catiaساخت چشم انداز به كمك نرم افزار  
 ماكت آن با مقوا
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 6پروژه شماره 

 آريا مرد عليزاد و سيد حامد صحاوي

مطابق شكل طوري  mm 160و به طول   100mmو منشور پنج ضلعي به ضلع مفروض است200mmبه ارتفاع  128mmقطربه استوانه يك 
. و مركز استوانه و مركز منشور در نماي چپ روي هم منطبق شوند دناستوانه را قطع مي كند كه محور استوانه و محور منشور بر هم عمود شو

 مطلوبست
 .رو نماي افقي و نماي چپ و نماي روبهتعيين  -1
 .گسترش آن -2
 .ساخت ماكت -3
 .وسيله نرم افزاره رسم چشم انداز و سه نماي آن وگسترش آن ب -4
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  Catiaسه نما به كمك نرم افزار 
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 روش از راه تصوير افقي  2سه نما به كمك قوا نين نقشه كشي صنعتي 
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     Catiaگسترش منشور به كمك نرم افزار  

كمك نرم  گسترش استوانه به
     Catiaافزار  
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ساخت و  Catiaساخت چشم انداز به كمك نرم افزار  
 ماكت آن با مقوا
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 Solidwork) با نرم افزارچشم اندازتوضيح قدم به قدم راجع به ساخت مدل(

 نماييميم مي ـترس10cmضلعي منتظم با ضلع   5حه يك ـبر روي اين صف. مـعال مي كنيـرا ف Sketchمنوي ؛اب كردهـرا انتخ Right planتدا ـاب -1

 .باشد Vertical(سمت چپ) آن به گونه اي كه يال

انتخاب 16cmضلعي را  5ارتفاع  Mid planكليك و پس از انتخاب را   Extudeal Bossدر منو ي آن بر گزينه را فعال و Featuresسپس منوي -2

 مي كنيم.

ضلعي  5بالا به منشور   به گونه اي كه اگر از ؛در اين صفحه ترسيم مي كنيم 128mm؛ دايره اي را با قطررا انتخاب كرده Top planeحال صفحه -3

 ؛ يك مقطع مستطيل شكل ببينيم و مركز دايره كاملاً وسط در وسط آن مستطيل قرار بگيرد.نگاه كنيم

  ور را ـكل دايره واقع در منش Mid planeابـكليك و پس از انتخ Extruded cutرا فعال كرده؛ از روي آن بر گزينه Featuresحال منوي -4

cut.مي كنيم 

در نظر مي گيريم تا استوانه 20cmارتفاع را  Mid planeپس از انتخاب Extruded Boss؛ در منويدايره مرحله قبل را انتخاب كرده حال مجدداً -5

 داشته باشيم. 20cmاي به ارتفاع

 مي كنيم.Fix ؛ جسم مورد نظر را كليك كرده Rebuild بر گزينه -6
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 7پروژه شماره 

 ي و مير سهيل مهدوييمهدي آريا

طوري با  ،180mmو به ارتفاع  50مفروض است و منشور شش ضلعي منتظم به ضلع160mmو به ارتفاع  80هرم شش ضلعي منتظم به ضلعيك 
 :مطلوبست .هرم متقاطع مي شوند كه در نماي بالا رأس هرم و مركز منشور با هم منطبق شوند

 .رونماي افقي و نماي چپ و نماي روبهتعيين  -1
 .گسترش آن -2
 .ساخت ماكت -3
 .وسيله نرم افزاره گسترش آن ب رسم چشم انداز و سه نماي آن و -4
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هژورپ هشقن 
ييايرآ يدهم 
دهم ليهسريم يو

 يال مجازي سه نما به كمك قوانين، 
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 2گسترش منشور و هرم به كمك قوانين نقشه كشي صنعتي 
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    AutoCADسه نما به كمك نرم افزار  
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       ساخت چشم انداز به كمك نرم افزار 
 AutoCADوساخت ماكت آن با مقوا 
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 توضيحات نقشه:

 
رسم شده است. ابتدا نماي بالا را به علت سادگي با تجسم فضايي رسم مي كنيم و با كمك اين نما دو  Uيال مجازيUنقشه با استفاده از روش 

طور نقاط بالايي منشور ساده هستند و به كمك  نماي ديگر را به كمك يال مجازي و خطوط راهنما مي يابيم. نقاط پاييني (قائده) هرم و همين

 ) به دست مي آيند. .ن داده شده استگونه كه در نقشه نشا خطوط راهنما (همان

توضيح اين  تنها نقاط قابل بحث نقاط برخورد (فصل مشترك) منشور و هرم هستند كه با روش يال مجازي به صورت زير به دست آمده اند. براي

 آيند. (براي روش به دست مياستفاده شده. ساير نقاط نيز به همين  ؛كه در نقشه مشخص شده است Aموضوع از يك نقطه نمونه به نام نقطه 

 ).هاي انتقال را روي خطوط راهنما مشخص كرده ايمدرك ساده تر روند رسم نقشه، جهت

در  SBرو از يال مجازي در نماي روبه A) نقطه Zبراي تعيين ارتفاع ( .رو انتقال داده ايمرا با خطوط راهنما به نماي روبه در نماي بالا Aنقطه  

از اين انتقال به دست آيد و با رسم يال مجازي  ’Bرو انتقال مي دهيم تا نقطه ) را به نماي روبهBنماي بالا استفاده كرده ايم. پايه يال (نقطه 

S’B’ رو و پيدا كردن محل تلاقي آن با خط راهنمايي كه طول (در نماي روبهX نقطه (A نقطه  ؛را مشخص مي كندA’ ت. به دست آمده اس

 به دست آمده.  ”S”B) نيز با همين روش و استفاده از يال مجازي ”Aدر نماي چپ (نقطه  Aنظير نقطه 

ده مربوط به دست آمده اند كه نحوه به دست آمدن انهاي (مجازي يا حقيقي) گذرور با همين روش و استفاده از يالساير نقاط برخورد هرم و منش

 روي خطوط راهنما آمده مشخص شده است.آنها روي نقشه با جهت فلشهايي كه 
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 8پروژه شماره 

 زادي امير مشكاتي شهمير

در نماي  طوري ،220mm و به طول 160mmمفروض است و منشور مثلث القاعده به ضلع200mmو به ارتفاع R  80=يك استوانه به شعاع
 :مطلوبست .هم مركز باشند و همديگر را قطع كنند كه دو محور استوانه و منشور عمود بر هم رو بايدهروب

 .رو نماي افقي و نماي چپ و نماي روبهتعيين  -1
 .گسترش آن -2
 .ساخت ماكت -3
 .وسيله نرم افزاره رسم چشم انداز و سه نماي آن وگسترش آن ب -4
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 AutoCAD       سه نما به كمك نرم افزار 
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 روش يال مجازي2سه نما به كمك قوانين نقشه كشي صنعتي 
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 AutoCAD       گسترش استوانه به كمك نرم افزار 
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 روش يال مجازي2سه نما به كمك قوانين نقشه كشي صنعتي 
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 AutoCAD       گسترش استوانه و منشور به كمك نرم افزار 
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 AutoCAD       گسترش منشور به كمك نرم افزار 
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 AutoCAD       گسترش استوانه به كمك نرم افزار 
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 صنعتي، روش يال مجازي2سه نما به كمك قوانين نقشه كشي 
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       ساخت چشم انداز به كمك نرم افزار 
AutoCAD  و ساخت ماكت آن با مقوا و دستور

 ساخت مدل در صفحات بعد.
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 توضيح ساخت مدل

 

١- Sw Isometric 

٢- Cylinder 

٣- Specify base radius ۸۰                ۱ 

٤- Inter 

٥- Specify height  ۲۰۰ 

 

٦- Front view 

٧- Find the center of cylinder 

٨- Polygon 

٩- Enter number of sides(۳) 

١٠- Enter                                                                        ۲ 

١١- Specify center of polygon or(Edge)E                  

١٢- Enter 

١٣- First point(any) 

١٤- Enter 

 

١٥- @۱٦۰<۳۰ 

١٦- Find the pyramid 

١٧- Find the center of pyramid                                                       ۳                  

١٨- Move the center of pyramid to the center of cylinder 

١٩- Select poly line 

٢٠- Select the pyramid 
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٢١- Sw Isometric 

٢٢- Origin                                                                       ٤ 

٢٣- Rotation angle about y axis(۹۰)۹۰ 

٢٤- Enter 

 

 

٢٥- Top view 

٢٦- Move pyramid(line) to ۲۰mm down                  ٥ 

 

 

٢٧- Sw Isometric 

٢٨- Origin                                                                        

٢٩- Rotation angle about x axis(۹۰)۹۰ 

٣٠- Enter 

٣١- Extrude                                                                          ٦&۷ 

٣٢- Specify height of extrusion(-۲۲۰) 

٣٣- Enter 

٣٤- Union 

٣٥- Select all 

٣٦- Enter 
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 9پروژه شماره 

 ي و وحيد محمديفقيه شجاع مصطفي

رو هطوري در نماي روب 240mmو به طول 90mmمفروض است و منشور مثلث القاعده به ضلع200mmو به ارتفاع R  80=به شعاع يك مخروط
 .باشد  50mmمخروطو فاصله مركز منشور از سطح قاعده  هم مركز باشند بايد همديگر را قطع كنند كه دو محور مخروط و منشور عمود بر هم و

 :مطلوبست
 .رو ي و نماي چپ و نماي روبهنماي افقتعيين  -1
 .گسترش آن -2
 .ساخت ماكت -3
 .وسيله نرم افزاره رسم چشم انداز و سه نماي آن وگسترش آن ب -4



 شناخت اجسام دوار                                                                                                                                                  316 
 

 

 AutoCAD       سه نما  به كمك نرم افزار 
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 روش يال مجازي2سه نما به كمك قوانين نقشه كشي صنعتي 
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 AutoCAD       گسترش مخروط به كمك نرم افزار 
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 روش يال مجازيصنعتي  2گسترش مخروط  به كمك قوانين نقشه كشي 
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 AutoCAD       گسترش منشور به كمك نرم افزار 
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 AutoCAD       گسترش مخروط به كمك نرم افزار 
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 و ساخت ماكت آن با مقواAutoCAD ساخت چشم انداز به كمك نرم افزار 
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 10پروژه شماره 

 عليرضا عليزاده و حسين فلاح پور

 افقيطوري در نماي 220mmو به طول 90مفروض است و منشور مثلث القاعده به ضلع250mmو به ارتفاع 120ضلع به چهار ضلعي  هرميك 
 :مطلوبست .مركز باشندهم نشور و م هرمبايد همديگر را قطع كنند كه دو محور 

 .رو نماي افقي و نماي چپ و نماي روبهتعيين  -1
 .گسترش آن -2
 .ساخت ماكت -3
 .رسم چشم انداز و سه نماي آن وگسترش آن بوسيله نرم افزار -4
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 AutoCAD       سه نما  به كمك نرم افزار 
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        و با روش صفحات خاص  2سه نما به كمك قوانين نقشه كشي صنعتي 
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 روش خطوط و صفحات خاص 2منشور به كمك قوانين نقشه كشي صنعتي  وگسترش هرم 
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 و ساخت ماكت آن با مقوا AutoCADساخت چشم انداز به كمك نرم افزار 
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 11پروژه شماره 

 فرشته كشيري و محسن قدوسي

طوري در نماي  130mmو به طول 50مفروض است و منشور چهار ضلعي(مكعب مستطيل) به ضلع120mmو به ارتفاع  50يك مخروط به شعاع 
 :مطلوبست. باشند 10mmو به فاصله موازي هم چپ بايد همديگر را قطع كنند كه دو محور مخروط و منشور عمود بر هم و

 .رو نماي افقي و نماي چپ و نماي روبهتعيين  -1
 .گسترش آن -2
 .ساخت ماكت -3
 .وسيله نرم افزاره رسم چشم انداز و سه نماي آن وگسترش آن ب -4



329 2نقشه كشي صنعتي                                                                                                                                                    

 
 

 Catia       سه نما  به كمك نرم افزار 
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 AutoCAD       سه نما به كمك نرم افزار 
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اين روش در هفت حالت  .و با روش يال مجازي. چون تصاوير شلوغ مي شد 2سه نما به كمك قوانين نقشه كشي صنعتي 
 . به تصوير كشيده شده است
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 1سه نما به كمك روش يال مجازي تصوير شماره 
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 2سه نما به كمك روش يال مجازي تصوير شماره 
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 3سه نما به كمك روش يال مجازي تصوير شماره 
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 4سه نما به كمك روش يال مجازي تصوير شماره 
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 5سه نما به كمك روش يال مجازي تصوير شماره 
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 6صوير شماره سه نما به كمك روش يال مجازي ت
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 7سه نما به كمك روش يال مجازي تصوير شماره 
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 گسترش مخروط به كمك روش يال مجازي
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 گسترش منشور  به كمك يال مجازي
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و ساخت ماكت آن با مقوا و دستور ساخت AutoCAD افزاساخت چشم اندازبه كمك نرم 
 مدل در صفحه بعد.
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 به نام خدا   

 نحوه رسم سه نماتوضيح 

 به ما مي دهد. Catiaسه نمايي است كه نرم افزار   3صفحه 

 .بعد خطوط آن اصلاح مي شود يك نماي ابتدايي از مخروط و منشور مي باشد كه در مراحل  1شكل
 .رسم شده Splineبا  اين منحني رسم كرديم. را 'a'b(Front View)منحني، با استفاده از روش يال مجازي 2در شكل

 كشيده شده.Spline منحني هم با  را ازطريق تلاقي خطوط راهنما رسم كرديم. ab(Top View)منحني 3شكل در

 را رسم كرديم. 'a'c'،c'd'،d'fهم ازروش يال مجازي منحني هاي 4شكل در

 .ده مي شودـمخروط از پشت منشور دي ليا Front Viewمايـر است كه در نـه ذكـلازم ب يديم.ـطوط كشـق تلاقي خـرا از طري ac 5كلـدر ش

 )'c'dو انتهاي 'a'cخط كوچك در ابتداي (دو

 را رسم كرديم. cdمنحني  6درشكل

 رسم شد. dfمنحني7درآخر هم در شكل و

 شدند. Mirrorتمام منحني هاي رسم شده نسبت به محور 

 گسترش مسألهتوضيح نحوه 

ع ـي قطـنقاط در منشور راLeft View به نماي  خطوط انتقال يافته از اين نما كنيم.قسمت مي  24به Top Viewنماي در دايره را9شكل در

فاصله ي راس تا  .خطوطي افقي از اين نقاط رسم كرديم تا يال مخروط را قطع كند اين نقاط از راس مخروط، كردن طول واقعي براي پيدا. مي كند

 نقطه ي تلاقي با يال طول واقعي مي باشد

αگسترده اي با زاويه ي مخروط10درشكل = 𝐷𝑥180
𝐿

=  با توجه به داشتن طول واقعي قسمت تقسيم مي كنيم. 24آن را به  كشيم و 138.46

 مي توان شكل وسط را ايجاد كرد. نقاط

 View Frontو   Top Viewفاصله ي افقي كه در نماي هاي Splineبراي پيدا كردن نقاط abبه طور مثال 11براي كشيدن شكل

به همين ترتيب اين  بسنجيم. 'a'bنسبت به خط  و منتقل كنيم Left Viewولي براي فاصله ي عمودي بايد آن را به نماي است؛مشخص  

 گسترش نيز كامل مي شود.
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 21پروژه شماره 

 مرتضي شيخي

طوري در نماي چپ بايد همديگر را 240mmو به طول 120ضلعي به ضلع سهمفروض است و منشور 200mmبه ارتفاع و 75به شعاع  استوانهيك 
 :مطلوبست .درجه بسازد 30و يكي از اضلاع آن با افق مطابق شكل زاويه  قرار گيرد12mmمنشور از محور استوانه به فاصله  مركزقطع كنند كه 

 .رو نماي افقي و نماي چپ و نماي روبهتعيين  -1
 .گسترش آن -2
 .ساخت ماكت -3
 .وسيله نرم افزاره آن برسم چشم انداز و سه نماي آن وگسترش  -4
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 AutoCAD       سه نما به كمك نرم افزار 
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 1تصوير  و با روش يال مجازي در دو حالت تصويري 2سه نما به كمك قوانين نقشه كشي صنعتي 
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 2تصوير  و با روش يال مجازي در دو حالت تصويري 2سه نما به كمك قوانين نقشه كشي صنعتي 
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 روش يال مجازي گسترش منشور
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 روش يال مجازي گسترش منشور و گسترش استوانه
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 و ساخت ماكت آن با مقوا AutoCAD به كمك نرم افزار ساخت چشم انداز
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 13پروژه شماره

 داود حيدريان و سيامك هادي پور

طوري در نماي  180mmو به طول 80مفروض است و منشور چهار ضلعي به ضلع160mmو به ارتفاع  80يك هرم شش ضلعي منتظم به ضلع 
 :مطلوبست .شوندافقي بايد همديگر را قطع كنند كه مركز منشور و مركز هرم مطابق شكل بر هم منطبق 

 .رو نماي افقي و نماي چپ و نماي روبهتعيين  -1
 .گسترش آن -2
 .ساخت ماكت -3
 .وسيله نرم افزاره رسم چشم انداز و سه نماي آن وگسترش آن ب -4

 



351 2نقشه كشي صنعتي                                                                                                                                                    

 
 

 AutoCAD       سه نما به كمك نرم افزار 
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 و روش يال مجازي 2سه نما به كمك نرم افزار قوانين نقشه كشي صنعتي 
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 گسترش منشور و هرم به كمك روش يال مجازي
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       ساخت چشم انداز به كمك نرم افزار 
AutoCAD  و ساخت ماكت آن با مقوا 
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 2/4/89تاريخ:       به نام خدا 
 ساعت 3مدت: 

 IIنقشه كشي صنعتي  ييامتحان نها
 دانشگاه گيلان دانشكده فني

UتوجهU: نقشه كشي رعايت قواعد II خواهد بود. اهميتدر خور  نقشهگذاري  حروف و خطوط نمايش و ظرافت و 
 شود. ABيك مثلث متساوي الساقين با قاعده ABCطوري مشخص كنيد كه مثلث  ABCاز صفحه منتصب را C(y=?)تصوير افقي نقطه  -1

 A(112,42,21)  , B(56,15,52)  ,  C(66.84,y,46)          نمره)3( 
 
 

 .بنو يسيداين مثلث را پيدا كنيد اضلاع واقعي آن را روي آن  T.Sسازد. چه زاويه اي ميH.Pو  V.Pبا  ABCمثلث -2

        A(75,12.5,50)  ,B(25,50,65) , C(0,32.5,25) نمره)3(                  
 

را  اگر متقاطع است فصـل مشـترك آن   .هم مقايسه كنيده مفروض است وضعيت اين دو صفحه را نسبت ب DEFصفحه و ABCدو صفحه  -3
 را هاشور بزنيد. DEFصفحه .ي و مخفي كنيديپيدا و مر

A(20,50,85),B(98,25,27),C(98,74,77) 
 E(88,81,17),F(38,30,50),D(73,9,95) نمره)4( 
 

ميلي متر  60و به ارتفاع  ميلي متر 40صفحه فوقاني آن به ضلع  و ميلي متر 80هرم ناقص پنج ضلعي كه صفحه تحتاني آن به ضلع    -4
 نمره)10(:  هرم را مطابق شكل قطع مي كنند. مطلوبست U123456Uصفحات منتصب  مفروض است.

 تصاوير سه نما را طبق قوانين نقشه كشي كامل كنيد. )الف       
 ناقص.گسترش هرم  )ب       
 (ساخت هرم ناقص)چشم انداز .ساخت  ج)       

 
  
 

  موفق باشيد                                
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 Cوقتي مثلث متساوي الساقين است كه نقطه . دست مي آوريمه را ب ABC:  صفحه اصلي منتصب1جواب
 مسأله مي باشد.جواب  'Cو خط عمود از نقطه ABبرخورد عمود منصف. باشد ABروي عمود منصف

y=75mm دست مي آيده ب.         
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صورت خط ه را عمود مي كنيم تا تصوير كه ب H1صفحه 'C'1، خط جبهيهAVPبر اثر تغيير صفحه:  2جواب
b1c1a1 زاويه اين خط با . دست آيدهب ؛ديده مي شودH1، زاويه صفحه باV.P  .است 

ديده b2c2a2صورت خط ه وير آن كه بـيم تا تصـرا عمود مي كن H2صفحه a2، خط افقيهAIPبر اثر تغيير صفحه
 است. H.Pزاويه صفحه با H2زاويه اين خط با . دست آيده ب ؛مي شود
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 deثابت خط ABCصفحه اثر روش ثابت نگهه داشتن يكي از صفحاتبر : 3جواب  
را قطع 'e'fط ـخ ؛است '2,'1، كه خط1,2ظيرـط نـخ )2و1ه را قطع مي كند(ـصفح

 دست آيد و الي آخره ب 'nمي كند تا نقطه
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 دست آمده است.ه :  بر اثر روش يال مجازي سه نما ب4جواب 
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 دست آمده است.هسه نما بAutoCAD:  بر اثر 4جواب
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 : گسترش خارجي و داخلي هرم ناقص بر اثر روش يال مجازي4جواب
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 و ساخت ماكت آن با مقوا  AutoCAD ساخت چشم اندازبه كمك نرم افزار 



   
         

                                                                                             
 

 
 

 
 
 
 

 :FITSانطباقات          1   - 5

د و قطعه در ي ابعايباز هم خطاي جز ؛و از وسايل حساس و ظريف استفاده گردد مي شود طور كلي هر چند در حين اجراي كار دقته ب

بنابراين طراح به سازنده جسم اجازه مي دهد تا در موقع ساخت قطعه ابعاد مورد نظر را در حد چند ميكرون از  ؛ساخت از بين نمي رود

 .ندازه اصلي كمتر يا زيادتر بگيردا

 ازهو يا خطاي اند ( tolerance )تلرانس خته مي شود و ايجاد اشكال ننمايد؛ كه در جسم سا را مقدار نوسان اندازه اي) 1-5در شكل (

  "  permisslable Limits".مجاز مي نامند

                            

''975.39025.040
mm025.40025.040

=−
=+

 

 

 

 

 )1-5شكل (

 : ان تلرانس مورد نظر برابر است باپس ميد ؛قابل قبول نيست ؛عد مورد نظر قطعه خارج از دو اندازه مذكور ساخته شودباگر     

µ50mm05.0975.39025.40ميكرون   ميدان ترانس =−=

صحت دستگاه ماشين تراش و يا مورد  ؛درست مي كنند كه با آن كارگر مي تواند  UنرفتUو   UرفتU، گيج ها براي كنترل اين تلرانسارخانهدر ك

 .ه صورت زير نوشته مي شودبوجود دارد كه ها يك سري نام و تعريف نظر را چك كند.

  

5فصل  
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  :   Basis-Size  ( B.S )اندازه اسمي            2   - 5

 :مثل .ين تلرانس به آن اضافه مي گردديكه روي نقشه نوشته مي شود و حدود بالا و پا همان اندازه اي است) 2-5در شكل(

 

 

 

 

 

 

 

 )2-5شكل(

 .اني و تحتاني را خط صفر مي گويندمرز اندازه اسمي و يا مبدأ حدود فوق :خط صفر   3   - 5

 .گويندميدازه ماكزيمم را حد فوقاني اختلاف بين خط صفر ( اندازه اسمي ) و ان  :حد فوقاني و يا حد بالا         4   - 5

 حد فوقاني =اندازه ماكزيمم  ـ اندازه اسمي 

µ25mm025.040025.40  حد فوقاني    −==

  :پس  ؛نمايش مي دهند esو براي ميله مبنا با   ESمي گويند كه براي سوراخ مبنا با   ( Upper – deviation )حد فوقاني را 

es = Max – B.S           ( ميله مبنا ) 

ES = Max – B.S         ( سوراخ مبنا ) 

 .مي گويندو اندازه مي نيمم را حد تحتاني اختلاف بين خط صفر ( اندازه اسمي )   :حد تحتاني و يا حد پايين          5   - 5

 حد تحتاني = اندازه مي نيمم ـ اندازه اسمي 

 µ25025.040975.39 −=−=−  حد تحتاني   

  :پس ؛نشان مي دهند eiو براي ميله مبنا با  EIمي گويند كه براي سوراخ مبنا با   ( Lower deviation )حد تحتاني را 

ei = Min – B.S        ( ميله مبنا ) 

EI = Min – B.S  ( سوراخ مبنا ) 
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 025.40 :مانند .كه در موقع ساخت نبايد از آن تجاوز نمود يعني بزرگترين اندازه اي  : Maxاندازه ماكزيمم          6   - 5

 975.39 :مانند .كه در موقع ساخت نبايد از آن تجاوز نمود يعني كوچكترين اندازه اي  : Minاندازه مي نيمم         7   - 5

 tole = Max – Min   پس

 باشد.   Minاندازه  و Maxممكن است بين اندازه  ؛كه ساخته مي شود اندازه اي  : اندازه فعلي     8  -5

يا ممكن است آن ميله را با فشار شايد اين عمل براحتي صورت پذيرد و  ؛وقتي بخواهيم قطعه اي را در داخل قطعه اي ديگر جاسازي كنيم

باشد پرس و يا با فشار معمولي و يا با ضربه چكش در داخل سوراخ جاسازي كرد و يا مي خواهيم چفت شدن ميله با سوراخ بسيار محكم 

موقعيت تلرانس  و "ريب گسترش حرارتيض" شرايط مواد البته بنا به  (.ديگري را سرد مي كنيم تا بتوانيم ؛در آن صورت يكي را گرم كرده

 ).از آنها را بايد سرد يا گرم نمودكدام يك  كهمي توان متوجه شد  آنها

لذا در  ؛در نقشه قيد مي گردند ؛م مخصوص مقدار آنها درج گرديدهيسب محاسبه و قوانين خاصي تهيه با علاححدود تغييرات اندازه ها بر

 .توجه خاص بايد داشته باشيم ؛ترسيم نقشه و ساخت قطعات مختلف صنعتي كه با يكديگر درگير مي شوند

تلرانس قطعات و نوع انطباق بين آنها و چگونگي  ISO  ( International  Organization  for Standardization (در استاندارد 

ا حروف لاتين مشخص مي كنند و سپس به كمك همين حروف مقدار عددي هر كدام عمل جذب كاري را از لحاظ درجه لقي و محكمي ب

 .ه دست مي آورنداز آنها را از روي جدول مربوط ب

كه آنها را سيستم سوراخ  به كار روددو نوع بيش از همه ممكن است  ؛شوداستفاده   ISOات قما بين انواع مختلفي كه ممكن است از انطبا

 مي گويند. ( Shaft – Basis – System)و سيستم ميله مبنا   ( Hole – Basis System )مبنا 

 اين از بعضي در .دارد وجود مختلف حالت 28 ،اين سوراخ در اي ميله ورود براي .بگيريد نظر دررا  HR7R سوراخي با تلرانس ثابت، مثلاً

 فشار با را ميله بايد ديگر برخي در و دارد لقي داخل سوراخ در ميله ،آنها از برخي در .مي شود وارد سوراخ داخل در راحتيب ميله حالات

 روش دو اين داد. تغيير شكل مطابق سوراخها را تلرانس و گرفت نظر در ثابت تلرانسي با اي ميله توان مي همچنين .نمود سوراخ وارد

 زير نشان داده شده است.اين به صورت شكل  و سيستم ميله مبنا شناخته مي شود و مبنا سوراخ سيستم عنوان تحت
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ن حالت اندازه سوراخ ثابت در اي .يعني اندازه داخلي يا قطر سوراخ كه حد تحتاني آن صفر باشد  حد سوراخ مبنا :       9  -5

 .رات اندازه ميله استفاده مي گرددبراي جور كردن موقعيت جذب از تغيي و ؛بوده

 ؛اين حالت اندازه ميله ثابت بوده در .اندازه خارجي يا قطر ميله كه حد فوقاني آن صفر باشديعني  حد ميله مبنا :       10  -5

 .ات اندازه سوراخ استفاده مي گرددجور كردن موقعيت جذب از تغيير   براي 

و براي ميله ها با    A , B , C , ……. H , X , Y , Zنوع انطباق را براي سوراخ و با اندازه هاي داخلي و به كمك حروف بزرگ   

براي  راH   ( Hole )صورت قراردادي حروف بزرگ ه بمشخص مي نمايند و   a,b,c,……,h,x,y,zاندازه هاي خارجي با حروف كوچك 

 .مبنا انتخاب مي كنند ميله را براي سيستم  hسيستم سوراخ مبنا و حرف كوچك 
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 ين قرار دادي دارندنبراي سوراخ مبنا چ        11  -5

 كمتر سوراخ اندازه كوچكترين از ميله اندازه بزرگترين داشته و لقي داراي هم به نسبت قطعه دو حالت اين در  :آزاد انطباق حالت
 .ستا  

 فعلي اندازه حالت اين در و كنند مي حركت يكديگر به نسبت كم نسبتاً نيروي يك با قطعه دو حالت اين در  :عبوري انطباق حالت
 . است نزديك سوراخ فعلي اندازه به ميله

 از ميله اندازه كوچكترين و شود مي سوراخ وارد زياد تقريباً فشاري نيروي يك با شونده داخل قطعه حالت اين در :پرسي انطباق حالت
 . است بزرگتر تقريباً سوراخ اندازه بزرگترين

 

                   A-B-C-D-E-F-G-H   انطباق آزاد                    -1

  J,K,M,N   سفت و با فشار زياد دست ريعبو -2

       P,R,S,T,U,V,X,Y,Zانطباق پرسي محكم              -3

 براي ميله مبنا      12  -5

                    a,b,c,d,e,f,g,hانطباق آزاد                      -1

        j,k,m,nعبوري سفت و با فشار زياد دست      -2

             p,r,s,t,u,v,x,y,zانطباق پرسي محكم             -3

Uكه منظور فرم در صورتيU  تهيه قطعه از طريق سيستم سوراخ مبنا ( سوراخ ثابت ) باشد با تلرانسH ين اندازه يساخته مي شود يعني حد پا

اندازه اسمي برابر است و حد بالاي اندازه از خط صفر تغيير نموده بسته به نوع انتخاب تلرانس ه سوراخ درست روي خط صفر قرار گرفته و ب

 .دست مي آيدهب zتا  aميله از 

Uكه منظور فرم در صورتيU  تهيه قطعه از طريق سيستم ميله مبنا ( ميله ثابت ) باشد با تلرانسh اندازه ميله  بالامي شود يعني حد  ساخته

ين اندازه از خط صفر تغيير نموده و بسته و به نوع انتخاب تلرانس يفر قرار گرفته و با اندازه اسمي برابر است و حد پادرست روي خط ص

 .مي گرددمشخص   Zتا   Aز سوراخ ا
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 كيفيت تلرانس     13  -5

 . در جدولختم مي گردد 16شروع و به شماره  01.0هيجده كيفيت براي تلرانس در نظر گرفته شده كه از شماره  ISOدر انطباقات 

كوچك مربوط به واحد تلرانس مي باشد كه مقدار آن بر  i .مي دهندنمايش  IT ( ISO , Toleramce )شماره تلرانس را با  )5-1(

 .افزوده خواهد شد  60 %. ميزان تلرانس هر كيفيت نسبت به كيفيت قبل آن در نظر گرفته شده (ميكرون) µحسب

 .مي توان از فرمول زير محاسبه كردهاي مختلف مقدار ميزان تلرانس را در كيفيت

 )1-5(جدول

 IT 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16كيفيت 

 7 10 16 25 40 64 100 160 250 400 640 1000 (i)تلرانس

 

DDi 001.0)45.0)((3 += 

طور دقيق داده شده ه ازه تلرانس بندا ،براي قطرهاي مختلف I البته در جدول حسب ميكرون است. واحد تلرانس بر   iاندازه اسمي و D كه

براي قطر ميله ،مثلاً .است






Φ
9
25

h
 خواند. را µ25مي توان عدد  

 . اندازه قطعه نيز كاسته خواهد شد اندازه جسم نيز دقيقتر و هر چه مقدار تلرانس زيادتر باشد از دقت ؛هر چه مقدار تلرانس كمتر باشد

51.0از كيفيت ـ  1 ITIT  .اندازه سنجهاكاليبرها و  ،منشورها :دمانن ،براي ساخت قطعات بسيار دقيق→

75از كيفيت  ـ  2 ITIT  ، ماشين تراش )ماشين فرز ،( ماشين سنگ .مخصوصاً ماشينهاي ابزار ،نسبتاً ظريفبراي ساخت قطعات →

98از كيفيت  ـ  3 ITIT حد عمومي باشد مثل  در اي جاسازي قطعات مورد نياز نبوده؛دقت زيادي بر داراي براي ساخت قطعاتي كه→

  .هاي كشاورزيبعضي از قسمتهاي ماشين

1110از كيفيت  ـ  4 ITIT : مانند. و در حين درگيري يك مقدار بازي داشته باشد بودهدقت كمي  داراي براي ساخت قطعاتي كه→

 .ه كار مي رودها و مشابه آنها باق ماشينتقطعاتي كه در ساختن ا

1612از كيفيت  ـ 5 ITIT  :مانند ؛در ساختمان جسم داده نمي شود كار مي رود كه اهميت زيادي به دقته براي قطعاتي از جسم ب  →

 .پنجره و قطعات ريخته گيري و در ،خرپاها
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 تذكرات مهم       14  -5

 .الاتر و قيمت آن گرانتر خواهد شدميدان تلرانس قطعه نيز كمتر و دقت كار ب ؛هر چه عدد كيفيت كمتر باشد )الف 

 .م شده آن ارزانتر خواهد شدبيشتر و دقت كار كمتر و قيمت تماميدان تلرانس قطعه نيز  ؛هر چه عدد كيفيت بزرگتر باشد )ب 

 .مي شود آن صرف نظر  ITاز  ،، فقط عدد كيفيت آن نوشته شده) در موقع نوشتن تلرانس روي قطعه ج

 .مي نويسند؛ نكتداينكه سازنده اشتباه ولي در بعضي موارد براي  نوشتن عدد صفر در نقشه ضرورتي ندارد  د)

ا ر  eiو انحراف تحتاني  ( es)انحراف فوقاني  ،جذب آن ،انواع درگيري ،ستم ميله مبنا براي تمام گروه هامربوط به سي  IIجدول شماره 

 .نشان مي دهد

  EIو انحراف تحتاني  ( ES )انحراف فوقاني  ،جذب آن ،انواع درگيري ،مربوط به سيستم سوراخ مبنا براي تمام گروه ها  IIIجدول شماره 

 .را نشان مي دهد

 مي دهد.نوع درگيري و جذب را براي انواع ماشين سازي نشان  IV,V,VIجدول شماره 

 :  مثال

7مي خواهيم يك ميله 
mm m)40(Φ 6را با يك سوراخ

mm H)40(Φ.و حدود اندازه هاي ميله و سوراخ را پيدا  منطبق كنيم

 .رسم كنيد 100:  1با مقياس 

                                    

      µ25tole =   ⇒




 〈〈

هورگ
D

7
5030

           مبنا  ميله                                                                        

                                    µ9ei      IIجدول                              =




⇒
7m
mm40Φ

 ميله مبنا 

ei = min – B.S 

min = ei+B.S mm009.4040009.0 =+=   

max – min = tole 

 mm034.40025.0009.40max =+=  

 Iاز جدول 

 حد تحتاني





⇒
Φ

7

40
m

mm
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  تلرانس برابر با  مبنا پس براي ميله

 

 

 

 براي سوراخ مبنا 

                                           µ16tole ⇒         Iجدول        =




6H
mm40Φ

 سوراخ مبنا   

                         EI = 0              حد تحتاني       جدولIII         ⇒




6H
mm40Φ

 سوراخ مبنا   

 

                                             mmEISBMin 40040. =+=+= 

                                     06.040 +=+= toleMinMax         

                                        mmMax 016.40=      
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  مثال:

7براي انطباقات آزاد يك سوراخ 
mm G)30(Φ 6با ميله  دباي

mm h)30(Φه حدود تغييرات قطر ميله و سوراخ را ب .جفت شود

 .آوريددست 

                              µ13=tole    جدولI           




⇒
6h

30mmΦ
 ميله مبنا 

                           es = 0      انحراف فوقاني             جدولII          ⇒




6h
30mmΦ

 ميله مبنا 

SBMaxes .−=    
            

                                                                                         mmesSBMax 300.030. =+=+=             

                                                                                          toleMinMax =−              

                                                                                          mmtoleMaxMin 987.29013.030 =−=−=  
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n
y......yyyR n321 ++++

=

 
 براي سوراخ مبنا 

                            µ21tole ⇒          Iجدول                          =




7G
30mmΦ

 سوراخ مبنا  

µ7EIانحراف تحتاني                                 ⇒         IIIجدول      =




7G
30mmΦ

 سوراخ مبنا  

                             SBMinEI .−=                                                     

                                                        mmEISBinM 007.30007.030. =+=+=  

                                                        mmtoleMinMax 028.30021.0007.30 =+=+=  

 

 

 صافي سطوح       15  -5

هاي تراشـكاري روي ينـماش با يا وود ـوجه ( تحت فشار ) ب  ( Die – cast )هاي وسيله قالبهريخته گري و ب باهر قطعه مكانيكي كه 

. صافي سطوح به دوگونه بررسي و مطالعه گردند يددست مي آيند و تحت عنوان صافي سطوح مي باه هاي فولادي و يا اجسام فولادي بميله

 .مي باشند

 : ريخته گري ( تحت فشار و دستي )مانند .دست مي آيده ده برداري بسطوح صافي كه بدون برا  -1

مي دهند و اصولاً هر سطح صافي   نشان Rصافي سطوح را با  : ماشين كاري.مانند .دست مي آينده سطوح صافي كه با براده برداري ب  -2

پس ؛ و هر كدام داراي ارتفاع خاص خودشان هستند صافي هاي روي آن مشاهده مي كنيميك سري نا؛ را اگر زير ميكروسكوپ قرار بدهيم

 . ها را صافي سطح مي گوينداعمعدل كل اين ارتف
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 .صافي سطوح را در نقشه ها صنعتي با علامتهاي زير مشخص مي كنند

 

 

 

 .راده برداري صاف گرديده باشدعمليات بسطوحي كه بدون             علامت 

 سطوحي كه با عمليات براده برداري صاف گرديده باشند.                     علامت 

a  مقدار زبري :Ra  ميكرو متربر حسب )mµ(  با درجه زبريN . 

b يي مشخص مي شود، شيميايحرارت، مثل ماشين كاري جام هرگونه عمليات سطحي يا پوششي، ان: روش ساخت. 

c ع يا مقدار طول قطعه مورد آزمايش: فاصله مرج. 

d ايش بايد در نظر گرفت: جهت شيار يا جهت برش قطعه كه در آزم. 

e  مقدار ماشين كاري مجاز جهت براده برداري بر حسب :mm  است. 

 .و..... نشان مي دهند داري و ريخته گري و آهنگريرا براي تمام سطوح و عمليات براده بر  Ra، اندازه VIIجدول شماره 

 .نشان مي دهدروي سطوح مختلف يك جسم كه در اثر هر عمليات مكانيكي تشكيل شده  شايدكه را  ييم شناساي، علاVIIIجدول شماره 

 مثال:

 

 

 بار براده برداري ميكرون و دو µ2.3صافي سطوح  بايدو  گردد كف تراشي ،معني آن است كه از مركزبه ، فرم شعاعيه يعني شيارها ب

 .است mm120. البته فاصله قطعه مورد آب كاري رم داده شودسطح آن آب كُ شده؛

 .) نشان داده شده است2-5در جدول ( كهدر شرايط جديد سطوح صاف را اين جور علامت گذاري مي كنند
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 )2-5جدول (

 

افي سطوح مي دهد كه چگونه ص كاملاً نشان 25جدول شماره  ؛باشيمداشته  تطبيق معمولاً در نقشه هاي جديد براي اينكه با شرايط قديم

 .را روي نقشه نشان بدهيم

  :مربوط به پرداخت سطح به روش مثلث ( قديم ) به شرح زير است زير جدول

 

 بي اندازه صاف خيلي خيلي صاف صافخيلي  صاف خشن خيلي خشن

     

 

جا ماندهه عمق خطوط ب وضعيت از نظر تشخيص برخي روشهاي توليد  

 در اثر براده برداري

گذاري سطحنام  علامت پرداخت سطح 

 ريخته گري؛نورد 

 در قالب فلزي

خطوط با دست لمس و 

 .با چشم ديده شود

µ16025 −   خشن 

 تراشكاري دقيق

 فرزكاري دقيق

خطوط با دست حس 

با چشم ديده  نمي شود و

 مي شود

µ4010 −   سطح صاف 

خطوط با چشم ديده  سنگ زدن

 .نمي شوند

µ165.2 −   سطح خيلي صاف 

، سايش سنگ زدن دقيق

با نمد و يا  با پارچه

 ساچمه

 

" 

 

µ14.0 −  

 
 

 سطح عالي

 نهايت صاف بي
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 Iجدول       16  -5

.  (مقادير متري)استانداردهاي تلرانس مقادير عددي  

 

مناسب نيستند. 16تا  14هاي  ميلي متر گروه 1براي كمتر از   

0.0 گروه
 

0.0
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
* 

15
* 

16* 

اي
سه

لران
ت

 
بر 

رد 
ندا

ستا
ا

ب 
حس

ن (
كرو

مي
m

m
 

00
1

/0 =µ1 

متر
ي 

ميل
ب 

حس
بر 

ف 
ختل

ي م
رها

قط
ي 

 برا

>3 3.0
 

5.0
 

8.0
 

2.1
 

2 3 4 6 1
0 

1
4 

25 40 60 10
0 
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0 

400 600 
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 IVجدول 

 جدول راهنما براي موارد استعمال انواع انطباقات

ماشين سازي ظريف با رعايت حداكثر دقت  -1  

 دستگاه
  مبنا سوراخ

 دستگاه
  مبنا ميله

 مثال مورد استعمال نوع انطباق

   سوراخ ميله  ميله سوراخ
 
 
 
 
 
H7 

r6 
S6 

 
 
 
 
 
h6 

R7 
S7 

.كه با فشار زياد روي هم سوار شده اند صفحات رو نور ، تاقانهابوش يافلكه ها،  تاج 
  .نتيلاتور ها و هاي برقماشين

n6 N7  محكم بدون ضامن  نشيمن  
 جلوگيري از چرخش

اهرم و لنگ روي ميله ها، بوش ياتاقانها، 
قسمتهايي كه نيروي ضربتي تحمل مي كنند. 

.دستگاه هاي تكان دهنده  
m6 M7 هايي كه با چكش روي هم سوار و يا قسمت

از هم جدا مي شوند و ضامن جلوگيري از 
.چرخش لازم دارند  

چرخ دنده، چرخ تسمه ها، حلقه داخلي 
.بين پيوستها، بولبرينگها در روي ميله  

k6 K7 هايي كه با صرف نيروي كمتر متصل قسمت
.مي شوند و ضامن لازم دارند  

نور ماشينهاي برق  روفلكه ها، پيوستها، اهرمها، 
جفت، پيچهاي با گوه  

j6 J7 هايي كه به آساني متصل شوندقسمت. چرخ دنده هاي عوض شونده در جعبه دنده ها،  
.بولبرينگها حلقه هاي مكاني، حلقه خارجي  

h6 H7 هايي كه با دست بتوان نسبت به هم قسمت
 حركت انتقالي داد.

هاي با حركت انتقالي از هر قبيل، بين قسمت
.متحدالمركز كننده فلانشهاي دسته ها،  

g6 G7 يكديگر ه هايي كه با بازي كم نسبت بقسمت
.متحرك باشند  

چرخ دنده هاي آزاد با كوه فنري، ميله دستگاه 
تقسيم ماشين فرز، پيستونها، پيوستهاي 

.كشويي  
f7 F7 هاي متحركقسمت. .دور زياد ياتاقانها، غلافها، ميله هاي با   
e8 E8 هاي متحرك با بازي نسبتاً زيادقسمت. ميله پيچهاي حركتي، ميله هايي كـه از داخـل    

بگذرند. ميله هاي با دور متوسط ياتاقانچند   
d9 D9 با بازي خيلي زياد هاي متحركقسمت. ميله هاي ترانسميسيون و چرخهايي كه به  

 آزادي در روي آنها مي گردند.
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 Vجدول  
 جدول راهنما براي موارد استعمال انواع انطباقات

 موارد استفاده و كاربرد آنها نوع انطباق ميله سوراخ سوراخ

N7  

 

 

 

 

 

H7 

n6  انطباق سفت عبوري

بدون ضامن جلوگيري از 

 چرخش

اسازي ـكار مي رود كه با فشار مناسب قابل جه براي قطعاتي ب

مثل قطعات خيلي دقيق داخل ژنراتورها با قابليت  .مي باشند

 عبوري، بوش ياتاقانها، چرخ دنده هاي كوچك روي ميله ها.

M7 m6  انطباق فشاري چكشي

كه با ضربه هاي چكش 

 روي هم سوار مي شوند

چرخ تسمه ها، حلقه براي جاسازي قطعاتي چون چرخ دنده ها، 

ها بر روي ميله ها، پين پيوستها، كه با ضربه هاي داخلي بلبرينگ

 چكش روي هم جاسازي مي گردند

J7 j6  انطباق نسبتاً سفت

عبوري اضافه اندازه كم، 

 بازي زياد

كار مي رود كه با ضربات ملايم چكش قابل ه براي قسمتهايي ب

جاسازي مي باشند، مثل چرخ دنده هاي عوض شونده در جعبه 

ها حلقه هاي مكاني و ...دنده ها، حلقه هاي خارجي بلبرينگ  

H7 h6 كار مي رود كه با فشار دست در يكديگر قابل ه براي قطعاتي ب انطباق مناسب عبوري

دسـتگاه تراش، پين رغك در ـمثل بو م .جاسازي مي باشند

فلانشهاي متحدالمركز كننده ،هاي فاصله نگهدارها، بوشدسته  
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 VIجدول  

 جدول راهنما براي موارد استعمال انواع انطباقات

 انطباق نسبتاً آزاد در چند مرحله براي ماشين سازي ظريف سوراخ مبنا ميله مبنا

استفاده و كاربرد آنهاموارد  نوع انطباق ميله سوراخ سوراخ ميله  

 

 

 

 

 

h6 

 

 

 

 

h9 

 

 

 

 

h11 

G7  

 

 

 

 

H7 

 

 

 

 

H9 

 

 

 

 

H11 

s6  انطباق كمي روان بازي

با بازي كم دار  

هايي رد استفاده اين انطباق براي قسمتموا  

مي باشد كه داراي بازي كمي نسبت به يكديگر داشته 

هايي ه دستگاه تقسيم ماشين فرز و قسمتباشند مانند ميل

داراي حركت رفت و برگشتي يا دوراني ظريف دارند.كه   

F7 f7  انطباق نسبتاً روان بازي

 دار با بازي معمولي

هاي غلافها، ميله هاي با دور براي قسمتهايي چون ياتاقان

.زياد  

E8 e8  انطباق روان با بازي

 نسبتاً زياد

نند ـبراي ياتاقانها كه ميله هاي بلند روي آن كار مي ك

هايي كه از داخل چند ياتاقان مي گذرندميله   

D9 d9 ها با سرعتهاي لقي زياد، محور براي محورهاي چرخنده با انطباق آزاد با بازي زياد

هاي پنوماتيكي كه با بالشتك هو كار خيلي زياد مثل سنگ

  مي كنند.

اني و كشاورزي هاي ساختمبندي در ماشينبراي ياتاقان 

جرثقيلهاي ياتاقانهاي ماشين  

C11 c11  انطباق آزاد با بازي

 خيلي زياد

براي محورهاي چرخنده آزاد، اجزا گردان با لقي زياد، 

 قطعات خيلي بزرگ دوار و ....
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 VII ولجد

م شناسايي شياري كه ممكن است روي سطوح مختلف يك جسم در اثر ابزار ايجاد گردد.يعلا  

ميعلا  اثر ابزار نمايش جهت شيار شرح 

 

 
= 

موازات سطح تصويري است كه علامت روي آن ه شيارها ب

 قرار دارد.

 
 

شيارها عمود بر سطح تصويري است كه علامت روي آن قرار  ⊥

.دارد  

 

 

         

Χ درجه  90در، در دو جهت مايل با زاويه بصورت ضره شيارها ب

.نسبت به تصويري است كه علامت روي آن قرار دارد  

 

 

Μ  جهات مختلف شيار نسبت به سطح تصويري است كه علامت

 روي آن قرار دارد.

 

 

 

___________ 

C صورت دايره هاي متحدالمركز نسبت به سطح ه شيارها ب

كه علامت روي آن قرار دارد.تصويري است   

 

 

 
___________ 

R فرم شعاعي نسبت به مركز سطح تصويري است كه ه شيارها ب

.علامت روي آن قرار دارد  

 

 

 
____________ 
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 XIIIجدول

 

 Nمقايسه مقدار عددي 

م ذكر شدهيبا علا  

 Nمقدار عددي 

 (زبري سطوح)

 علامت جديد

 (ميكرون)

 درجه صافي سطوح علامت قديم

 

N12 

 

N11 

 

N10 
 

 سطح خشن 

 

N9 

 

N8 
 

 سطح صاف 

 

 

N7 

N6 

N5 

 

 سطح خيلي صاف 

 

 

N4 

N2 

N3 

 

N1 

 

نهايت  سطح عالي (بي 

 صاف)
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