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یا لطیف

مقدمه مؤلّفین
اگر به مراحل طراحی مهندسی نگاهی بیندازیم خواهیم دید که فرایند طراحی با تجسّم و به منظور مشاهده راه‌حل‌های ممکن برای حل 
آن شروع می شود. سپس یک طرح دستی به منظور ثبت ایده اولیه ایجاد می‌گردد. بعد از آن مدل‌های هندسی از طرح اولیه ساخته می‌شوند 
تا برای تجزیه و تحلیل مورد استفاده قرار گیرند. در نهایت، نقشه یا مدل سه بعدی با تمام جزئیات برای ثبت اطلاعات دقیق مورد نیاز جهت 
ساخت تهیه می‌شود. تجسم، طراحی اولیه به صورت دستی، مدل‌سازی، و ثبت جزئیات طرح موضوعاتی هستند که مهندسین و تکنسین‌ها 
به کمک  ارتباطات گرافیکی   استفاده می‌کنند. در واقع،  با دیگران جهت معرفی محصولات جدید طراحی شده خود  ارتباط  ایجاد  برای 
نقشه‌کشی‌صنعتی و مدل‌های سه بعدی، یک زبان روشن و دقیق با قوانین مشخص است که برای موفقیت در طراحی مهندسی باید بر آن تسلط 
یافت. هنگامی که بر زبان ارتباطات گرافیکی تسلط می‌یابید، این تسلط، بر روی روش فکری و روش رسیدن به حل مسأله اثر می‌گذارد. چرا 
که انسان تمایل دارد با زبانی که آن ‌را می‌داند فکر کند. فکر‌کردن با زبان گرافیک باعث می‌شود که مسائل را به وضوح تجسم کنید و به 
کمک تصوّرات گرافیکی، راه‌حل را با سهولت بیشتری بیابید. در مهندسی، 92 درصد فرایند طراحی بر مبنای گرافیک پایه‌ریزی شده است. 
8 درصد باقیمانده بین ریاضیات و ارتباطات شفاهی و کتبی تقسیم‌بندی می‌شوند. چرا که گرافیک به عنوان ابزار اصلی ارتباطات در فرایند 

طراحی مطرح است. 
با پيشرفت علم و توليد نرم‌افزارهاي متعدد در زمينه طراحي و گرافيک، اين ذهنيت ممکن است بوجود ‌آيد که نقشه‌کشي سنتّي به صورت 
دستي و با وسايل اوليه همچون مداد و خط‌کش و پرگار و ...، منسوخ شده و ديگر کاربردي ندارد اما با کمي دقت و تأمل روشن مي‌شود 
که رايانه و نرم‌افزارهاي طراحي ابزارهايي براي ايجاد و افزايش سهولت و دقت در رسم نقشه‌ها و کاهش هزينه‌ ابزار ترسيم واصلاح‌پذيري 
ساده‌تر هستند. درواقع رايانه و نرم‌افزارها از خود خلاقيت و ابداعي نداشته و تابع کاربر بوده و از او فرمان مي‌پذيرند، لذا يادگيري اصول 
ترسيم، نقشه‌خواني، تقويت تجسّم و تصوّر احجام براي دانشجويان جهت افزايش توانايي ابداع و اختراع، امري لازم و ضروري است. در 
مجموعه پيش‌رو، ضمن آموزش نرم‌افزار اتوکد )دو بعدي و سه بعدي(، براساس سرفصل مصوّب وزارت علوم، تحقيقات و فناوري، ابتدا 
اصول استاندارد و وسايل نقشه‌کشي، اصول ترسيم و رسم سه تصوير، و سپس روش‌هاي ابداعي براي تجسم احجام و مجهولي‌ابي، تصاوير 

مجسّم و مفهوم برش و انواع آن آموزش داده مي‌شود. 
در نگارش اين کتاب، توجه ويژه‌اي به شيوه‌هاي نوين آموزشي معطوف شده است به‌طوري‌که با ارائه لوح فشرده‌اي که حاوي مراحل 
گام‌به‌گام حل مثال‌ها و تشريح درس در قالب فيلم و انيميشن است،  قدرت درک و تجسم دانشجو بسيار موثرتر از روش‌هاي مرسوم و متداول 
تقويت مي‌‌شود. همچنين به موازات کتاب و لوح فشرده، وب‌گاه www.sharifcadcam.ir طراحي و پيش‌بيني شده است که مخاطبين 
از طريق آن مي‌توانند از نحوه آموزش مجازي مؤلفين و سایر استادان نقشه‌کشی بهره‌مند شده و پاسخ تمرین‌های انتهای هر فصل و سؤالات 
خود را به‌راحتي دريافت نمايند.  جهت انجام این کار کافی است ابتدا وارد وبگاه www.sharifcadcam.ir شوید و مطابق شکل زیر روی 

کتاب اصول نقشه‌کشی صنعتی 1 کلیک کنید. 



در بالای صفحه مطابق شکل زیر روی آیکن مورد نظرتان کلیک کنید تا از مطالب و فیلم‌های مربوطه بهره‌مند گردید.  

گروه مؤلفان با تشريک مساعي و با تکيه بر تجربيات سال‌ها تدريس و فعاليت در عرصه‌هاي مختلف صنعت، تلاش نموده‌اند تا گامي هرچند 
از روش‌هاي مدرن  بهره‌گيري  با  برداشته و  نقشه‌کشي  براي توسعه‌ي دانش  فناوري لازم  بسترهاي علمي و  کوچک در جهت فراهم‌سازي 
آموزشي، جلوه ديگري از اين دانش را به ظهور برسانند. اميدواريم اين اثر، با ويژگي‌هاي خاصي که آن را از ساير کتب ارزشمند در حوزه 
نقشه‌کشي متمايز مي‌نمايد، بتواند براي مدرسين محترم، صاحبان صنايع و دانشجويان عزيز به عنوان مرجعي کامل و کاربردي مورد استفاده 
قرار گيرد. در انتها شايسته است ضمن سپاس از رحمت بي‌انتهاي پروردگار بزرگ که فرصت و توان تأليف اين کتاب را ايجاد نمود، تقدير 
و تشکر ويژه خود را نثار تمامي افرادي می‌نمائيم که با حمايت‌هاي بي‌دريغ خود و همکاري دلسوزانه، ما را در به ثمر رساندن اين مجموعه 
ياري رساندند. بدون‌شک دريافت نقطه‌نظرات و پيشنهادات استادان، صاحب‌نظران، صنعتگران و دانشجويان گرامي در بهبود کيفيت اين کتاب 

بسيار راه‌گشا خواهد بود. مایه بسی افتخار است كه نظرات خود را به پست  الكترونكي sharifcadcam@gmail.com ارسال نمایید.
 

مبین متقّی‌پور
شهرزاد حمیدی
حمیدرضا شیردل



 

 چند صفحه از این کتاب را ملاحظه خواهید کرد ،در ادامه
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                                           شکل 21-2                                                                                        شکل 2-22  

2-8 رسم سه تصویر استاندارد یک جسم 
به‌طور معمول برای تهیه نقشه یک جسم در صنعت، سه تصویر از آن‌را رسم می‌کنند و به کمک این سه تصویر می‌توان ابعاد و اندازه‌های 
مختلف جسم مورد نظر را جهت تولید در اختیار سازنده قرار داد. نحوه ایجاد سه تصویر از جسم به این‌صورت است که آن‌را مطابق شکل 2-23 
داخل يک کنج قائمه و با فاصله ازآن قرار می‌دهیم به‌نحوی که هر صفحه کنج، موازي دو بعد از جسم باشد، صفحات کنج را صفحات اصلي 
تصوير و تصاوير تشکيل شده از جسم بر روي اين سه صفحه را تصاوير اصلي مي‌نامند. هنگامی‌که ناظر در راستای عمود بر صفحه XZ به جسم 
نگاه کند یا در این راستا، پرتوهای نور را به جسم بتاباند، تصویر جسم بر روی این صفحه ترسیم می‌گردد که به این تصویر اصطلاحاً تصویر 
روبه‌رو می‌گویند. حال اگر ناظر از سمت چپ یعنی در راستای عمود بر صفحه YZ  به جسم نگاه کند یا پرتوهای نور را بتاباند، به تصویری که 
بر روی این صفحه ترسیم می‌گردد اصطلاحاً تصویر چپ می‌گویند. همچنین اگر ناظر از بالا یا در راستای عمود بر صفحه XY به جسم نگاه کند 

یا پرتوهای نور را بتاباند، به تصویری که روی این صفحه ترسیم می‌گردد اصطلاحاً تصویر بالا گفته می‌شود.

 

                                               شکل 23-2                                                                                           شکل 2-24     
 XY صفحه ،Y در جاي خود ثابت مانده و با برش محور ،XZ به منظور تبديل صفحات تصوير از حالت سه بعدي به وضعيت دو بعدي، صفحه
را حول محور X و صفحه YZ را حول محور Z در راستای  نشان داده شده در شکل 24-2 به اندازه90 دوران می‌دهیم تا در نهايت این دو صفحه 
مطابق شکل 25-2 در راستاي صفحهXZ قرار ‌گيرند.به این ترتیب موقعیت قرارگیری تصاوير روبه‌رو، بالا و چپ مطابق شکل 26-2 حاصل  

استاندارد ISO برای رسم خط‌چین نکاتی را مطرح کرده است.برای مشاهده این نکات فیلم‌ 22-2 از فصل 2 از DVD همراه 
کتاب را مشاهده کنید. 
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2-13 تمرین‌های فصل 2

 nv

تمرین 1: برای اجسام زیر تصاویر روبه‌رو و چپ کامل رسم شده‌اند. تصویر بالا را کامل نمایید.       
   

پاسخ بعضی از تمرین‌های این فصل در سایت SharifCadCam.ir )کتاب اصول نقشه کشی‌صنعتی1 بخش تمرین‌ها( 
بارگذاری شده است. همچنین در بخش فیلم‌ها می‌توان از آموزش اساتید مختلف در حل تمرین‌های این فصل برخوردار شد. 

x Y

z

x Y

z

x Y

z

X

X

X Y

Y

Y

Y

Y

Y

Z

Z

Z



اصول نقشه‌کشی صنعتی 481

 مثال 1-3: سه نماي اصلي جسم نشان داده شده در شکل 13-3 را رسم کنید. 

                                         شکل 13-3                                                                                         شکل 3-14                                                                
ابتدا مطابق شکل 14-3 سطوح جسم را نامگذاری می‌کنیم و با ترسیم خطوط مماس به صورت کم‌رنگ )یا ترسیم آن‌ها در ذهن( محدوده 
 E و A برابر جمع طول‌های صفحات )X ابعادی جسم را مشخص می‌نماییم. با توجه به شکل 14-3 می‌توان دریافت که طول جسم )یا همان بعد
و مساوی 9 خانه است. عرض جسم )یا همان بعد Y( برابر عرض صفحه J و مساوی 5 خانه است. ارتفاع جسم )یا همان بعد Z ( برابر جمع ارتفاع 
صفحات A و D و مساوی 6 خانه است.  محدوده ابعادی هر تصویر را به صورت کم‌رنگ مطابق شکل 15-3 ترسیم می‌کنیم. برای ترسیم نمای 
روبه‌رو ابتدا صفحاتی از جسم که موازی با صفحه XZ هستند را شناسایی می‌کنیم. به کمک شکل 14-3 می‌توان دریافت که صفحات D، A و 
E موازی با صفحه XZ می‌باشند بنابراین تصویر آن‌ها را مطابق شکل 16-3 دقیقاً با همان ابعاد موجود  در شکل 14-3 رسم می‌کنیم. با رسم این 

سه صفحه ملاحظه خواهید کرد که تمام صفحات جسم در نمای روبه‌رو رسم شده‌اند.  

                                                    

 برای رسم تصویر بالا به کمک شکل 14-3 می‌توان دریافت که صفحه B و قسمتی از صفحات G و K موازی با صفحه XY می‌‌باشند. از طرفی 
با توجه به این‌که تصویر بالای صفحات G و K  در همان محدوده خطوط مماس )خطوط کم‌رنگ در شکل 14-3( می‌باشند لذا تصویر بالای 
صفحات B،G و K مطابق شکل 17-3 ترسیم می‌گردد. ضلعی که با حرف e مشخص شده همان لبه دید است که در اثر مماس شدن راستای دید 
ناظر به قسمت نیم‌استوانه خارجی ایجاد شده است.  با رسم اضلاع مربوط به لبه‌های دید استوانه داخلی )سوراخ به قطر 4 خانه( به صورت خط‌چین، 

تصویر بالا مطابق شکل 18-3 کامل می‌گردد. 
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                                        شکل 15-3                                                                                              شکل 3-16            
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به عنوان مثالی دیگر، جسم موجود در شکل 3-6 را در نظر بگیرید. می‌توان این جسم را به صورت 
یک  مکعب مستطیل در نظر گرفت که یک سری احجام ساده را از آن کم کرده‌ایم. یعنی تفاضل چند 
حجم از یک حجم بزرگتر. در شکل 4-6 مراحل لازم برای رسیدن از یک مکعب مستطیل به جسم 
موجود در شکل 3-6 آورده شده است. همان‌طور که در شکل 4-6 ملاحظه می‌کنید ابتدا یک مکعب 
مستطیل کوچک‌تر و سپس یک منشور از مکعب مستطیل اصلی برداشته می‌شود. به این ترتیب جسم 

نهایی به‌دست می آید. 

           

                                     
                       
                                                                                         

با توجه به این‌که در روش آنالیز احجام، جسم را به صورت مجموعه ترکیبی یا تفاضلی از احجام ساده در نظر می‌گیریم لذا تسلطّ بر سه تصویر 
احجام ساده، ما را در رسیدن به تجسّم جسم اصلی یاری می‌نماید. بنابراین در درجه اول باید بر روی تجسّم احجام ساده کار کرد. برای شروع، فرض 
کنید دو تصویر یک جسم مطابق شکل 5-6 داده شده است و از ما تصویر سوم را می‌خواهند. برای پیدا کردن تصویر سوم، باید جسمی را در ذهن 
تصورّ کنید که دو تصویر روبه‌رو و چپ آن به صورت مستطیل هم اندازه دیده شود. ساده‌ترین حجمی که به ذهن می‌رسد که تصویر روبه‌رو و چپ 
آن به صورت دو مستطیل برابر  باشد، مکعب مستطیل است. حال اگر از راستای بالا به این مکعب مستطیل که در ذهن تجسّم کردیم نگاه کنیم 
تصویر آن ‌را به صورت مربع مشاهده خواهیم کرد. برای رسم تصویر بالا از ارتباط بین تصاویر استفاده می‌کنیم. به این صورت که می‌دانیم طول در 
راستای محور X تصویر بالا باید مطابق شکل 6-6  با طول در راستای محور X تصویر روبه‌رو برابر باشد. بنابراین تصویر بالا بین دو خط قائم رسم 

شده قرار خواهد گرفت. 

شکل 6-3

       شکل 5-6                                                                                       شکل 6-6 

                  الف                                                                     ب                                                                        ج
شکل 6-4
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شکل 6-51                                                                                                                                                             

                                                          
شکل 6-52                                                                                                              

 

شکل 6-53                                                                                                            

 6-54 شکل  جسم  سوم  تصویر   :5-3 مثال 
را رسم کنید. 

ابتدا این جسم را مطابق شکل 55-6 به صورت 
دو حجم با نام‌های A و B فرض می‌کنیم. برای 
 B حجم  برای  و   6-51 شکل  حجم   ،A حجم 
می‌گیریم.  نظر  در  مستطیل  مکعب  یک  ابتدا 
سپس مطابق شکل 56-6 محدوده هر دو حجم 
را مشخص می‌کنیم و با توجه به تصویر سوم هر 
مطابق شکل 6-57  را  سوم جسم  تصویر  حجم، 

ترسیم می‌نماییم.
             شکل 55-6                                               شکل 6-54           



137رسم تصویر مجسّم قائم ایزومتریک 

9-3 تصویر مجسّم قائم ایزومتریک
از:  بین کشورها و شرکت‌های مختلف سه نوع تصویر آگزونومتریک تعریف کرده است که عبارتند  برای یکسان‌سازی   ISO استاندارد
ایزومتریک، دی‌متریک و تری‌متریک. در تصاویر ایزومتریک دوران جسم به نحوی انجام می‌شود که زاویه سه محور متصّل به جسم با صفحه 
تصویر با هم برابر گردند. برای درک بهتر این مطلب شکل 3-9 را ملاحظه کنید. در این شکل جسم مقابل صفحه تصویر قرار گرفته و از آن تصویر 
دوبعدی تهیه شده است. حال جسم را به همراه محورهای Y، X و Z طوری دوران می‌دهیم که مطابق شکل 4-9 زاویه هر سه محور با صفحه 
تصویر یکسان گردد. در این حالت به تصویر تشکیل شده بر روی صفحه تصویر اصطلاحاً تصویرمجسّم ایزومتریک گفته می‌شود. در شکل 9-5 

می‌توان محورهای دوران یافته را به تنهایی ملاحظه کرد. در این شکل سه زاویه آلفا، بتا و گاما با هم برابرند. 

                                               شکل 3-9                                                                                       شکل 9-4

 شکل 9-2



183 برش ساده )متقارن و نامتقارن(

بر اساس استاندارد ISO برای نمایش بهتر قسمت‌های داخلی اجسام مختلف، برش‌های متفاوتی تعریف شده است که عبارتند از:
1- برش ساده 2- برش شکسته 3- نیم برش 4- برش مایل)یا شعاعی( 5- برش‌های خاص. در این فصل با برش ساده برای اجسام متقارن و 

نامتقارن آشنا می‌شوید. 

11-2 برش ساده
هنگامی‌که صفحه فرضی برش به موازات یکی از صفحات اصلی تصویر ) روبه‌رو، بالا و چپ ( تمام جسم را می‌برد، اصطلاحاً به این نوع برش، 
برش ساده گفته می‌شود.  برای درک بهتر برش ساده، جسم متقارن نشان داده شده در شکل 5-11 را که در داخل کنج XYZ قرار داده شده است 
در نظر بگیرید. در شکل 6-11 صفحه برشی به صورت موازی با صفحه XZ جسم را از وسط برش می‌زند. حال مطابق شکل 7-11 نیمه جلویی 
جسم را برداشته تا قسمت‌های داخلی آن نمایان شود. به تصویر به‌دست آمده تصویر برش از روبه‌رو گفته می‌شود. دو تصویر اصلی جسم به همراه 

تصویر برش از روبه‌رو در شکل 8-11 ترسیم شده‌اند. 

                                      شکل 5-11                                                                                                         شکل 11-6 

              شکل 7-11                                                                                                           شکل 11-8 


