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فصل 3

نقشه کشی
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                         کاغذهای نقشه‌کشی
1 استاندارد سايرکشورها

DINآلمانASاسترالیاISIRIایران

ASAآمریکاBSانگلستانUNIایتالیا
FNفرانسهGostروسیهCASچین

CSAکانادا

ضمناً استانداردهای ISO در مورد نقشه‌کشی )و نیز در موارد دیگر( با یک شماره منتشر می‌شوند. 
برای نمونه به چند مورد توجه کنید )که پس از انتشار تا زمانی که منسوخه اعلام نشوند اعتبار 

خواهند داشت(. برای نمونه:

ISO -128اصول نقشه‌کشی

ISO -129اندازه‌گذاری

ISO -206تولرانس‌های ابعادی

ISO -1101تولرانس‌های هندسی

ISO -2768تولرانس‌های هندسی

a
b

= 2
 
1000000mm2A m= =2

0 1
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                  اندازۀ كاغذ هاي نقشهك شي برحسب ميلي متر

۴۲۰×۲۹۷A 3۱۱۸۹×۸۴۱A 0

۲۹۷×۲۱۰A 4۸۴۱×۵۹۴A 1

۲۱۰×۱۴۸A 5۵۹۴×۴۲۰A 2

این جدول، گروه‌های خط و کاربرد آنها در کاغذهای گوناگون را نشان می‌دهد.

مناسب برای کاغذ پهنای خط اصلیخط نازک "dخط متوسط 'dخط اصلی dگروه

خیلی بزرگ۱۲۱/۴۱

۲۱/۴۱۰/۷A0

۳۱۰/۷۰/۵A0

۴۰/۷۰/۵۰/۳۵A0 ، A1

۵۰/۵۰/۳۵۰/۲۵A0 ، A1 ،A3،A4

۶۰/۳۵۰/۲۵۰/۱۸A2 ، A3 ،A4

۷۰/۲۵۰/۱۸۰/۱۳A4 ، A5
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                         تعیین مقیاس نقشه
گاهی با تصویربرداری، چاپ یا کپی نقشه، مقیاس آن تغییر می‌کند. برای تعیین مقیاس نقشه‌ای 
که دارای اندازه‌گذاری است باید یکی از اندازه‌های طولی )ترجیحاً یکی از اندازه‌های بزرگ‌تر( را 
با خط‌کش اندازه‌گیری کرد و آن را بر عدد اندازه‌ای که روی نقشه نوشته شده است تقسیم نمود 
تا مقیاس نقشه به دست آید. با داشتن مقیاس می‌توان بقیه طول‌هایی که اندازه‌گذاری نشده‌اند 

را نیز تعیین کرد.
در نقشۀ داده شده، طول قطعه 42 میلی‌متر اندازه‌گیری شده است. بنابراین مقیاس نقشه 0/75 یا 

42 است. ارتفاع قطعه نیز که اندازه‌گذاری نشده است با خط‌کش 18 میلی‌متر اندازه‌گیری شد که 
56

 18
0/75 = 24 در واقع 24 میلی‌متر است. 

                      
                            رسم‌های هندسی
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روش اول: به کمک دو گونیا 

طــوری  را  گونیــا  قائمــه  ضلــع  یــک  ابتــدا   1
ــره  ــر دای ــته و ب ــه A گذش ــه از نقط ــد ک ــرار دهی ق

بــه  صــورت ظاهــری ممــاس باشــد.
2 گونیای دوم را زیر گونیای اول قرار دهید.

3 در حالــی کــه گونیــای دوم ثابــت اســت گونیــای 
ــۀ قائمــه آن از  ــد کــه لب اول را طــوری حرکــت دهی
مرکــز دایــره بگــذرد. در ایــن حالــت روی دایــره یــک 

خــط نــازک رســم کنیــد.
ــاس، خــط  ــۀ مم ــا مشــخص شــدن نقط ــال ب 4 ح

ــد. ــم کنی ــاس را رس مم
روش دوم: ترسیمی

1 خطی از نقطه A به مرکز دایره رسم کنید.
2 نقطۀ M وسط OA را پیدا کنید.

3 به مرکز M دایره MA را رسم کنید.
4 نقطــۀ N محــل تقاطــع دو دایــره نقطــۀ ممــاس 

اســت.

خط مماس دو دایره 
ــرار  ــوری ق ــا را ط ــه گونی ــع قائم ــک ضل ــدا ی 1 ابت
ــاس  ــری مم ــورت ظاه ــره به ص ــر دای ــه ب ــد ک دهی

ــد. باش
2 گونیای دوم را زیر گونیای اول قرار دهید.

در حالــی کــه گونیــای دوم ثابــت اســت گونیــای  3
ــۀ قائمــه آن از  ــد کــه لب اول را طــوری حرکــت دهی
مرکــز دایــره بگــذرد. در ایــن حالــت روی دایــره یــک 

خــط نــازک رســم کنیــد.
ــرار  ــه را تک ــن مرحل ــز همی ــره دوم نی ــرای دای 4 ب

ــد. کنی
ــط  ــاس، خ ــاط مم ــدن نق ــخص ش ــا مش ــال ب ح 5

ــد. ــم کنی ــاس را رس مم

خط مماس بر دایره از نقطه‌ای خارج از دایره
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مماس بین دو خط متقاطع
1 خطــی مــوازی ضلــع اول بــه 

فاصلــه R رســم کنیــد.
2 خطــی مــوازی ضلــع دوم بــه 
محــل  کنیــد.  رســم   R فاصلــه 
ــوس  ــز ق ــط مرک ــن دو خ ــع ای تقاط

ممــاس اســت.
عمود  اضلاع  بر  مماس  مرکز  از   3
آید. به دست  مماس  نقاط  تا  کنید 

مماس از كي نقطه بر دایره
ــه شــعاع  ــی ب ــه مرکــز A کمان 1 ب
ــم  ــاس( رس ــوم مم ــعاع معل R ) ش

ــد. کنی
2 بــه مرکــز دایــره کمانــی بــه 
ــاوۀ  ــره به ع شــعاع r+R ) شــعاع دای
شــعاع معلــوم ممــاس( رســم کنیــد. 
 )O( ــان ــن دو کم ــع ای ــل تقاط مح

ــت. ــاس اس ــوس مم ــز ق مرک
از مرکــز ممــاس، خطــی بــه   3
ــا نقطــۀ  ــره رســم کنیــد ت مرکــز دای

ممــاس M به دســت آیــد.
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مماس بین خط و دایره
برای تعیین مرکز قوس مماس باید ابتدا توجه 
نمود که مماس در داخل دایره و یا خارج دایره 
و همین‌طور در کدام سمت خط قرار دارد. در 
صورتی که مماس داخل دایره باشد از r-R و 
اگر خارج دایره بود از r+R برای شعاع کمان 

استفاده کنید.
1 خطــی مــوازی خــط بــه فاصلــه R رســم 

کنیــد )بــالای خــط(.
ــره  ــعاع دای ــعاع r+R ) ش ــه ش ــی ب 2 کمان
به عــاوه شــعاع معلــوم ممــاس( رســم کنیــد. 
ــز  ــان، مرک ــط و کم ــن خ ــع ای ــل تقاط مح

ــوس ممــاس اســت. ق
3 از مرکــز ممــاس بــر خــط عمــود کنیــد تــا 

نقطــه ممــاس روی خــط به دســت آیــد.
4 از مرکــز ممــاس خطــی بــه مرکــز دایــره 
رســم کنیــد تــا نقطــه ممــاس روی دایــره نیز 

ــد. ــت آی به دس

مماس بين دو دايره )مماس خارج(
با  مماس  قوس  مرکز  فاصله  مماس  این  در 

مرکز دایره مجموع دو شعاع است.
نظر  مورد  موقعیت  در  را  معلوم  دایره‌های 

ترسیم کنید.
اول  دایره  )شعاع   r1+R شعاع  به  کمانی 

به علاوۀ شعاع معلوم مماس( رسم کنید. 
دوم  دایره  )شعاع   r2+R شعاع  به  کمانی 

به علاوۀ شعاع معلوم مماس( رسم کنید.
از مرکز مماس، خطی به مرکز دایرۀ اول رسم 
کنید تا نقطه مماس روی این دایره به دست 

آید.
دوم  دایره  مرکز  به  خطی  مماس  مرکز  از 
رسم کنید تا نقطۀ مماس روی این دایره نیز 

به دست آید.
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مماس بين دو دايره )مماس داخل(
در ایــن ممــاس فاصلــۀ مرکــز قــوس ممــاس 
ــا  ــاس ب ــعاع مم ــل ش ــره تفاض ــز دای ــا مرک ب

ــره اســت. شــعاع دای
دایره‌هــای معلــوم را در موقعیــت مــورد نظــر 

ترســیم کنیــد.
 R-r1 ــه شــعاع ــی ب ــرۀ اول کمان ــز دای از مرک
ــم  ــرۀ اول( رس ــای دای ــاس منه ــعاع مم ) ش

ــد.  کنی
 R-r2 ــه شــعاع ــی ب ــرۀ دوم کمان از مرکــز دای
ــم  ــرۀ دوم( رس ــای دای ــاس منه ــعاع مم ) ش

ــد.  کنی
ــرۀ  ــز دای ــه مرک ــی ب ــاس خط ــز مم از مرک
ــۀ  ــا نقط ــد ت ــداد دهی ــرده و امت ــم ک اول رس

ممــاس روی ایــن دایــره به دســت آیــد.
ــرۀ دوم  ــه مرکــز دای از مرکــز ممــاس خطــی ب
رســم کــرده و امتــداد دهیــد تــا نقطــۀ ممــاس 

ــد. ــز به دســت آی ــره نی ــن دای روی ای

مماس محدب مقعر )مماس ترکیبی(
در ایــن ممــاس فاصلــۀ مرکــز قــوس ممــاس 
دو  مجمــوع  دایره‌هــا  از  یکــی  مرکــز  بــا 
شــعاع اســت و بــا دایــرۀ دیگــر تفاضــل شــعاع 

ــره اســت. ــا شــعاع دای ممــاس ب
دایره‌هــای معلــوم را در موقعیــت مــورد نظــر 

ترســیم کنیــد.
کمانــی بــه شــعاع r1+R ) شــعاع دایــره‌ای کــه 
ــاوه  ــرار دارد به ع ــاس ق ــوس مم ــارج از ق خ

شــعاع معلــوم قــوس ممــاس( رســم کنیــد. 
کمانــی بــه شــعاع R-r2 ) شــعاع ممــاس 
ــوس  ــل ق ــه داخ ــره‌ای ک ــعاع دای ــای ش منه

ــد. ــم کنی ــرار دارد( رس ــاس ق مم
ــره  ــز دای ــه مرک ــی ب ــاس خط ــز مم از مرک
اول رســم کنیــد تــا نقطــۀ ممــاس روی ایــن 

ــد. ــت آی ــره به دس دای
از مرکــز ممــاس خطــی بــه مرکــز دایــره دوم رســم کــرده و امتــداد دهیــد تــا نقطــۀ ممــاس 

ــد. ــز به دســت آی ــره نی ــن دای روی ای
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رسم نما )در روش‌های مختلف(
رسم نما از قطعات در دو روش فرجۀ اول و فرجۀ سوم انجام می‌شود. فرجۀ اول را با علامت‌های 
E یا  مشخص می‌کنند. در ایران این روش متداول است. در این روش نمای افقی در زیر 

نمای رو به رو و دید از چپ در سمت راست نمای رو به رو ترسیم می‌شود.

در فرجۀ سوم که با A یا   مشخص می‌شود، نمای از بالا در بالای نمای رو به رو و دید از 
راست در سمت راست نمای رو به رو رسم می‌شود.
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                         انواع تصویر مجسم

زاویه و مقیاس انواع تصویر مجسم موازی

نمای مرکزی نمای موازی

یک نقطه گریز دو نقطه گریزسه نقطه گریز نمای عمودی

ایزومتریک دیمتریکتریمتریک

کابینتکلینو گرافیکپلان ایلیک نظامی

نمای مایل

جنرال

نمای مجسم

کاوالیر
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روش ترسیم دایره در تصویر مجسم ایزومتریک
مرحله 1ـ ترسيم خطوط محور

مرحلــه 2ـ ترســيم خطــوط مــوازي بــا محورهــا بــه فاصلــۀ شــعاع دايــره از مركــز بــه طــوري 
كــه يــك متــوازي الاضــاع تشــيكل شــود.

ــا  ــا ب ــه محــل تقاطــع محور ه ــوازي الاضــاع ب ــاز مت ــه 3ـ ترســيم خطــوط از گوشــۀ ب مرحل
اضــاع

مرحله 4ـ ترسيم قوس هاي بزرگ به مركزيت گوشۀ باز متوازي الاضلاع
مرحله 5  ـ ترسيم قوس هاي كوچك به مركزيت محل تقاطع خطوط ترسيمي از گوشه ها

ترســیم دایـره در تصویـر مجسم دیـمتریـک
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ترسیم منحنی‌های نامنظم در تصویر مجسم

روش ترسیم دایره به روش نقطه‌یابی در تصویر مجسم
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ISO اصول و قواعد برش براساس استاندارد 
اصول زیر در مورد هاشور در برش باید رعایت شود:

هاشــور بــا خــط نــازک رســم می‌شــود. فاصلــۀ هاشــورها بیــن ۲ تــا ۳ میلی‌متــر در کاغذهــای 
A4 و A3 مناســب اســت.

ــور  ــد. هاش ــه نمی‌کن ــن تکی ــه خط‌چی ــور ب ــه است.هاش ــولاً ۴۵ درج ــورها معم ــه هاش زاوی
ــود. ــی ش ــازک متک ــط ن ــا خ ــور ی ــط مح ــه خ ــی ب ــد گاه می‌توان

ــرد )در  ــذاری ک ــوان اندازه‌گ ــور می‌ت ــل هاش ــذرد. در داخ ــی نمی‌گ ــط اصل ــور از روی خ هاش
محــل نوشــتن عــدد انــدازه، بایــد خطــوط هاشــور پــاک شــود(.

ــوان  ــم می‌ت ــت ک ــا ضخام ــات ب ــد. در قطع ــص باش ــد ناق ــزرگ می‌توان ــطوح ب ــور در س هاش
ــرد. ــیاه ک ــطح را س ــور س ــای هاش به ج

ــورهای  ــه داد. هاش ــم فاصل ــبت به ه ــی نس ــوان کم ــرش را می‌ت ــر در ب ــار یکدیگ ــات کن قطع
ــرای برخــی مــواد هاشــور مخصــوص وجــود دارد. ــا ب معرفــی شــده عمومــی اســت، ام
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انواع هاشور براساس جنس مواد

فولاد- فلزات سخت ـ چدن

شیشه و سایر اجسام شفاف

چوب در جهت الیاف

چوب در مقطع

شن و ماسه

غیر فلزات به استثنای آنها که در 
جدول هست و همچنین برخی 
فلزات نرم مثل روی و سرب

بتن

بتن مسلح

آجر

مایعات

آجر نسوز ـ آجر ضد اسید

خاک
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ISO – 129 اصول اندازه گذاري مطابق
در نقشه هیچ اندازه‌ای نباید تکرار شود.

نقشه باید کاملًا اندازه‌گذاری شود و نیاز به اندازۀ دیگری نداشته باشد.
واحد اندازه‌گیری در نقشه‌های صنعتی میلی‌متر است و باید اندازه واقعی قطعه نوشته شود.

اندازه‌های کوچک تر قبل از اندازه‌های بزرگ تر درج شود تا خطوط اندازه و رابط یکدیگر را قطع 
نکنند.

فلش اندازه می‌تواند به خط اصلی و در صورت نیاز به خط‌چین تکیه کند.
اندازه‌ها را می‌توان در صورت نیاز داخل نقشه و روی نماهای مختلف درج کرد.

اندازه هر جزء باید در جایی درج شود که بهتر آن جزء را نمایش دهد.
اجزای یک اندازه باید تماماً در یک نما باشد.

اندازه‌گذاری طولی
 این اندازه‌ها شامل اندازه‌های افقی، عمودی و مورب است.

در اندازه‌های افقی عدد اندازه وسط خط اندازه و بالای آن نوشته می‌شود.
در اندازه‌های عمودی عدد اندازه وسط خط اندازه و سمت چپ آن )از پایین به بالا( نوشته می‌شود.

اندازه‌گذاری طول کمان، قوس کمان و زاویۀ رأس کمان 
در اندازه‌گذاری طول کمان، قبل از عدد اندازه و یا بالای آن یک کمان گذاشته می‌شود.

اگر زاویه رأس کمان بیشتر از 90 درجه باشد، خطوط رابط اندازه به صورت شعاعی خواهد بود.
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اندازه‌گذاری پخ ها
پخ‌های 45 درجه با یک اندازه طولی مشخص می‌شود.

پخ‌های غیر 45 درجه با یک اندازه طولی و یک زاویه و یا دو اندازه طولی نشان داده می‌شوند.

اندازه کوتاه شده
اگر طول قطعه‌ای که دارای شکلی یکنواخت است زیاد باشد می‌توان آن را با خط شکسته کوتاه 

کرد اما اندازه آن باید کامل نوشته شود.

اندازه‌گذاری زنجیره‌ای
 در این روش تمام اندازه‌ها به صورت ردیفی روی یک خط اندازه مشترک داده می‌شود. انتهای 

یک اندازه، ابتدای اندازه بعدی است.
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اندازه‌گذاری پله‌ای
اندازه 7  اندازه‌ها نسبت به یک سطح مبنا گذاشته می‌شوند. فاصله بین خطوط   در این روش 

است. میلی‌متر 

اندازه‌گذاری مختصاتی
در این روش اندازه‌ها نسبت به یک نقطۀ مشترک )نقطه صفر یا نقطه مبنا( گذاشته می‌شوند.

اندازه‌گذاری جدولی
زمانی  سوراخ‌ها  موقعیت  اندازه‌گذاری  برای 
که تعداد آنها زیاد باشد از این روش استفاده 
مرکز  موقعیت  بر  علاوه  در جدول  می‌شود. 
سوراخ می‌توان قطر، عمق و دیگر مشخصات 

سوراخ را نیز قید کرد.
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علائم و نشانه‌ها
علائم و نشانه‌هایی که در اندازه‌گذاری مورد استفاده قرار می‌گیرند عبارت اند از:

 )فی(: قبل از عدد اندازه قطر دایره نوشته می‌شود.
R : همیشه قبل از عدد اندازه شعاع دایره و کمان حرف ‌R گذاشته می‌شود.

S : قبل از درج شعاع یا قطر کره باید حرف S که مخفف )Sphere( است آورده شود.
°)علامت درجه(: در اندازه‌گذاری زاویه باید حتماً علامت درجه و در صورت نیز علامت دقیقه و 

ثانیه درج شود.
□) مربع(: اگر اندازه مربوط به یک مقطع مربعی باشد قبل از عدد اندازه علامت مربع درج می‌شود.

͡ )کمان(: در اندازه‌گذاری طول کمان قبل یا بالای عدد اندازه کمان گذاشته می‌شود.
SW : آچارخور را با حروف SW نمایش می‌دهند.

t : ضخامت قطعه کار را با حرف t نشان می‌دهند.
) ( : اندازه‌های کمکی داخل پرانتز نوشته می‌شود.

ــ : زیر اعداد اندازه‌هایی که با مقیاس نمی‌خواند خط کشیده می‌شود.
][ : اندازه خام و پیش‌ساخته قطعه را داخل کروشه نشان می‌دهند.

سفارش‌دهنده  توسط  خاصی  دقت  با  که  اندازه‌هایی  و  کنترل  و  بازرسی  اندازه‌های  گرد:  کادر 
می‌گیرد. قرار  گرد  کادر  در  است  شده  خواسته 

کادر چهارگوش: اندازه‌های دقیق تئوری در کادر چهارگوش قرار می‌گیرد.
:شیب سطوح را به درصد یا به صورت یک نسبت عددی بعد از این علامت که جهت آن   

باید مطابق با شیب سطح باشد نشان می‌دهند.
: میزان باریک شدگی مخروط و هرم به صورت یک نسبت عددی بعد از این علامت نوشته   

می‌شود. جهت این علامت نیز باید مطابق با باریک‌ شدن قطعه باشد.
به نقشه‌های زیر که علائم فوق در آنها نشان داده شده است دقت کنید.
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خط راهنما
خط راهنما خطی است که به یک جزء اشاره می‌کند و اطلاعاتی را به آن نسبت می‌دهد.

اگر انتهای خط راهنما داخل جزء باشد با یک نقطه توپر نشان داده می‌شود.
اگر خط راهنما به لبه یک جزء اشاره کند با فلش معمولی نشان داده می‌شود.

انتهای خطوط راهنمایی که به یک خط اندازه یا خط راهنمای دیگر اشاره می‌کنند فلش یا نقطه 
توپر گذاشته نمی‌شود.

در اندازه‌های مورب عدد اندازه طبق الگوی زیر نوشته می شود.
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وقتی طول خط اندازه کمتر از 10 میلی‌متر باشد فلش بیرون ترسیم می‌شود. عدد اندازه نیز اگر 
فضای کافی نداشته باشد می‌تواند در امتداد خط اندازه نوشته شود.

در اندازه‌های پی‌درپی اگر فضای کافی برای درج فلش توپر نباشد به جای آن از نقطه توپر استفاده 
می‌شود. در این اندازه‌ها اگر فضای کافی برای درج عدد اندازه نیز نباشد می‌توان با خط راهنما 

عدد اندازه را نمایش داد.

اندازه‌گذاری قطری و شعاعی
این اندازه‌ها شامل اندازه‌های قطر و شعاع دایره و کمان است.

اندازه‌گذاری شعاع با حرف R و اندازه‌گذاری قطر با حرف Ø )فی( نشان داده می‌شود.
خط اندازه یا امتداد آن باید از مرکز دایره بگذرد.

در صورتی که داخل دایره یا کمان جای کافی برای درج عدد اندازه و فلش نباشد می‌توان آنها را 
در بیرون درج کرد.

اندازه قطری را به صورت طولی نیز می‌توان ارائه کرد اما علامت فی را نباید فراموش نمود.
اندازه قطری با یک فلش و بیرون دایره نیز قابل ارائه است.

باشد  با نماهای دیگر تداخل داشته  یا  از کادر و نقشه بوده و  در صورتی که مرکز دایره خارج 
کوتاه کرد. را  آن  اندازه  با شکستگی خط  می‌توان 

قبل از عدد اندازه شعاع و قطر »کره« با حرف S نوشته شود.
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اندازه‌گذاری زاویه‌ای
خط رابط اندازه در امتداد اضلاع زاویه ترسیم می‌شود.

خط اندازه کمانی است که مرکز آن همان رأس زاویه است.
بعد از عدد اندازه علامت درجه گذاشته می‌شود.

جهت و موقعیت عدد اندازه زاویه مطابق با الگوی زیر است.

اندازه سوراخ
اطلاعات مربوط به سوراخ را در صورت لزوم می‌توان با یک اندازه نشان داد.

.)Ø12 / 20 ( عمق سوراخ با یک اسلش از قطر سوراخ جدا می‌شود
.)M10  × 1/5( گام سوراخ با یک ضربدر از اندازه اسمی سوراخ جدا می‌شود

طول رزوه و عمق سوراخ با یک اسلش از هم جدا می‌شوند
.)M14 × 18 / 23(
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سوراخ‌های پله‌دار زیر هم نوشته می شوند. اندازه بزرگ تر اول نوشته شده و
.   عمق پله با حرف U مشخص می‌شود 

. در سوراخ‌های خزینه‌‌دار قطر بزرگ و زاویه خزینه ابتدا نوشته می‌شود 
 

اندازه‌گذاری عناصر تکراری
در اندازه‌گذاری عناصر و سوراخ های یکسان کافی است تعداد آنها را در ابتدای اندازه یکی از آنها 

ذکر کرد.
در عناصر تکراری یکی از عناصر به صورت مجزا اندازه‌گذاری می‌شود )مثلًا فاصله 20 در شکل زیر(.
تعداد عناصر و اندازه بین آنها نوشته می‌شود. می‌توان فاصله کلی را نیز به صورت اندازه کمکی 

قید کرد.

اندازه جای خار
شفت  روی  خار  جای  اندازه  در 
وهاب به شکل روبه رو توجه کنید.



یادداشت

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .





179

ایمنی، بهداشت و ارگونومی
فصل 4
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علائم ايمني  

رنگ‌های ایمنی

آبی سبز زرد قرمز  رنگ

علائم پیشنهادی راهنماییبدون خطر، کمک های اولیهاحتیاط احتمال خطرایست، ممنوعمعنی

سفیدسفیدسیاهسفیدرنگ زمینه

سفیدسفیدسیاهسفیدرنگ علائم

مثال‌های کاربردی
علائم ایست، 

اضطراری، خاموش، 
علائم ممنوع، مواد 

آتش‌نشانی

اشاره و تذکر خطر )مثلًا 
آتش، انفجار، تابش(، 

اشاره و تذکر موانع )مثلًا 
گودال و برآمدگی(

مشخصه راه نجات و 
خروجی اضطراری، 
کمک‌های اولیه و 
ایستگاه های نجات

موظف به استفاده از 
تجهیزات ایمنی شخصی، 

محل کیوسک

علائم پیشنهادی 

بايد از كمريند 
ايمني استفاده 

شود

عابرپياده بايد 
از اين مسير 
استفاده كند 

بايد از ماسك 
ايمني استفاده  

شود 

بايد از لباس 
ايمني استفاده 

شود 

بايد از كلاه 
ايمني استفاده 

شود 

بايد از ماسك 
جوشكاري 
استفاده شود

بايد قفل شود 

بايد از گوشي 
محافظ استفاده 

شود 
بايد از پل 

استفاده شود 
قبل از شروع به 
کار قطع کنید

بايد عينك 
حفاظتي 
بپوشيد

بايد كفش 
ايمني بپوشيد 

بايد از ماسك 
محافظ استفاده 

شود 

باید همه 
دست ها شسته 

شود

علائم نجات در مسیرهای فرار و خروجی های اضطراری

تجهیزات 
کمک های اولیه برانکارددوش اضطراریشستشوی چشم

اطلاعات مسیرکمک های 
اولیه، مسیرهای فرار و 
خروجی‌های اضطراری

پنجره  اضطراري خروج خروجی اضطراری/ مسیر فرار
تلفن اضطرارينردبان فرار 
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علائم ایمنی حریق و علائم اضافی 

کپسول 
آتش‌نشانی

قرقره شلنگ
آتش نشانی

نردبان اضطراری 
حریق 

کلید هشدار کلاه آتش نشانی 
حریق 

تلفن اضطراری 
حریق

علائم ممنوع      

این آب خوردنی 
نیست

خاموش کردن با 
آب ممنوع

عبور عابر پیاده 
ممنوع

کبریت، شعله و 
سیگار کشیدن 

ممنوع

سیگار کشیدن 
ممنوع

ممنوع

گذاشتن یا انبار 
کردن ممنوع

وصل کردن 
ممنوع

کاربرد این 
دستگاه ها در وان 

حمام، دوش یا 
ظرفشویی ممنوع

دست زدن و 
تماس ممنوع

برای وسایل نقلیه 
بالابر ممنوع

ورود افراد 
متفرقه ممنوع

استفاده از تلفن حمل نفر ممنوع
همراه ممنوع

ورود به محوطه 
ممنوع

پوشيدن 
دستكش ممنوع

عكس برداري 
ممنوع

عدم دسترسي 
براي افراد با 
قطعات فلزي 
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علائم هشدار  

هشدار، مواد 
رادیواکتیو یاپرتو 

یونیزه‌کننده
هشدار، مواد 

خورنده
هشدار، مواد 

سمی
هشدار، نسبت 
به مواد منفجره

هشدار، نسبت 
به مواد آتش‌زا

هشدار، قبل از 
نقطه خطر

هشدار، مواد 
آتش‌زا

هشدار، تابش 
لیزری

هشدار،     لبه‌هاي 
برنده 

هشدار، ولتاژ 
الکتریکی 
خطرناک

هشدار، رفت و 
آمد بالابر

هشدار، بارهای 
آویزان و معلق

هشدار، خطر هشدار، سرما
مرگ

هشدار، خطر 
سقوط

هشدار، نسبت 
به زمین خوردن 

و گیر کردن

هشدار، میدان 
مغناطیسی

هشدار، پرتوهای 
غیریونی‌کننده و 
الکترومغناطیس

هشدار، خطر 
پرس شدن

هشدار، خطر 
سرخوردن

هشدار، 
آسیب‌دیدگی 

دست

هشدار، خطر 
باتری

هشدار، 
کپسول های گاز

هشدار، سطوح 
داغ
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تشریح راهنمای لوزی خطر

واکنش‌پذیریقابلیت اشتعالبهداشت

قابلیت آزاد کردن انرژیقابلیت سوختننحوه حفاظت

دستگاه های  از  استفاده  و  کامل   ـ   حفاظت  4
تنفسی

منفجر 4ـ قابلیت اشتعال بالا  عادی  شرایط  تحت  است  ممکن  4ـ 
شود

دستگاه های  از  استفاده  و  کامل   ـ   حفاظت  3
تنفسی

3ـ تحت شرایط معمولی مشتعل می گردد
 

3ـ ممکن است در اثر حرارت و شک منفجر 
شود

کامل  ماسک  همراه  تنفسی  دستگاه  از  2ـ 
صورت استفاده گردد

ولی 2ـ با حرارت ملایم مشتعل می گردد می‌دهد  شدید  شیمیایی  تغییرات  2ـ 
منفجر نمی‌شود

مشتعل 1ـ  بایستی از دستگاه تنفسی استفاده گردد شود  گرم  و  ببیند  حرارت  وقتی  1ـ 
1ـ در اثر استفاده از حرارت ناپایدار می‌گرددمی گردد

0ـ در حالت عادی پایدار است0ـ مشتعل نمی شود0ـ وسیله خاصی مورد نیاز نمی‌باشد

مقایسة انواع کلاس‌های آتش
جدول مقایس ةانواع کلاس‌های آتش

اروپایینوع حریق

Class Aجامدات قابل اشتعال )مواد خشک(

Class B مایعات قابل اشتعال

Class Cگازهای قابل اشتعال

Class F/Dوسایل الکتریکی )برقی(

Class Dفلزات قابل اشتعال

Class Fروغن آشپزی

خطرات آتش سوزی نقطه 
اشتعال

4ـ زیر 73 درجه فارنهایت
3ـ زیر 100 درجه فارنهایت
2ـ زیر 200درجه فارنهایت

1ـ بالای 200 درجه فارنهایت
0ـ نمی‌سوزد

قرمز

واکنش‌پذیری
4ـ ممکن است منفجر شود

3ـ ممکن است در اثر حرارت و شک منفجر شود
2ـ تغییرات شیمیایی شدید

1ـ در اثر استفاده از حرارت ناپایدار می‌گردد
0ـ پایدار است

زرد

واکنش پذیر
4ـ مرگبار

3ـ خیلی خطرناک
2ـ خطرناک

1ـ باخطر کم 
0ـ نرمال

آبی

خطرات خاص
OX اکسید کننده

ACID اسیدی
ALKقلیایی

COR خورنده

سفید

لوزی خطر
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روش‌های متفاوت اطفای حریق

طبقه‌بندی آتش‌سوزی‌هامواد خاموش‌کننده توصیه شده

خاموش کننده‌های نوع آبی پودری چند 
منظوره CO2  هالون 

خاموش کننده‌های پودری چندمنظوره 
خاموش‌کننده‌های نوع آبی

CO2 خاموش‌کننده‌های
خاموش‌کننده‌های هالون
خاموش‌کننده‌های پودری

خاموش‌کننده های چندمنظوره

موادی که از سطح می‌سوزند مانند: 
چوب، کاغذ، پارچه

موادی که از عمق می‌سوزند مانند: 
چوب، زغال سنگ، پارچه، موادی 
که در اثر حریق شکل خود را از 

دست می‌دهند مانند: لاستیک نرم، 
پلاستیک نرم

جامدات احتراق‌پذیر به جز فلزات

خاموش‌کننده‌های پودری 
خاموش‌کننده‌های کف شیمیایی و کف مکانیکی

 CO2 خاموش‌کننده‌های پودری و
خاموش‌کننده‌ هالون  

AFFFخاموش‌کننده‌های

نفت، بنزین، رنگ، لاک، روغن و 
غیره )غیر قابل حل در آب(

مایعات سنگین مانند قیر و آسفالت 
و گریس الکل، کتون ها و غیره )قابل 

حل در آب(

مایعات قابل اشتعال

خاموش‌کننده‌های پودری
CO2 خاموش‌کننده‌های
خاموش‌کننده‌های هالون

گازها یا موادی که اگر با آب 
ترکیب شوند تولید گاز قابل اشتعال 

می‌نماید مانند:  کاربید
گازهای قابل اشتعال

 CO2 خاموش‌کننده‌های
خاموش‌کننده‌های هالون

کلید و پریز برق، تلفن، رايانه، 
تجهیزات برقیترانسفورماتورها

فلزات قابل اشتعالمنیزیم، سدیم، پتاسیم، آلومینیمخاموش‌کننده‌های پودر خشک

 میزان شدت نور در محیط‌های کار )لوکس(

لوکسفعالیت کاریردیف

50ـ20فضاهای عمومی با محیط تاریک1

100ـ50گذرگاه‌ها و راهروهای کارهای موقت2

200ـ100فضاهای کاری برای کارهایی که گاهاً انجام می‌شود3

500ـ200کارهایی که معمولاً با کنتراست بالا یا بر  روی قطعه بزرگ انجام می‌شود4

1000ـ500کارهایی که معمولاً با کنتراست متوسط یا بر   روی قطعه کوچک انجام می‌شود5

2000ـ1000کارهایی که معمولاً با کنتراست پایین یا بر  روی قطعه کوچک انجام می‌شود6

5000ـ2000کارهایی که معمولاً با کنتراست پایین یا بر  روی قطعات ریز و یا تکرار زیاد انجام می‌شود7

10000ـ5000انجام کارهای ممتد و طولانی با دقت بالا8

20000ـ10000انجام کارهای خیلی خاص با کنتراست بسیار پایین9

A دسته

B دسته

C دسته

D دسته

E دسته
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 ارگونومی

حدود مجاز توصیه‌شده در خصوص نیروی کشیدن و هل دادن بار در راستای افقی

شرایط
نیروهایی که نباید  از 

آن تجاوز کرد )بر حسب 
کیلوگرم(

مثال‌هایی از نوع کار

الف( وضعیت ایستاده
1ـ تمام بدن در کار دخالت 

دارد
حمل بار با فرغون23 کیلوگرم نیرو

2ـ عضلات اصلی دست و شانه 
خم شدن بر روی یک مانع برای حرکت  یک شيء 11 کیلوگرم نیرودست ها کاملًا کشیده‌شده‌اند

یا هل دادن یک شيء در ارتفاع بالاتر از شانه

19 کیلوگرم نیروب( زانو    زدن

برداشتن یا جابه جا کردن یک قطعه از دستگاه 
هنگام تعمیر نگهداری 

جابه جا  کردن اشیا در محیط‌های کاری سربسته 
نظیر تونل‌ها یا کانال‌های بزرگ

13 کیلوگرم نیروج( در حالت نشسته
کارکردن با یک فرم عمودی نظیر دستگیره‌های 

کنترل در ماشین‌آلات سنگین، برداشتن و 
گذاشتن سینی های با محصول بر روی نوار نقاله

حدود مجاز توصیه شده در خصوص نیروی کشیدن و هل دادن بار در راستای عمودی

شرایط
نیروهایی که نباید از آن 
تجاوز کرد )بر حسب 

کیلوگرم(
مثال‌هایی از نوع کار

کشیدن اجسام به سمت پایین 
در ارتفاع بالای سر

55 کیلوگرم نیرو
60 کیلوگرم نیرو

کارکردن یا سیستم کنترل گرفتن قلاب 
نظیر دستگیره ایمنی یا کنترل دستی به کار 

انداختن یک جرثقیل زنجیری گیره‌های برقی، 
سطح‌گیره قطری کمتر از 5 سانتی متر باشد.

کشیدن به سمت پایین تا 
به کار انداختن کنترل، گرفتن قلاب22 کیلوگرم نیروارتفاع شانه

 25 cm کشیدن به سمت بالا
)in 10 ( بالای سطح زمین

ارتفاع آرنج
ارتفاع شانه

27 کیلوگرم نیرو
15 کیلوگرم نیرو
7/5 کیلوگرم نیرو

بلند کردن یک شيء با یک دست 
بلند کردن در یا درپوش

فشار دادن به سمت پایین تا 
بسته‌بندی کردن باربندی، مهر و موم کردن 29 کیلوگرم نیروارتفاع آرنج

بسته‌ها

فشار دادن به سمت بالا تا 
20کیلوگرم نیروارتفاع شانه

بلند کردن یک گوشه یا انتهای شيء نظیر 
یک لوله یا تیر آهن، بلند کردن یک شيء تا 

قسمت بالای تخته
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پشتی صندلی باید کاملًا به کمر بچسبد و پایین 
آن قوس طبیعی کمر را پوشش دهد.

زاویه آرنج برابر 90 درجه واقعی باشد. شانه‌ها نیز 
در وضعیت راحت قرار داشته ‌باشند.

ران به صورت افقي بوده و زاویۀ آن با مفصل زانو 
بین 90 تا 110 درجه باشد.

اگر  گیرد  قرار  زمین  روی  کاملًا  باید  پاها  کف 
ارتفاع مناسب نیست از زیرپایی استفاده شود.

مچ دست در حالت طبیعی مستقیم روی صفحه 
كليد قرار می‌گیرد.

                           میزان خطر و احتمال وقوع آن برحسب مسیر جریان برق

احتمال وقوعمیزان خطر مرگمسیر جریان

خیلی کمخیلی زیاد )مرگبار(از سر به اندام‌های دیگر

متوسطزیاداز یک دست به دست دیگر

زیاد خیلی زیاداز دست به پا

کمکماز یک پا به یک دست

                           زمان تست هیدرو استاتیک خاموش‌کننده‌ها

دورة زمان تست )سال(نوع خاموش‌کننده آتش‌نشانیردیف

خاموش کننده آب و گاز تحت فشار و یا حاوی 1
5ترکیبات ضد یخ

2FFFP یا AFFF 5خاموش‌کننده حاوی

5خاموش‌کننده پودری یا سیلندر فولادی3

5خاموش‌کننده کربن دی‌اکسید4

5خاموش‌کننده حاوی پودر‌تر شیمیایی5

خاموش‌کننده‌های حاوی پودر خشک شیمیایی 6
12با سیلندرهای آلومینیم و یا برنجی

خاموش‌کننده های حاوی پودر خشک شیمیایی 7
12با سیلندرهای فولادی ریخته‌گری و مواد هالوژنه

بالن 8 دارای  و  پودر  حاوی  خاموش‌کننده‌های 
12)کارتریج( یا سیلندرهای فولادی ریخته‌گری شده
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توضيحاتكد 

شیشه رنگی )معمولاً سبز( کدهای 
70تا 79 مربوط به انواع شیشه‌های 

است

کاغذ یا مقوای ممزوج با پلاستیک 
یا آلومینیم

آلومینیم

چوب

چوب پنبه

توضيحاتكد 

پارچه

کنف

شیشه ممزوج

شیشه بدون رنگ شفاف

کدهای 60 تا 69 به طور کلی مربوط به انواع پارچه‌ها است
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                     علائم و کدهای بازیافت مواد مختلف
امروزه بازیافت به عنوان یکی از پارامترهای مؤثر بر طراحی محصولات محسوب می‌گردد و به 
خصوص در مباحثی همچون طراحي و توسعۀ پايدار توجه به بازیافت از اهمیت ویژه‌ای برخوردار 

است.
یکی از عواملی که می‌تواند پس از استفاده از محصول، به سهولت تفکیک زباله در مبدأ کمک 
نماید علائم بازیافت مندرج بر روی بدنه کالا است که نوع جنس محصول را بیان می‌دارد که در 

ذیل، به بیان برخی از متداول‌ترین آنها اشاره شده است.

توضيحاتكد توضيحاتكد 

پلی اتیلن با چگالی پلی اتیلن‌تری فتالات
بالا

پلی اتیلن با چگالی پلی وینیل کلراید
پایین

پلی استایرنپلی پروپیلن

 سایر پلاستیک ها   که 

عمدتاً شامل 
اکریلیک‌ها،     فایبرگلاس، 
پلی آمید و ملامین )اوره 

فرمالدئید(

به  مربوط  ترتیب  به   14 تا   8 کدهای   
نیکل  قلیاتی،  اسیدی،  ـ  سرب  باتری های 
لیتیوم،  هیدرید،  متال  نیکل  کادمیوم، 
)باتری‌های  کربن  زینک  و  نقره،  اکسید 

قلمی معمولی( است.

مقوا
کاغذهای ممزوج 

با سایر مواد، کاغذ 
روزنامه، پاکت نامه 

و غیره
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کدها عبارت اند از: 

PETE -1 پلاستیک کد 1: پلی اتیلن تریفتالات، قابل بازیافت‌ترین و معمول‌ترین پلاستیک 
استفاده می‌شود.  غیره  و  و ظرف های یک بار مصرف  نوشانه  بطری‌های آب،  عنوان  به  است که 
محکم و در برابر گرما مقاوم است و با بازیافت به بطری‌های آب، ساک، لباس، کفش، روکش مبل، 

فیبرهای پلی استر و غیره تبدیل می‌شود.
HDPE-2  پلاستیک کد2: پلی‌اتیلن با غلظت بالا که به‌راحتی و به سرعت بازیافت می‌شود. 
پلاستیک نوع خشک است، اما زود شکل می‌گیرد و معمولاً در قوطی شوینده‌ها، بطری‌های شیر، 
بازیافت به لوله‌های پلاستیکی، قوطی  با  قوطی آب‌میوه، کیسه‌های زباله و غیره به کار می‌رود، 

شوینده‌ها، خودکار، نیمکت و غیره تبدیل می‌شود.
PVC-3  پلاستیک کد 3: پلی وینیل کلوراید سخت بازیافت می‌شود. با آنکه محیط زیست و 
سلامت افراد را به خطر می‌اندازد، هنوز در همه جا در لوله‌ها، میزها، اسباب‌بازی و بسته‌بندی و 
غیره به چشم می‌خورد، PVC بازیافت شده به عنوان کف پوش، سرعت‌گیر، پنل و گل پخش کن 

ماشین استفاده می‌شود. 
LDPE-4  پلاستیک کد 4: پلی اتیلن با غلظت پایین است. ویژگی آن قابل انعطاف بودنش است. 
معمولاً در نخ‌های شیرینی، بسته‌بندی، قوطی های فشاری، کاورهای خشکشویی به کار می‌رود. بعد 

از بازیافت به عنوان بسته‌های حمل نامه، سطل‌های زباله، سیم‌بند و غیره استفاده می‌شود.
است.  مقاوم  فوق‌العاده  برابر حرارت  در  و  پایین  غلظت  با  پلی‌پروپیلن   :5 پلاستیک کد   pp-5
راهنمایی و  بازیافت شده در چراغ   PP استفاده می‌شود.  و قوطی  بطری  نی، درهای  به عنوان 

دارد. کاربرد  کشویی  قفسه‌های  و  دوچرخه  پارک  جای  پارو،  رانندگی، 
PS -6  پلاستیک کد 6: پلی استایرن که فوم معروف است، در ظروف یک بار مصرف دردار و غیره 
بکار می‌رود. فوق‌العاده سبک ولی حجیم است. PS به دلیل آنکه گرما را زیاد منتقل نمی‌کند، 
کاربرد زیادی دارد. با آنکه این ماده جزو برنامه‌های بازیافت شهرداری‌ها نیست، اما می‌تواند به 

عایق‌های حرارتی، شانه‌های تخم‌مرغ، خط‌کش و ظروف پلاستیکی تبدیل شود.
از  ترکیبی  می‌توانند  اورتان  پلی  مانند  پلاستیک‌ها  سایر   :7 کد  پلاستیک  موارد  سایر   -7
زین  از  هرچیز  می‌توانند   7 کد  با  محصولات  نیستند،  بازیافت  جزو  باشند.  فوق  پلاستیک‌های 
دوچرخه گرفته تا ظرف‌های 5 گالنی را شامل شوند. بسیاری از بازیافت‌کنندگان، پلاستیک با 
این کد را قبول نمی‌کنند، اما رزین این پلاستیک‌ها قابل تبدیل به الوارهای پلاستیکی و مواد 

سفارشی هستند.
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شایستگی های غیر فنی و توسعه حرفه ای 
فصل 5
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