
فصل  3   :  محاسبات فنی و برآورد مواد

29
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محاسبات فنی و برآورد مواد
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مقياس
انتخاب  اندازه های حقيقی، در دنيای واقعی را مشخص می کند.  با  اندازه های ترسيمی  ارتباط بين  مقياس 
مقياس از اهميت ويژه ای برخوردار است. مقياس در حقيقت توصيف يک نسبت است. به عبارتی نسبت اندازه 

ترسيمی به اندازه حقيقی را مقياس می نامند.
اندازۀ ترسيمی 

)sc.( مقياس = _________                  
اندازۀ حقيقی

ابعاد  برای  ترسيم کرد.  ابعاد حقيقی روی کاغذ  با  را  آنها  توان  نمی  نقشه کشی قطعات صنعتی هميشه  در 
بزرگ تر از اندازه کاغذ، آنها را با مقياس کاهنده ترسيم می کنند )کوچک تر از مقياس ۱:۱( و برای ابعاد خيلی 

کوچک آنها را با مقياس افزاينده )بزرگ تر از ۱:۱( ترسيم می کنند )جدول۱ ـ3(.

مقیاس <١مقیاس ١:١مقیاس >١

طول ترسيمی بزرگ تر از طول حقيقیطول ترسيمی برابر با طول حقيقیطول ترسيمی کوچک تر از طول حقيقی

نقشه قطعه کار با هر مقياسی که ترسيم شود اندازه گذاری آن برحسب ابعاد حقيقی قطعه انجام می شود. 
در صنعت مکانيک معمولاً نقشه به اندازه واقعی يا مقياس ۱:۱ ترسيم می شود، و در صنعت الکترونيک نقشه 
معمولاً بزرگ تر از اندازه واقعی ترسيم می شود )مثلًا ۱0 برابر بزرگ تر( که در اين صورت مقياس نقشه ۱0:۱ 
خواهد بود. در نقشه های ساختمانی نقشه کوچک تر از اندازه واقعی است که اکثراً مقياس نقشه، عددی کسری 
است که صورت آن يک و مخرج آن عددی صحيح است و نشان می دهد که نقشه به همان نسبت کوچک شده 
است. به طور مثال مقياس ۱:۱00 نشان می دهد هر يک سانتي متر از نقشه معادل ۱00 سانتي متر در اندازه 

واقعی است. مقياس های افزاينده و کاهنده استاندارد شده برابر نمودار زير است:

١٠× اندازۀ حقیقی = اندازۀ ترسیمی

5× اندازۀ حقیقی = اندازۀ ترسیمی

2× اندازۀ حقیقی = اندازۀ ترسیمی

اندازۀ حقیقی = اندازۀ ترسیمی

 × اندازۀ حقیقی = اندازۀ ترسیمی
/

١
2 5

× اندازۀ حقیقی = اندازۀ ترسیمی ١
5

× اندازۀ حقیقی = اندازۀ ترسیمی ١
2٠

× اندازۀ حقیقی = اندازۀ ترسیمی ١
١٠

× اندازۀ حقیقی = اندازۀ ترسیمی ١
5٠

١٠:١

5:١

2:١

١:١

١:2/5

١:5

١:١٠

١:2٠

١:5٠

مقیاس افزاینده )بزرگ تر از یک(

مقیاس طبیعی )برابر با یک(

مقیاس کاهنده )کوچک تر از یک(

مقیاس

 ـ3 جدول ١

نکته
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تابلو راهنما به طول 4/2 متر با مقياس ۱:20 ترسيم شده 
است. اندازۀ ترسيمی آن در نقشه چند ميلی متر خواهد 

بود؟ )شکل۱ـ3(
                            اندازۀ ترسيمی                        
)sc.( مقياس = _________                           

                             اندازۀ حقيقی

مقياس × اندازۀ حقيقی = اندازۀ ترسيمی     

اندازۀ ترسيمی
 

mm mm= × =
۱4200 2۱0
20            

مثال

 ـ 3 شكل  ١  

مقدار ترسيمی اندازه های حقيقی جدول 2ـ 3    را به دست آوريد.

جدول 2ـ3

اندازه های حقیقیمقیاسمقیاس × اندازۀ حقیقی = اندازۀ ترسیمی

۱ : 5  345

2:۱22/4

۱:2/5۱85

5:۱66/75

۱0:۱3

۱:۱084

تمرین

تمرین

شكل 2ـ3

برای طراحی اجزای سازنده يک ساعت مچی، از يک نقشه 
با مقياس ۱: 50 استفاده شده است. اگر در اندازه حقيقی، 
با فناوری مدرن ساخته  بيرونی يک چرخ دنده که  قطر 
می شود 4 ميلی متر باشد برای ترسيم آن از چه اندازه هايی 

بايد استفاده کرد؟ )شکل 2ـ3(
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۱ـ در شکل زير مقادير مورد نظر را با مقياس 3:۱ به دست آوريد.

اندازۀ واقعیاندازۀ ترسیمی

L۱؟25/5

۱0L2؟

L3؟۱6/5

6L4؟

L5؟63

4L6؟

7L7؟

9L8؟

2ـ اندازۀ ترسيمی، برای اندازه های واقعی زير را با مقياس ۱:4 به دست آوريد.

اندازۀ واقعیاندازۀ ترسیمی

……۱2/6 cm

……0/045 m

……8/5 mm

……24/3 mm

3ـ جدول زير را با توجه به مقياس 2/5 :۱ کامل کنيد.

اندازۀ واقعیاندازۀ ترسیمی

۱۱/2 cm……

……232cm

0/۱36 cm……

……۱۱5 mm

تمرین
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4ـ جدول زير را کامل کنيد.
اندازۀ ترسیمیاندازۀ واقعیمقیاس

mm ۱4/5؟۱:8

cm۱0cm 2/5؟

3:۱6/3mm؟

 5  ـ اندازه های داده شده برای شکل زير مقادير واقعی آنهاست. درصورتی که 
بخواهيم اين نقشه را با مقياس ۱: 5 ترسيم کنيم، مقادير اندازه های ترسيمی 

را به دست آوريد.

تولرانس )رواداری(
در توليد قطعات صنعتی به دست آوردن اندازه دقيق )اسمی( به دليل وجود خطا در ابزارهای توليد، امری 
محال است. بنابراين توليدکنندگان سعی می کنند که اندازه های توليدی به اندازه های اسمی نزديک باشد، 

از اين رو طراح مقدار خطای مجاز اندازه را در نقشه ذکر مي کند که به آن تولرانس می گويند )شکل3ـ3(.
اين خطاها را در نقشه به صورت عدد کنار اندازه اسمی می نويسند، طوری که انحراف بالايی را بدون نماد با 
علامت + يا منفی در بالا و انحراف پايينی را بدون نماد با علامت + يا منفی در پايين اندازه اسمی می نويسند. 

مقدار تولرانس تفاوت ميان انحراف بالايی و انحراف پايينی است و با نماد T نمايش داده می شود. 

بزرگ ترین اندازه مجاز

کوچک ترین اندازه مجاز

اندازۀ اسمی

س
ران

تول

نی
ایی

ف پ
حرا

ان

یی
الا

ف ب
حرا

ان

زه
دا

ن ان
ری

گ ت
زر

ب

می
اس

زۀ 
دا

ان

ین
تر

ک 
وچ

ک
زه

دا
 ان

شكل3ـ3

کوچک ترين اندازه ـ بزرگ ترين اندازه = T )تولرانس(
T = انحراف پايينی ـ انحراف بالايی
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اندازۀ اسمی: اندازه هايی است که مورد نظر طراح است مانند 22∅ يا ۱6/5∅ 
انحراف بالايی  + اندازه اسمی = بزرگ ترين اندازه

انحراف پايينی + اندازه اسمی =  کوچک ترين اندازه

مقدار 0/3 را انحراف بالايی، 0/2- را انحراف پايينی می گويند و مقدار  /
/

+
−

0 3
0 225 به طور نمونه در

تولرانس از روابط زير به دست می آيد. 
T  = 0/5  = 24/8   -   25/3=  کوچک ترين اندازه  - بزرگ ترين اندازه  
T  = 0/5  = )0/2-(-  0/3+ = انحراف پايينی  - انحراف بالايی     

 در يک کارخانه تعدادی پايه ميز ساخته شده است. برای اين پايه ها بايد لوله مونتاژی به منظور تنظيم ارتفاع 
ميز ساخته شود تا با جابه جايی آن در پايه مقدار ارتفاع ميز تغيير کند. اگر طراح قطر لوله تغيير ارتفاع را 
/ در نظر بگيرد مقادير بزرگ ترين اندازه، کوچک ترين اندازه و تولرانس را به  دست آوريد )شکل4ـ3(.

/
+
−

0 5
0 2۱8

                                                                                                                 

/ اندازه اسمی
/

+
−

0 5
0 2۱8 انحراف 

     
 انحراف پايينی

                                                                                           
  ۱8mm  +)+0/5mm(  =۱8/5mm    بزرگ ترين اندازه
۱8mm  +)-0/2mm(  =۱7/8mm    کوچک ترين اندازه  
0/7=  ۱7/8-۱8/5    کوچک ترين اندازه   -    بزرگ ترين اندازه = تولرانس

                                                     0/7= )0/2-(- 0/5+    انحراف پايينی  - انحراف بالايی  = تولرانس       

راه حل دیگر:                 

شكل ٤ ـ3

تمرین

نکته
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شكل 5 ـ3

B

U d
dL

= π×
π× × α

=
360

B

U d
dL

= π×
π× × α

=
360

محاسبه محيط
تمامی شکل های هندسی دارای محيط اند که دانستن آن برای انجام طراحی و توليد دقيق ضروری است.

به طول پيرامون اشکال هندسی محيط گفته می شود.
هر قطعه صنعتی می تواند از يک يا چند شکل هندسی تشکيل شده باشد. برای محاسبه محيط قطعه ابتدا 
بايد آن را به اجزای ساده تر که دارای روش های محاسبه ساده تری هستند تقسيم کرد. در پايان با جمع کردن 

محيط اجزای تقسيم شده مي توان محيط کل قطعه را به دست آورد.
در محاسبه اندازه محيط شکل های دو بعدی، کافی است طول بيرونی پيرامون شکل را به دست آورد.

در شکل های چندضلعی مجموع طول اضلاع مقدار محيط است.   

محاسبۀ محیط دایره، طول قوس دایره )شكل  5  ـ3(
LB = طول قوس قطاع يا قطعه دايره

α = زاويه مرکزی مقابل به کمان )درجه(
d = قطر دايره

L = طول وتر دايره )محاسبه اين طول در صفحه 89 گفته خواهد شد(
u = محيط دايره

u=π×d
 

B B
u dL L×α π× ×α

= ⇒ =
360 360

نکته
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 ـ3( محاسبۀ محیط بیضی )شكل 6 

U= محيط
D= قطر بزرگ بيضی

R= شعاع بزرگ بيضی
d= قطر کوچک بيضی
r= شعاع کوچک بيضی

D dU U )R r (+
= π× = π× × +2 22

2
محيط اشکال هندسی

U= محيط   l= طول ضلع    b= عرض     n= تعداد اضلاع

شكل 6 ـ 3

مربع ذوزنقه

مستطیلمثلث

لوزیچند ضلعی منتظم

 متوازی الاضلاعچند ضلعی غیرمنتظم

U
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +
= + + +

= + +
= ×

4

2

4

2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU = + + + +l l l l l1 2 3 4 5

U
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +
= + + +

= + +
= ×

4

2

4

2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU = + + + +l l l l l1 2 3 4 5

U
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +
= + + +

= + +
= ×

4

2

4

2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU = + + + +l l l l l1 2 3 4 5

U
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +
= + + +

= + +
= ×

4

2

4

2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU = + + + +l l l l l1 2 3 4 5

U
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +
= + + +

= + +
= ×

4

2

4

2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU = + + + +l l l l l1 2 3 4 5

U
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +
= + + +

= + +
= ×

4

2

4

2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU = + + + +l l l l l1 2 3 4 5

يا

U
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +
= + + +

= + +
= ×

4

2

4

2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU = + + + +l l l l l1 2 3 4 5

U
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +
= + + +

= + +
= ×

4

2

4

2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU = + + + +l l l l l1 2 3 4 5
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به طور کلی در اشکال هندسی محيط برابر مجموع اندازه ضلع های پيرامون آن شکل است.

برای ساخت باله های هواپيمای شکل 7ـ3 از ورقه آلومينيمی استفاده شده است. طول محيط باله های افقی 
انتهايی هواپيما توسط يک ربات با ليزر بريده می شود، طول مسير برش کاری را به دست آوريد. )اندازه های 

نقشه برحسب سانتی متر است(

شكل7ـ3

 ـ3 شكل 8   

تمرین

تمرین

نکته

 ـ3، از شيشه برش داده شدۀ زير استفاده شده است. طول مسير برش )محيط( را به  برای ساختن ميز شکل 8   
دست آوريد. )اندازه های نقشه برحسب سانتی متر است(

تقسيمات طولی

در توليد قطعات صنعتی فاصله های بين اجزای يک 
توليد  بالايی برخوردار است و دقت  از اهميت  قطعه 
قطعات را در هنگام ساخت بالا می برد. از اين جهت 
محاسبه طول مساوی بين اجزای مشابه و يا تقسيم 
عمليات  انجام  برای  مساوی  اجزای  به  قطعه  يک 
خاص مورد توجه است. برای محاسبه طول تقسيمات 

مساوی از رابطه زير استفاده می شود )شکل9ـ3(.
شكل 9ـ3

L lP
n

−
=

−
2
۱
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شكل١٠ـ3

شكل ١١ـ3

تمرین

L  = طول قطعه  کار
l  = طول لبه قطعه کار تا مرکز اولين سوراخ                                         

P  = فاصله بين مرکز دو سوراخ متوالي)گام(
n  = تعداد سوراخ 

۱ همان طور که مشاهده می شود تعداد سوراخ ها از تعداد فاصله بين سوراخ ها، يکی بيشتر است.نکته
pr )شعاع سوراخ( باشد. <

2
2 در توليد قطعه بالا حتماً بايد 

در روی تسمه ای مطابق شکل ۱0ـ3 درصورتی که 7 سوراخ ايجاد شود و L  = ۱400 و l  = ۱0 ميلی متر باشد تمرین
فاصله بين مرکز سوراخ ها را به دست آوريد.

در صورتی که فاصله مرکز سوراخ های ابتدايی و انتهايی از لبه قطعه کار با هم مساوی نباشند رابطه تذکر
ذکرشده به صورت زير تغيير می يابد:

L )l l (P
n

− +
=

−
۱ 2

۱
 

در شکل ۱۱ـ3   فاصله برابر بين سوراخ ها چقدر خواهد بود؟
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شكل ١2ـ3

شكل ١3ـ3

جه
در

ک 
ی

يکای اندازه گيری زاويه
زاويه يا گوشه يکی از مفاهيم هندسی است و به ناحيه ای 
از صفحه گفته می شود که بين دو نيم خط که سر مشترک 
دارند محصور شده است. به سر مشترک اين دو نيم خط 

رأس زاويه يا گوشه می گويند )شکل۱2ـ3(
يکـاهـای اصلـی برای انـدازه گيری زاويه: درجه، راديان و 

گـراد است.

نکته
برای نمايش درجه از علامت )°  ( استفاده می شود.

درجه: اگر محيط يک دايره دلخواه را به 360 قسمت مساوی تقسيم کنيم و هر قسمت را به مرکز دايره وصل 
کنيم، اندازه زاويه حاصل را يک درجه می نامند )شکل ۱3ـ3(.

                                                                            محيط دايره
360

 يک درجه= زاويه مقابل به 

مانند  اجزايی  دارای  اندازه گيری  يکای  عنوان  به  نيز  است. درجه  اجزايی  دارای  يکا  هر  معمولاً  همان گونه که می دانيد 
)دقيقه′ و ثانيه ″ ( است.

دقيقه  ′= = = ×
۱۱ ۱ ۱
60



 
۱ درجه است.                              

60
                هر دقيقه برابر 

′′ ثانيه ′= = = × = ×
۱ ۱۱ ۱ ۱ ۱
60 3600

 ۱ درجه است.              
3600

۱ دقيقه يا 
60

هر ثانيه برابر 
          

 به عبارتی: ″  3600= ′ 60  = ۱° 
 تبدیل اجزای زاویه:

→60×60 × °)درجه( ′)دقیقه(  × 60×→60   ′′)ثانیه(

 تقسیم  

×  3600 
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شكل ١٤ـ3

هر يک از زوايای ″ 35 ، ′ 42 و ° 2  را به ترتيب برحسب الف( درجه، ب( دقيقه و ج(ثانيه حساب 
نماييد.

محاسبه طول گسترده
در توليد اکثر قطعات صنعتی استفاده از خم و قوس امری اجتناب ناپذير است. در صورتی که از خم کردن 
قطعه برای توليد استفاده شود دانستن طول اوليه آن ضروری است. پيش از خم کاری طول قطعه در تمام 
لايه های جسم برابر است. در صورتی که قطعه ای خم کاری شود لايه بيرونی قطعه کشيده شده و طول آن 
افزايش می يابد و لايه های درونی قطعه فشرده شده و طول آن کاهش مي يابد. بين لايه های بيرونی و درونی 
قطعه، لايه ای وجود دارد که در آن کشيدگی و فشردگی اتفاق نمی افتد و طول قطعه بدون تغيير می ماند. 

اين طول را طول گسترده يا طول لايه خنثی )LN.α( می نامند.
طول لايۀ خنثی = طول گسترده

تهيه قطعه اوليه نياز به دانستن طول گسترده قطعه است. اگر طول قطعه اوليه از لايه بيرونی محاسبه شود 
قطعه پس از توليد اضافه اندازه خواهد داشت. برعکس اگر طول قطعه اوليه از لايه درونی فشرده شده، تهيه 
شود طول قطعه پس از خم کاری کاهش اندازه خواهد داشت. به همين منظور محاسبه طول گسترده از روی 

لايۀ خنثی ضروری است تا توليد نهايی درست و بی خطا باشد )شکل ۱4ـ3(.

تمرین

نکته

لایه درونی

لایه بیرونی

لایه خنثی

در قطعاتی که سطح مقطع آنها متقارن است اين لايه خنثی بر روی محور تقارن است.

همان طور که در شکل ديده می شود سطح بيرونی قطعه پس از خم شدن دارای شعاع بيشتری نسبت به مرکز 
قطعه است و در نتيجه طولش بزرگ تر از ساير لايه ها و سطح درونی قطعه دارای شعاع کوچک تر و در نتيجه 

طولش کوچک تر از ساير لايه ها می شود.

برای محاسبه طول لايه خنثی در قطعات قوس دار ابتدا قطر لايه خنثی )d N.A( محاسبه می شود. نکته
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شكل ١5ـ3

برای ساخت يک چراغ مطالعه، مطابق شکل ۱5ـ3، لوله ای را خم کاری می کنيم. چه مقدار لوله خام 
لازم است تا پس از خم کاری طبق نقشه شکل زير به دست آيد؟

مثال

L۱ = 240mm  

N.A
dd R mm   = − = − =   

   
۱02 2 35 60

2 2
 

N.A.d /L / mmπ ×
= = =2

3 ۱4 60 47 ۱
4 4

 

N.A
dL mm d R mm   = → = + = + =   

   
3

۱050 2 2 35 80
2 2

 

N.A.d /L π ×α × ×
= = =4

3 ۱4 80 56 39
360 360

 

L5 = 56mm  
 N.A N.AL L L L L L L / / mm= + + + + → + = + + + + =۱ 2 3 4 5 240 47 ۱ 50 39 26 402 ۱  

در يک دستگاه بدن سازی برای تقويت عضله های سر   شانه از ميله ای مطابق شکل ۱6ـ3 استفاده شده است. 
طول گسترده اوليه آن را پيش از خم کاری محاسبه کنيد.

تمرین

شكل ١6ـ3
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α

α

α

محاسبه سطوح اَشکال گوشه دار
برای محاسبه سطوح اشکال گوشه دار از علائم اختصاری جدول 3ـ3 استفاده می شود و روابط آنها در جدول 4ـ3 

ارائه شده است.
جدول 3ـ3ـ علائم اختصاری

Aمساحتcقطرbعرض

lطولD قطر دايره محيطی در چند ضلعی منتظم dقطر دايره محاطی در چند ضلعی منتظم 

lmطول متوسطnتعداد اضلاعαزاويه مرکزی

جدول ٤ـ3

نوع چند ضلعیشكلمساحتقطر

 e l l l / l= + = × =2 2 2 ۱ 4۱4A =  l ×  l  =  l2مربع

 e l b= +2 2A =  l ×  bمستطيل

A =  l ×  bلوزی

 A = l۱×  bمتوازی الاضلاع

در مثلث متساوی الاضلاع

b / l= × ≈ ×
۱3 0 866
2

l bA ×
=

2
مثلث

 m
l ll +

= ۱ 2
2

l lA b+
= ×۱ 2

2

A = lm  ×  b
ذوزنقه

 
l D sin) (

n
= ×

۱80

d D l= −2 2

n l dA n A × ×
= × =۱ 4

چند ضلعی منتظم

A = A۱+A2+A3

+A4+A5
سطوح مرکب
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در يک سکوی فلزی مطابق شکل ۱7ـ3 مساحت کف سکو را حساب کنيد.

شكل ١7ـ3

تمرین

برای سقف ساختمانی مطابق شکل ۱8ـ3 چند متر مربع ايزوگام لازم است؟ تمرین

شكل ١8ـ3

محاسبه سطوح اشکال قوس دار
برای محاسبه سطوح اشکال قوس دار از علائم اختصاری مطابق جدول5  ـ3 استفاده می شود و روابط آن در 

جدول 6  ـ3 ارائه شده است.
جدول 5 ـ3

Dقطر بزرگlطول وتر

d قطر کوچکleطول قوس

Rشعاع بزرگdmقطر متوسط در تاج دايره

rشعاع کوچکsعرض تاج دايره
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جدول 6ـ3

نوع سطحشكلمساحتقطر

Ad ×
=

π
4dA π×

=
2

4
A =  π ×  r2

دايره

m
D dd +

=
2

D dS −
=

2

D dA π× π×
= −

2 2

4 4

  
A )D d (π

= × ×2 2
4

A =  π ×dm×  s

تاج دايره

B B
r D dl Lπ× × α × × α

= =
360۱80

Bl rA ×
=

2
rA π× × α

=
2

360
 قطاع دايره

b r) cos (α
= −۱

2

l r sin α
= × ×2

2  

Bl r l )r b(A × − × −
=

2
r l )r b(A π× × α × −

= −
2

2360

A l b≈ × ×
2
3

قطعه دايره

D dA π× ×
=

بيضی4

h× حجم عرقچين2πrh= مساحت عرقچين ×) ×rh(π=
2 3

 4πr2 = مساحت جانبی کره3
حجم کره

rπ 34
3

يا
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فيلتر هوای يک خودرو مطابق شکل ۱9ـ3 است. مساحت مقطع اين فيلتر هوا را برای طراحی محفظه آن به 
دست آوريد.

شكل ١9ـ3

تمرین

مساحت ورق به کار رفته در قطعه مطابق شکل 20ـ3 را به دست آوريد. تمرین

شكل 2٠ـ3

محاسبه مساحت اَشکال مرکب

محاسبه  برای  می نامند.  مرکب  سطوح  را  شده اند  تشکيل  مشخص  هندسی  شکل  چندين  از  که  سطوحی 
مساحت اشَکال مرکب به ترتيب زير عمل می کنيم:

الف( سطح شکل مرکب را به اشکال هندسی معين تجزيه می کنيم.
ب( مساحت هر يک از اشکال هندسی را به دست می آوريم.

ج( با جمع مساحت اشکال هندسی تجزيه شده مساحت شکل مرکب را به دست می آوريم )در اين جمع، 
سطوح سوراخ شده را از مساحت کل کم می کنيم(.

برای توليد صفحه جلويی 800 بلندگو مطابق شکل2۱ـ3 چندm2 ورق لازم است؟

شكل 2١ـ3

مثال

شکل بالا مثال يک سطح مرکب است که در آن از مساحت يک ورق بيضی شکل سه دايره با قطرهای مختلف 
بريده شده است.
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شكل22ـ3

محاسبه دور ريز سطوح
برای محاسبه دور ريز سطوح کافی است سطح قطعه ساخته شده را از سطح ورق اوليه کم کنيم )شکل22ـ3(

سطح دور ريز+ سطح قطعه ساخته شده = سطح اوليه  
Ab =  A  +  AV   

مقدار درصد دورريز سطحی )Av%( را می توان در دوحالت محاسبه کرد:
الف( درصد دور  ريز )Av%( بر اساس سطح ورق اوليه:

V درصد دور ريز برحسب قطعه اوليه

b

A
A

= ×۱00                                                       
ب( درصد دور ريز )Av%( بر اساس سطح قطعه ساخته شده:

VA درصد دور ريز برحسب قطعه اوليه
A

= ×۱00                                                         
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شكل 23ـ3

در شکل 23 ـ3 برای ساخت يک جعبه در باز فلزی نياز است، ورق فلزی به ابعاد زير را برش داده و از محل تمرین
مورد نظر خم کنيم. درصد دورريز را در دو حالت زير به دست آوريد.
ب( بر حسب قطعه ساخته شده الف( بر حسب قطعه اوليه  

اگر سطح استوانه ای مطابق شکل 6۱/23cm2 باشد )مجموع 
جانبی(  سطح  و  پايين  درپوش  بالا،  درپوش  مساحت های 
مقدار سطح ورق اوليه برای ساخت آن را در حالت های زير 

به دست آوريد )شکل24ـ3(.
الف( دورريز 25% سطح قطعه ساخته شده باشد.

ب( دورريز ۱8% سطح ورق اوليه باشد.
شكل 2٤ـ3

سطح جانبی استوانه

 Av دورریز
درپوش

 بالا
درپوش
 پایین

)الف(
Ab=A+Av

Ab=A+ %۱8*Ab                                                                                                                                      Av =25*A

b bA A A= − ×
۱8

۱00                                                                        

vA / /= × =
25 6۱ 23 ۱5 3

۱00
    

b b
A /A / A A / cm
/ /

= → = = = 26۱ 230 82 74 67
0 82 0 82                 

Ab=A+Av =6۱/23+۱5/3=76/53 cm2

   

)ب(

مثال


