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فصل  4   :  گسترش و برآورد مواد

فصل4

گسترش و برآورد مواد

P

e

e'

f

F
H 1' 2'

f 1
2

3

1

1

1 2

1

3

2

F

E

1

f'



50

برآورد هزینه 
نمودار 1ـ4 مراحل محاسبه و برآورد قیمت در سازه های فلزی را نشان می دهد:

تحلیل مصنوع

محاسبه طول و 
یا سطح مواد خام

  محاسبه وزن سازه

با استفاده از نقشه

با استفاده از قطعه

 محاسبه قیمت 
مواد مصرفی

 محاسبه هزینه ساخت

هزینه های  نظیر  دیگری  عوامل  تأثیر  تحت  مصرفی  مواد  مقدار  علاوه بر  محصول  هر  ساخت  هزینه 
نیروی انسانی، هزینه های دستگاه ها، هزینه حمل و نقل، هزینه های انبار، هزینه های مدیریت، طراحی 

و هزینه های پیش بینی نشده است.
از آنجایی که پرکاربردترین مصنوعات در صنعت ما مربوط به سازه های ورقی و پروفیلی می باشد، لذا 

در این بخش به توضیح موارد مربوط به ساخت این مصنوعات خواهیم پرداخت.

برآورد مواد و هزینه مصنوعات ورقی
به شکل 1ـ4 توجه کنید:

نمودار 1ـ4 روند برآورد هزینه در سازه های فلزی

نکته

شکل 1ـ4 نمایی از کانال تهویه هوا
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فصل  4   :  گسترش و برآورد مواد

ـ مقدار مواد اولیه مورد نیاز برای ساخت این کانال چگونه محاسبه می شود؟
ـ هزینه ساخت آن چگونه محاسبه می شود؟

ـ چه هزینه هایی را باید در نظر گرفت؟
این ها همگی پرسش هایی هستند که در ساخت مصنوعات فلزی باید قبل از راه اندازی هرگونه فعالیت تولیدی 
در نظر گرفت. با توجه به این سؤالات می توان از بروز خسارت مالی در تولید جلوگیری به عمل آورده و در 
نهایت می توان به سود مناسبی دست یافت. چه بسیار افرادی که با انگیزه بالا و ایده هایی خوب شروع به کار 

کرده ولی به دلیل در نظر نگرفتن این موارد با شکست مواجه شده اند.
جدول 1ـ4 مراحل برآورد هزینه های تولید یک مصنوع فلزی را نشان می دهد.

جدول 1ـ4 محاسبات مورد نیاز در تخمین قیمت محصول

توضیحاتمواردردیف

هزینه تهیه مواد لازمهزینه مواد مصرفی1

هزینه دستمزدهزینه ساخت2

هزینه های برق ـ آب و گاز )انرژی( ـ ماشین آلات و ... هزینه کارگاه3

هزینه استهلاک ماشین آلات و ابزار4

هزینه حمل و نقل مواد به کارگاه و محصولات به بیرونهزینه حمل و نقل5

هزینه نگهداری مواد اولیه و محصولات در انبارهزینه انبار6

هزینه طراحی و نقشه کشی7

هزینه مالیات، ارزش افزوده و ....هزینه های بالا سری8

هزینه مواد مصرفی
مواردی که برای محاسبه هزینه مواد مصرفی مورد نیاز است در نمودار 2ـ4 نشان داده شده است. با پیروی 

از این روند به راحتی می توان به قیمت مواد مورد نیاز برای ساخت محصول دست یافت. 

رسم گسترش سازه

محاسبه مساحت گسترده سازه

محاسبه وزن قطعه

محاسبه هزینه بر اساس قیمت روز نمودار 2ـ4
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رسم و محاسبه گسترش
به منظور محاسبه ورق مورد نیاز برای ساخت مصنوعات فلزی می بایست به ترتیب زیر عمل کرد:

مرحله 1: رسم گسترده جسم و تقسیم آن به اشکال هندسی ساده
مرحله 2: جانمایی گسترده قطعات در ورق خام 

همان طور که ملاحظه می فرمایید تمامی این مراحل مشروط به ترسیم دقیق گسترش می باشد.
لازم به ذکر است با توجه به اطلاعاتی که در درس محاسبات در مورد دور ریز آموختید، باید مواردی نظیر 

دقت در جا نمایی نقشه در ورق، سادگی ساخت قطعه و کمترین هزینه مونتاژ را باید در نظر داشت.

گسترش مکعب

مرحله 1 :

مرحله 2 :
At= A1 + A2 + A3 + A4 + A5 + A6 

A1,2,3,4,5, 6: مساحت قسمت های شماره 1 تا 6

At : مساحت کل

گسترش منشور

منشورها از تعدادی وجوه مستطیل شکل و دو قاعده تشکیل 
شده اند. تعداد این مستطیل ها و شکل قاعده به تعداد اضلاع 

قاعده بستگی دارد.

شکل 2ـ4

شکل 3ـ4

دور ریز

1 2 3

5

6

4
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فصل  4   :  گسترش و برآورد مواد

مرحله 1 :

مرحله 2 : 
At= A1 + A2 + A3 + A4 + A5 + A6 + A7 + A8

At= 6/A1 + 2/A7 

برای محاسبه مساحت قاعده ها، می توان از رابطه زیر استفاده کرد:نکته

A= 2/6 a2

برای کاهش میزان دور ریز می توان قسمت های 7 و 8 را از ورق های ضایعاتی جدا نمود.نکته

گسترش منشور برش خورده

در احجامی که به صورت افقی برش می خورند روش 
محاسبه به ترتیب قبل خواهد بود اما در قطعاتی که 
در  تغییر  بر  بریده می شوند، علاوه  مورب  به صورت 
رسم گسترش آنها باید این نکته را نیز در نظر داشت 
می شود  دیده  آنها  بالای  نمای  در  که  تصویری  که 
اندازه واقعی نداشته و باید تصویر حقیقی را پیدا کرد.

P

شکل 4  ـ4

شکل 5  ـ4

a

A=2/6 a 2

1 2 3 4 5 6

8

7
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مرحله 1:

مرحله 2:
At= A1 + A2 + A3 + A4 + A5 + A6 + A7

نکته
اشکال 1 تا 6 همگی ذوزنقه قائم الزاویه هستند. 

نکته

برای محاسبه مساحت قاعده ها می توان آنها را 
به یک ذورنقه و یک مثلث تقسیم کرد.

A= 1/72 a2

F
H

a'
e' b' d' c'

e d

ca

b

T.S. T.S.

1
2 3

4
5

7

6

A B C D E A

a

A=2/6 a 2

شکل 6  ـ4
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فصل  4   :  گسترش و برآورد مواد

گسترش هرم
قاعده  وجه  و یک  اطراف  در  مثلث شکل  وجه  از چند  هرم ها 
تشکیل شده اند که تعداد این مثلث ها به شکل قاعده و تعداد 

دارد. بستگی  آن  اضلاع 

مرحله 1: 

مرحله 2: 
At= A1 + A2 + A3 + A4 + A5

اگر بخواهیم کانال تبدیلی همانند 
نقشه زیر بسازیم، محاسبه نمایید:

الف( مقدار ورق مورد نیاز؟
ب( میزان دور ریز چقدر است؟

تمرین
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شکل 7ـ4 ـ الف

شکل 7  ـ4 ـ ب
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محاسبه گسترش استوانه
می آید.  به دست  شکل  مستطیل  ورق  یک  رول کردن  از  استوانه 
طول این مستطیل همان محیط دایره قاعده و عرض آن ارتفاع 

نیاز است. لوله مورد 

مرحله 1:

مرحله 2: 
At= A1 + A2 + A3

At= A1 +2/A2 

محاسبه گسترش استوانه برش خورده 

مرحله 1: 

1

2

3

L  D= π

P
نکته: در برش های مایل محاسبه مساحت قاعده بالا مشروط به 
در  این قسمت  به  مربوط  موارد  از  است.  آن  نمای حقیقی  رسم 

کرد. استفاده  می توان  زانوها  تولید 

شکل 8  ـ4

شکل 9  ـ4

1

2

3

L  D= π

e

e َ

f

F
H 1َ 2َ

f 1
2

3

1

1

1 2

1

3

2

F

E

1
f َ
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فصل  4   :  گسترش و برآورد مواد

مرحله 2: 
At= A1 + A2 + A3

میزان ورق مورد نیاز برای ساخت زاویه زیر را محاسبه نمایید. تمرین

روشی برای محاسبه مساحت ورق مورد نیاز برای زانوهای چند تیکه ارائه نمایید. تحقیق کنید

200mm

30
0m

m

10
0m

m

شکل 10  ـ4

شکل 11  ـ4

200mm

30
0m

m

10
0m

m
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10
0m

m
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محاسبه گسترش مخروط
برای  نیاز  مورد  مساحت  می توان  راحتی  به  دایره  از  قطاعی  محاسبه  به  مربوط  فرمول های  از  استفاده  با 

کرد. محاسبه  را  مخروط ها 

مرحله 1:

مرحله 2:
At= A1 + A2

A1=)π.L2α(  /360

L

a

شکل 12  ـ4

شکل 13  ـ4
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فصل  4   :  گسترش و برآورد مواد

محاسبه گسترش مخروط ناقص
در محاسبه این گونه مخروط ها دو حالت ممکن وجود دارد:

الف( اگر مخروط به صورت افقی برش خورده باشد با استفاده از فرمول فوق می توان مساحت آن را محاسبه 
نمود.

مرحله 1:

مرحله 2:
A2= At - A1

 
A2=))π.L2.α)/360(-))π. l2.α(/360((
ب( در مخروط ناقصی که به صورت مایل برش خورده است، قبل از هرگونه 

محاسبه باید T.S صفحه برش را نیز رسم و محاسبه نمود.
مرحله 1:

شکل 15  ـ4

شکل 14  ـ4
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1
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مرحله 2:

مرحله 3:
At= AT.S + Aجداره + Aدایره

نکته
برای محاسبه )جدارهA( یا می توان از نرم افزارهای موجود در این زمینه استفاده کرد و یا با فرض تشکیل 

جداره از تعدادی ذوزنقه مساحت را به روش دستی و تقریبی محاسبه نمود.

محاسبه گسترش سه راهی
سه راه ها از برخورد دو استوانه به دست می آیند که با استفاده از اصول رسم و محاسبه آن می توان به مقدار 

ورق مورد نیاز رسید.

شکل 16  ـ4

شکل 17ـ4

I

II
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فصل  4   :  گسترش و برآورد مواد

مرحله 1:

مرحله 2:
At= Aلوله اصلی + Aلوله رابط

محاسبه گسترش کانال تبدیل
با استفاده از قوانین هندسه ترسیمی و بهره مندی از قانون رسم مثلث به وسیله سه ضلع و تنها با استفاده از 
پرگار می توان گسترش کانال های تبدیل را رسم کرد و مساحت ورق مورد نیاز برای ساخت آن را حساب کرد.

C

DB
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2
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شکل 18ـ4

شکل 19ـ4
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مرحله 1:

مرحله 2:
At= Aتمامی ذوزنقه ها 

مساحت ورق مورد نیاز برای ساخت کانال های تبدیل زیر را محاسبه نمایید:
الف(

تمرین

شکل 20ـ4

شکل 21ـ4

F
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m
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a َ

4َ3َ1َ 2َ
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1
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فصل  4   :  گسترش و برآورد مواد

ب(

تعیین حجم و وزن مصنوعات فلزی
وزن هر سازه از فرمول زیر به دست می آید:

جمع وزن تمامی اجزا سازنده سازه = وزن سازه
از آنجایی که در رشته صنایع فلزی مصنوعات بیشتر از مواد پیش ساخته ای نظیر ورق، تسمه، پروفیل و ... 

تولید می شوند برای تعیین وزن سازه می بایست وزن این اجزا را محاسبه کرد. 
برای محاسبه وزن دو روش وجود دارد:
الف( استفاده از وزن مخصوص فلزات

ب( استفاده از اطلاعات جداول استاندارد نیم ساخته

وزن مخصوص فلزات
در مباحث فیزیکی با پارامتر وزن مخصوص و مقدار آن برای فلزات مختلف آشنا شده اید. وزن اجسام 

نسبتی از وزن مخصوص آنها است که در زیر این نسبت نشان داده شده است:
W = Ɣ . V

W: وزن جسم
Ɣ: وزن مخصوص

V: حجم

شکل 22ـ4
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m

4cm

F
H

2cm

3c
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مثال: 
 وزن قطعه فولادی مطابق با شکل زیر را محاسبه نمایید. )وزن استاندارد فولاد gr/cm3( 7/85( است(.

W = γ . V
 

 V = 1000 * 600 * 20 =12 ,000 ,000 )mm3(

 =12, 000 ,000 /1000 =12000)cm3(  
W = γ . V

 =7/85 ×12000 =94200)gr(  

 =94200 / 1000 =94/2)kg(  

روند محاسبه وزن
با توجه به توضیحات می توان روند زیر را برای محاسبه وزن سازه های فلزی از این طریق ارائه نمود:

محاسبه وزن استاندارد
 محاسبه وزن یک متر مربع از جنس 

mm ورق به ضخامت 1 

محاسبه وزن واحد سطح  
 )ضخامت )mm(* وزن استاندارد(

)m2( محاسبه مساحت ورق مورد نیاز

محاسبه وزن قطعه        
  )وزن واحد سطح * مساحت ورق مورد نیاز(

شکل 23ـ4

1000mm

20
m

m

60
0m

m

نمودار 3ـ4
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فصل  4   :  گسترش و برآورد مواد

مثال: 
نقشه یک مخزن بدون درب در زیر داده شده است. اگر ضخامت ورق mm 1/5 باشد وزن قطعه چقدر است؟

محاسبه وزن استاندارد فولاد:
 

7/85 =1*1*0/001 * 7850= وزن استاندارد
محاسبه وزن واحد سطح:

 
Kg/m2 11/775= 1/5 * 7/85= وزن واحد سطح

محاسبه مساحت ورق به کار رفته:
 

m2 4/2 = ]2 ) 0/8+0/6([ 1 + )0/8 * 0/6(= مساحت ورق به کار رفته

محاسبه وزن قطعه:
 

Kg 49/455 = 4/2 * 11/775 = وزن قطعه

شکل 24ـ4

80cm
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m



66

جدول استاندارد مصنوعات نیم ساخته
کتابچه های استانداردی وجود دارد که می توان جرم ورق ها و تسمه هایی که دارای ابعاد استاندارد هستند را 

برحسب واحد طول و یا واحد سطح مستقیماً استخراج نمود. 
این جداول اگر در سیستم SI تنظیم شده باشد جرم ورق را برحسب kg/m2 و یا جرم پروفیل ها بر حسب 

kg/m نشان می دهد. جدول 2ـ4 نمونه ای از این جداول استاندارد را نشان می دهد.

جرم 
واحد 
طول 
Kg/m

سطح 
مقطع 
Cm2

جرم ابعاد استاندارد
واحد 
طول 
Kg/m

سطح 
مقطع 
Cm2

جرم ابعاد استاندارد
واحد 
طول 
Kg/m

سطح 
مقطع 
Cm2

جرم ابعاد استاندارد
واحد 
طول 
Kg/m

سطح 
مقطع 
Cm2

ابعاد استاندارد

پهنا 
mm

ضخامت 
mm

پهنا 
mm

ضخامت 
mm

پهنا 
mm

ضخامت 
mm

پهنا 
mm

ضخامت 
mm

11/314/490166/368/19092/012/653280/881/125254/5

12/616100162/36325122/393/543881/131/44324/5

15/720125163/013/8432122/763/524481/341/71384/5

5/677/2238193/584/5638123/1445081/551/98444/5

6/568/3644194/145/2844124/085/26581/772/25504/5

7/469/550194/71650124/7167581/181/5256

9/6512/3565196/127/865125/657/29081/511/92326

11/214/2575197/06975126/28810081/792/28386

13/417/1090198/4810/890127/851012582/072/64446

14/919100199/4212100121/772/252592/363506

18/623/75125194/025/1232162/262/883293/063/9656

22/428/5150194/776/0838162/683/423893/534/5756

8/641150225/537/0444163/113/964494/245/4906

11/214/365226/28850163/534/55094/7161006

1316/575228/1610/465164/595/856595/897/51256

15/519/890229/421275165/36/757591/572258



67

فصل  4   :  گسترش و برآورد مواد

مثال:  برای تقویت مخزن نقشه زیر اقدام به ساخت سه حلقه فولادی 
از تسمه 50* 6 نموده ایم. جرم حلقه های به کار رفته را محاسبه نمایید.
ضخامت تسمه + قطر مخزن   = قطر حلقه ها
                   = 1/5 + 0/006 =1/506m  
محیط دایره تسمه     = طول یک حلقه
= πD                 
= 3/14 * 1/506 = 4/72m
         14/16m= 3*4/72= طول سه حلقه
حال با استفاده از جدول وزن یک متر تسمه 50*6 را استخراج کرده و 

محاسبات را تکمیل نمود:
14/16m * 2/36kg/m = 33/4176Kg = وزن تسمه ها

نکته
در محاسبه طول حلقه ها باید از مقدار فاصله تار خنثی استفاده کرد.

محاسبه وزن ورق های روکش دار
در ورق های روکش دار از آنجایی که ضخامت روکش ها می تواند متفاوت باشد، وزن ورق های یکسان که روکش 

آنها ضخامت متفاوت دارد با هم تفاوت دارد.
برای روکش های متداول جداول استاندارد تهیه شده است که تغییرات وزن روکش برحسب ضخامت روکش 

را نشان می دهد. جدول 3ـ4 وزن روکش روی برای ورق های گالوانیزه استاندارد را نشان می دهد.

جدول3ـ4

وزن پوشش روی g/m3ضخامت پوشش mmردیف

10/026183

20/034244

30/043305

40/054381

شکل 25ـ4

1/5m
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وزن واحد سطح ورق های گالوانیزه استاندارد نیازی به محاسبه ندارد و می توان این مقدار را از جداول 
استاندارد استخراج نمود. )جدول 4ـ4(

381
)1/25(

305
)1(

244
)0/8(

183
)0/6(

)oz/ft2( g/m2 وزن پوشش روی
mm ضخامت استاندارد ورق اصلی

1/8141/7530/2

2/2062/1450/25

2/5012/3642/3030/27

2/7362/5992/5380/3

3/1292/9920/35

3/5213/3840/4

4/3064/1690/5

5/0915/0150/6

6/6616/5850/8

8/2318/1551

9/8019/7251/2

11/3711/31/4

12/9412/861/6

14/511/8

16/082

18/442/3

22/362/8

25/53/2

نکته
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فصل  4   :  گسترش و برآورد مواد

مثال: برای ساخت کانال نقشه زیر وزن ورق گالوانیزه 
 0/ 8 mm مصرف شده را محاسبه نمایید. )ضخامت ورق

و ضخامت پوشش mm 0/043 است(.

برای محاسبه سطح ورق مصرفی بایستی سطح جانبی هرم را به اضافه سطح کف آن کرده و مقدار اضافه برای 
اتصال را نیز اضافه کنیم.

 mm2 25500= )150*5(4+ )150*150(= سطح کف   
بدنه از چهار ذوزنقه و یک لبه اضافی تشکیل شده و ارتفاع هر ذوزنقه برابر است با:

e mm−
= =

350 150 100
2

h = 5002 +1002  
h = 490  

شکل 26ـ4

شکل 27ـ4

50
0m

m
150mm

350mm

150

5

50
0

c

350

150 5

e

h

500

150

5

5

h 50
0

5

350

150
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تحقیق کنید

= سطح جانبی + × + × 
 
350 1504 490 500 5

2
   

 mm2 492500=2500+490000= سطح جانبی  
518000=25500+492500= سطح کل  

متر مربع 0/5180=10-6*518000   
با مراجعه به جدول جرم یک متر مربع ورق به ضخامت 0/8 میلی متر برابر:

= جرم یک متر مربع ورق Kg/
m26 585  

 

 Kg 3/4=0/5185*6/585= جرم کل ورق گالوانیزه به کار رفته

نیاز را در  mm 0/5 بسازیم جرم ورق مورد  با ورق گالوانیزه به ضخامت  را  اگر بخواهیم نقشه زیر 
نمایید. محاسبه  را  باشد   0/034  mm روی  پوشش  ضخامت  صورتی که 

شکل 28ـ4

150mm

10
0m

m



71

فصل  4   :  گسترش و برآورد مواد

تمرین

تعیین مرکز ثقل پروفیل  

 محاسبه وزن ساده پروفیلی 

برآورد قیمت تولید

محاسبه طول پروفیل های ساده
 و مقاطع خم کاری شده

نمودار 4ـ4 روند محاسبه هزینه مواد مصرفی در سازه های پروفیلی

اگر بخواهیم زانو زیر را با استفاده از ورق گالوانیزه mm 1 بسازیم، در صورتی که وزن پوشش روی 
g/m2(305( باشد. با استفاده از جدول، وزن ورق مورد نیاز را محاسبه نمایید.

برآورد مواد و هزینه مصنوعات پروفیلی
برای برآورد هزینه محصولات پروفیلی باید به ترتیب زیر عمل کرد )نمودار 4ـ4(.

تعیین مرکز ثقل 
روش های مختلفی برای محاسبه مرکز ثقل اجسام وجود دارد، ولی برای مقاطع پروفیلی این موارد در جداول  
مخصوصی توسط شرکت های تولیدی آورده شده است. در این جداول مرکز ثقل را با حرف e نشان داده اند 

)به جدول اشتال در کتاب همراه هنرجو مراجعه کنید(.

شکل 29ـ4
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محاسبه طول خم کاری شده
با استفاده از اطلاعات موجود در جداول و مطالب گفته شده در مبحث خم کاری لوله و پروفیل می توان طول 

پروفیل های خم کاری شده را محاسبه نمود.
را محاسبه کنید در  نبشی و سپری ساخته می شود. وزن آهن آلات مصرفی  از  پنجره مطابق شکل  مثال: 

صورتی که:
نوع آهن ـ نبشی 3*25 باشد.

سپری 3/5*25  

Ri=40-2/5=37/5 سانتی متر 
e= 0/73 از جدول( فاصله مرکز ثقل تا پشت نبشی(
V= 2/5-0/73=1/77 فاصله مرکز ثقل از لبه نبشی
πRm = طول نبشی نیم دایره ای  
Rm= Ri+V=37/5+1/77=39/27 سانتی متر
سانتی متر 123/3=39/27*3/14 = طول نبشی نیم دایره ای
متر 1/233 = طول نبشی نیم دایره ای  

شکل 30ـ4
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فصل  4   :  گسترش و برآورد مواد

محاسبه جرم سازه 
برای محاسبه وزن سازه های ساخته شده از پروفیل باید همانند قبل وزن واحد طول آنها را محاسبه کرد تا 
با استفاده از آن بتوان به وزن سازه رسید. برای این منظور شرکت های سازنده پروفیل جداولی از مشخصات 
تولیدی و وزنی محصولات خود ارائه نموده اند تا با استفاده از آن بتوان محاسبات برآورد هزینه را آسان نمود. .
از آنجایی که پیچیدگی های زیادی در سازه وجود دارد بهتر است جدولی همانند جدول زیر طراحی و مرحله 

به مرحله آن را تکمیل نمود تا در نهایت بتوان محاسبه ای راحت تر و دقیق تری داشت.

جدول 5  ـ4 وزن جزئیات محصول

نوع پروفیلمشخصات پروفیلتعداد جز مربوططول اجزا mجرم جز مربوطه kgطول  کل mجرم کل kgردیف

1

2

3

...

برای مثال قبل جدولی مطابق بالا تهیه نموده و آن را تکمیل نمایید.

برای سازه خرپای زیر جدول جزئیات محصول را تهیه نمایید.

تمرین

تمرین

شکل 31ـ4
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برآورد قیمت تولید
پس از محاسبه وزن کل سازه می توان با در نظر گرفتن قیمت روز مواد هزینه تولید را محاسبه کرد. باید در 

نظر داشت محاسبه دقیق زمانی امکان پذیر است که هزینه مواد دور ریز نیز محاسبه شود. 
برای محاسبه هزینه دور  ریز نیز می توان از قوانین گفته شده استفاده کرد. بنابراین قیمت تولید یک محصول 

از رابطه زیر به دست می آید:
قیمت محصول تولیدی = قیمت روز مواد اولیه × )جرم مواد دور ریز + جرم مواد مصرفی طبق نقشه(

با بهره مندی از راهنمایی های هنرآموز محترم خود پرسش های زیر را پاسخ دهید.

1ـ آهن آلات به کار رفته در اسکلت فلزی یک ساختمان به قرار زیر است اگر قیمت آهن کیلویی 90 
ریال باشد قیمت مواد مصرفی را محاسبه کنید.
تیر آهن 180             ده شاخه دوازده متری

نبشی 6   *50              4 شاخه 6 متری
ناودانی 80                ده شاخه دوازده متری

2ـ برای ساخت خرپای مطابق شکل مطلوب است:
الف( وزن آهن آلات به کار رفته در صورتی که ده درصد دور ریز داشته باشد. 

ب( قیمت مواد مصرفی اگر آهن کیلویی 80 ریال باشد.

تمرین

شکل 31ـ4
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فصل  4   :  گسترش و برآورد مواد

تمرین 3ـ قیمت پروفیل مصرفی برای ساختن درب مطابق شکل چقدر است؟
در صورتی که پروفیل کیلویی 129 ریال باشد.

پروفیل گروه 2 به ضخامت 1/8 میلی متر.

شکل 32ـ4

شکل 33ـ4
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