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يکاهای اندازه گيری طول
مقياس

تولرانس
محاسبه محيط
تقسيمات طولی

يکاهای اندازه گيری زاويه 
محاسبه روابط مثلث
محاسبه طول گسترده

۱

فصل اول :  فصل اول :  محاسبات طول
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هدف های رفتاری: پس از فراگيری اين فصل از هنرجو انتظار می رود:
۱ــ يکاهای اندازه گيری طول را بيان کند.

۲ــ يکاهای اندازه گيری طول را به يکديگر تبديل کند.

۳ــ يکاهای انگليسی طول را به يکاهای سيستم SI تبديل کند.

۴ــ محاسبات مقياس را انجام دهد.

۵  ــ مقدار مقياس يک نقشه ترسيمی را محاسبه کند.

۶ ــ مقدار تولرانس را شرح دهد.

۷ــ مقدار تولرانس اندازه را محاسبه کند.

۸  ــ اندازه محيط اشکال هندسی را محاسبه کند.

۹ــ طول يک قطعه را به قسمت های مساوی تقسيم کند.

۱۰ــ اجزای يکای زاويه را به يکديگر تبديل کند.

۱۱ــ رابطهٔ فيثاغورس را شرح دهد. 

۱۲ــ رابطهٔ فيثاغورس را در محاسبه اضلاع مثلث به کار برد.

۱۳ــ روابط مثلثاتی را بيان کند.

۱۴ــ طول ضلع و زاويهٔ مثلث را به کمک روابط مثلثاتی محاسبه کند.

۱۵ــ روابط مثلثاتی را در حل مسائل فنی به کار برد.

۱۶ــ طول گسترده قطعات صنعتی خم شده را محاسبه کند.

۱۷ــ لايهٔ خنثی را شرح دهد.

۱۸ــ طول گستردهٔ قطعات صنعتی را محاسبه کند.



۳

يکاهای اندازه گيری طول 
اندازه گيری: همهٔ انسان ها از ابتدا خواهان اين بودند  که توانايی ها و دارايی هايشان قابل اندازه گيری 
باشد، بنابراين فرايند اندازه گيری و سنجش از اهميت زيادی برخوردار بود و هر فردی دلش می خواست 

ويژگی ها و نتيجهٔ کار خود را با معياری اندازه گيری کند. 

مثال  به طور  می کند،  مشخص  را  کميت  يک  ويژگی های  اندازهٔ  که  است  فرايندی  اندازه گيری 

ويژگی هايی مانند طول، جرم، و زمان که آنها را با يکای اندازه گيری استاندارد، مانند متر، کيلوگرم، و 

ثانيه اندازه گيری می کنند. 

امروزه قوانين و نظريه های فيزيک و شيمی به صورت معادلات رياضی بيان می شوند. برای فهم 

درستی اين رابطه های رياضی نياز به آزمودن اين قوانين در دنيای واقعی داريم، بنابراين، اندازه گيری 

مهارتی است که ميان نظريه علمی و دنيای واقعی ارتباط برقرار می کند و اين ارتباط دوطرفه است. 

يکاهای سيستم SI: يکی از جنبه های مشترک بين همه اندازه گيری ها وجود يک يکای اندازه گيری 
است. يکا مقياسی است جهت اندازه گيری کميت ها بدين معنا که، کميت مورد نظر چند برابر کميتی است 

از همان جنس، که به عنوان مقياس انتخاب شده است، اين مقياس را يکای آن کميت می نامند. دانشمندان 

برای آنکه رقم های حاصل از اندازه گيری های مختلف يک کميت با هم مقايسه پذير باشند، در گردهمايی  های 

بين المللی توافق کرده اند که برای هر کميت يکای معينی تعريف کنند. يکای هر کميت بايد به گونه ای انتخاب 

شود که در شرايط فيزيکی تعيين شده تغيير نکند و در دسترس باشد. مجموعه يکاهای مورد توافق بين المللی 

را به اختصار يکای SI يا سيستم بين المللی می نامند.

کميت اصلی: آن دســته از کميت هايی را که يکاهای آنها به طور مستقل تعريف شده اند کميت  ◄
اصلی و يکاهای آنها را يکاهای اصلی می نامند. کليه کميت های اصلی در جدول ۱ــ۱ آمده است.

کميت فرعی: کميتی است که به يک يا چند کميت اصلی وابسته است  و از ترکيب چند  ◄
) است و به عنوان کمّيتی برحسب طول  m

s
يکا تشــکيل شده است، مانند يکای سرعت که متر بر ثانيه (

و زمان به حساب می آيد.
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SI نماديکاکميت های اصلی
mمترطول

kgکيلوگرمجرم

sثانيهزمان

Aآمپرشدت جريان الکتريکی

Kکلويندما

molمولمقدار ماده

cdکاندلاشدت نور

ضريبپيشوندنماد
T۱۰۱۲ = ۱۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰ترا

G۱۰۹ = ۱۰۰۰۰۰۰۰۰۰گيگا

M۱۰۶ = ۱۰۰۰۰۰۰مگا

k۱۰۳ = ۱۰۰۰کيلو

h۱۰۲ = ۱۰۰هکتو

da۱۰۱ = ۱۰دکا

d۱ــ۱۰ = ۰/۱دسی

c۲ــ۱۰ = ۰/۰۱سانتی

m۳ــ۱۰ = ۰/۰۰۱ميلی

μ۶ــ۱۰ = ۰/۰۰۰۰۰۱ميکرو

n۹ــ۱۰ = ۰/۰۰۰۰۰۰۰۰۱نانو

p۱۲ــ۱۰ = ۰/۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۱پيکو

f۱۵ــ۱۰ = ۰/۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۱فمتو

a۱۸ــ۱۰ = ۰/۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۱آتو

SI جدول ۱ــ۱ــ کميت های اصلی در سيستم

SI جدول ۲ــ۱ــ پيشوندهای يکاهای سيستم

پيشوندهای يکاهای SI (ضرايب): برای نشان دادن کوچک ترها (اجزاء) و بزرگ ترها (اضعاف) 
از هر يکا، از پيشوندهای جدول ۲ــ۱ استفاده می شود که اين پيشوندها در جلوی يکای اصلی قرار می گيرند.

SI کميت های اصلی سيستم



۵

م،   ۱۷۹۱ سال  در  است.  متر  برابر   SI بين المللی  سيستم  در  طول  يکای  طول:  يکای 
1 طول نصف النهار کرهٔ زمين که از پاريس می گذشت به عنوان متر شناخته شد. درسال 

40000000

۱۷۹۹ م  منشور پلاتين با مقطع مستطيل و در سال ۱۸۸۹ منشوری با مقطع X (شکل ۱ــ۱) از جنس 

آلياژ پلاتين ايريديم به نام متر مبنا ساخته شد. اين ميله در مقابل تغييرات دما کمتر حساس بود. اين 

استاندارد متر، نمونه بين المللی متر ناميده شد و هنوز در موزهٔ سور فرانسه نگهداری می شود.

شکل ۱ــ۱

km hm dam m dm cm mm×⎯ →⎯⎯ ×⎯ →⎯⎯ ×⎯ →⎯⎯ ×⎯ →⎯⎯ ×⎯ →⎯⎯ ×⎯ →⎯⎯ ×10 10 10 10 10 10 10000⎯ →⎯⎯⎯ μm
×۱۰۰

×۱۰۰۰۰
×۱۰۰۰۰۰

×۱۰۰۰

تقسيم

در سال ۱۹۶۰ م، يک متر ۱۶۵۰۷۶۳/۷۳ برابر طول موج نور قرمزــ نارنجی گسيل شده از گاز 

کريپتون ۸۶، تعريف شد. البته اين تعريف هم ديری نپاييد که جای خود را به تعريف جديد متر داد:

1 ثانيه طی می کند.

299792458
   يک متر طول مسيری است که نور در خلأ در زمان کوتاه 

تبديل يکای طول
روش اول: در اين روش می توان از نمودار زير استفاده کرد.

جهت  در  و  تقسيم  عمل  از  بزرگ تر  به  کوچک تر  يکاهای  تبديل  برای  بالا  نمودار  در  توجه: 
عکس نمودار استفاده می شود.
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مطالعه آزادمطالعه آزاد

تمرين نمونه ۱
    

 

/ mm ?hm

/ mm / hm÷ −

=

⎯⎯⎯→ ×
510 2

8204 6

8204 6 8 2046 10

                          ب ) 

       

/ cm ? m

/ cm / m×

= μ

⎯⎯⎯→ × μ
410 4

2 6

2 6 2 6 10

الف)

روش دوم:  برای تبديل اجزاء و اضعاف يکاها می توان از روش زير که يک 
روش بسيار ساده است استفاده کرد:

۱ــ ابتدا مقدار پيشوندها را مشخص کنيد.

۲ــ مقدار را به زبان رياضی يا نماد علمی بنويسيد.

۳ــ توان مقدار سمت راست را قرينه کنيد.

۴ــ مقدار قرينه   شده را با مقدار توان سمت چپ جمع کنيد.

۵  ــ عدد توان دار به دست آمده ضريب تبديل نهايی خواهد بود.

دو مثال زير نمونه ای از تبديل يکا به روش فوق است:

راست  سمت  به  چپ  سمت   مقادير  تبديل  برای  می شود  مشاهده  که  همان طور 

مقدار  عدد را در ضريب تبديل روی فلش ضرب می کنيم.

در  طول  اندازه گيری  يکاهای  انگليسی زبان:  کشورهای  در  طول  اندازه گيری  يکاهای 
کشورهای انگليس و امريکا  فوت است. هر فوت ۱۲ اينچ و هر اينچ  ۲۵/۴ ميلی متر است.

mm ?dam=25dam ? m= μ125

m da−=   ,   =3 110 10da , −=       μ =1 610 10

− − −=3 1 410 10+ =1 6 710 10

mm dam
−× −⎯⎯⎯→ ×
410 425 25 10dam m×⎯⎯⎯→ × μ

710 7125 125 10
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در يکاهای انگليسی  اينچ (inch) را با in،  فوت (foot) را با ft، يارد (yard) را با yd  و مايل 

(mile) را با mi نشان می دهند.

تمرين نمونه ۲                                                     
(الف

(ب

(ج

in ?mm=1

8
2

in ...........ft =5

8
28

in in in / mm/× += =  ×⎯⎯⎯⎯→251 2 8 1 17
53 975

8 8 8
42

۲/ ۸mi = ?m

/ / m/ mi ×⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  4506
1

1
609 344

6322 8

/ in / ft÷⎯⎯⎯→× + = =  28 8 5 229
28 62

2
2

1
5 38

8 8

/
mi yd ft in mm

× × × ×

÷ ÷ ÷ ÷
⎯⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→←⎯⎯⎯ ←⎯⎯ ←⎯⎯⎯ ←⎯⎯⎯

1760 3 12 25 4



٨

اندازهضريب تبديل    يکای موردنظراندازهضريب تبديليکای موردنظر

..... m
.....

۱۴ km..... m
.....

۱۲۰ cm

..... m
.....

۴۲۰ μm..... m
.....

۲۴۰ mm

..... m
.....

۲۳ dam..... m
.....

۱۷/۵ dm

..... m.....۱۴/۷ cm..... m.....۲۰ hm

..... cm
.....

۱۴ dm..... cm
.....

۱۶/۵ mm

..... cm
.....

۲/۴ m..... cm
.....

۰/۴ m 

..... dm
.....

۱۴۵ mm..... dm
.....

۳/۰۲۱ m

..... dm
.....

۲۸/۹ hm..... dm
.....

۶/۲ km

..... mm
.....

۱۲۴ μm..... mm
.....

۱۹/۶ cm

..... mm
.....

۰/۰۴ dm..... mm
.....

۳/۵۱ dm

..... μm
.....

۲/۱ dm..... μm
.....

۲/۰۸ mm

..... μm
.....

۵/۱۵ cm..... μm
.....

۰/۰۲ km

۱ــ اندازه های زير را برحسب يکای خواسته شده به دست آوريد.

ارزشيابی پايانی
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2ــ اندازه‌های اینچی زیر را برحسب یکاهای موردنظر در سیستم بین‌المللی SI به‌دست آورید.

3ــ اندازه‌های زیر را به یکاهای انگلیسی موردنظر تبدیل کنید.             

4ــ اندازه‌های زیر را برحسب یکای خواسته‌شده به دست آورید.                               

اندازهضریب تبدیلیکای موردنظراندازهضریب تبدیلیکای موردنظر

..... mm.....in1
5

4
..... m.....in1

4

..... cm.....in5
2

8
..... cm.....in7

8

..... m.....in5
3

16
..... mm.....in3

16

..... cm.....in1
4

2
..... cm.....in1

2

اندازهضریب تبدیلیکای موردنظراندازهضریب تبدیلیکای موردنظر

..... yd.....120 m..... in.....12/5 cm

..... mi.....2150 m..... in.....210 mm

..... ft.....2/3 m..... in.....45/3 m

اندازهضریب تبدیلیکای موردنظراندازهضریب تبدیلیکای موردنظر

..... in.....5/42 ft..... ft.....in1
8

2

..... ft.....2/86 mi..... in.....3/7 mi

..... yd.....21/6 ft..... in.....2/25 yd
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۷ــ در نمودارهای زير مقدار ضرايب لازم را درون مستطيل بنويسيد.

۶ ــ بر روی خط کش زير محل تقريبی اندازه های خواسته شده را مشخص کنيد.

۵  ــ در شکل زير مقدار b = ۱۲۰ mm  است مقدار X را برحسب  متر،   سانتی متر، ميلی متر و 

اينچ به دست آوريد.

ب)الف) km dam dm mm⎯ →⎯ ⎯ →⎯ ⎯ →⎯μm cm hm km⎯ →⎯ ⎯ →⎯ ⎯ →⎯

A in , B in , C in , D in=           =           =           =9 3 1
1 1 1

16 4 2
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مقياس 
مشخص  را  واقعی  دنيای  در  حقيقی،  اندازه های  با  ترسيمی  اندازه های  بين  ارتباط  مقياس 

نسبت  يک  توصيف  حقيقت  در  مقياس  است.  برخوردار  ويژه ای  اهميت  از  مقياس  انتخاب  می کند. 

است. به عبارتی نسبت اندازه ترسيمی  به اندازه حقيقی را مقياس می نامند.

مقياس > ۱مقياس ۱:۱مقياس < ۱
طول ترسيمی کوچک تر از طول 

حقيقی
طول ترسيمی برابر با طول 

حقيقی
طول ترسيمی بزرگ تر از طول 

حقيقی

نقشه به اندازه واقعی يا مقياس ۱:۱ ترسيم می شود، و در صنعت  در صنعت مکانيک معمولاً 

اين  در  که  بزرگ تر)  برابر   ۱۰ می شود (مثلاً  ترسيم  واقعی  اندازه  از  بزرگ تر  معمولاً  نقشه  الکترونيک 

صورت مقياس نقشه ۱۰:۱ 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. 

نقشــهٔ قطعه کار با هر مقياسی که ترسيم شــود اندازه گذاری آن برحسب ابعاد حقيقی 

قطعه انجام می شود.

(SC.) مقياس =
اندازه ترسيمی

اندازه حقيقی

جدول ۳ــ۱

کرد.  ترسيم  کاغذ  روی  حقيقی  ابعاد  با  را  آنها  نمی توان  هميشه  صنعتی  قطعات  نقشه کشی  در 

برای ابعاد 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 (جدول ۳ــ۱).

نǰته
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در  سانتی متر   ۱۰۰ معادل  نقشه  از  سانتی متر  يک  هر  می دهد  نشان   ۱:۱۰۰ مقياس  مثال  به طور 

اندازه واقعی است. 

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

تمرين نمونه ۱: تابلو راهنما به طول ۴/۲ متر با مقياس ۱:۲۰ ترسيم شده است. اندازهٔ ترسيمی 
آن در نقشه چند ميلی متر خواهد بود؟ (شکل ۲ــ۱)

(SC.) مقياس =
اندازهٔ ترسيمی

اندازهٔ حقيقی

 مقياس × اندازهٔ حقيقی = اندازهٔ ترسيمی

mm ×        = ۲۱۰ mm ۴۲۰۰ = اندازهٔ ترسيمی
۱__
۲۰

شکل ۲ــ۱ 

مقياس

مقياس افزاينده (بزرگ تر از يک)

 ۱۰ اندازه حقيقی =  اندازه ترسيمی ۱۰:۱

 ۵ اندازه حقيقی =  اندازه ترسيمی 

 ۲ اندازه حقيقی =  اندازه ترسيمی 

اندازه حقيقی =  اندازه ترسيمی 

۵:۱

۲:۱

۱:۱

۱:۲/۵

۱:۵

ــــ        ۱ اندازه حقيقی =  اندازه ترسيمی 
۲/۵

ــــ        ۱ اندازه حقيقی =  اندازه ترسيمی 
۵

ــــ        ۱ اندازه حقيقی =  اندازه ترسيمی 
۱۰

ــــ        ۱ اندازه حقيقی =  اندازه ترسيمی 
۲۰

ــــ        ۱ اندازه حقيقی =  اندازه ترسيمی 
۵۰

۱:۱۰

۱:۲۰

۱:۵۰

مقياس طبيعی (برابر با يک)

مقياس کاهنده (کوچک تر از يک)



۱۳

اندازه های حقيقیمقياسمقياس × اندازه حقيقی = اندازه ترسيمی

× =1
345 69

5۱: ۵۳۴۵

/ /× =2
22 4 44 8

1۲:۱۲۲/۴

/
× =1

185 74
2 5۱:۲/۵۱۸۵

/ /× =5
66 75 333 75

1
۵:۱۶۶/۷۵

× =10
3 30

1۱۰:۱۳

/× =1
84 8 4

10
۱:۱۰۸۴

تمرين نمونه ۲: مقدار ترسيمی اندازه های حقيقی جدول  ۴ــ۱ را به دست آوريد.

تمرين نمونه ۳: برای طراحی اجزای سازندهٔ يک ساعت مچی عقربه ای، از يک نقشه با مقياس 
۵۰:۱  استفاده شده است. در صورتی که اندازهٔ حقيقی قطر بيرونی يک چرخ دنده آن که با فناوری مدرن 

ساخته می شود ۴ ميلی متر باشد برای ترسيم آن از چه اندازه ای بايد استفاده کرد؟ (شکل ۳ــ۱)

جدول ۴ــ۱

mm ۲۰۰ = ۵۰ × ۴ = اندازهٔ ترسيمی

(SC.) مقياس =
اندازهٔ ترسيمی

اندازهٔ حقيقی

=
۵۰اندازهٔ ترسيمی

۴۱

شکل ۳ــ۱



١٤

روش های استفاده از مقياس در نقشه های جغرافيايی 
دارای  که  کشورهايی  در  و  است   

n ×
1

1000
کلی  صورت  به  ساده:  مقياس 

سيستم SI هستند مورد استفاده قرار می گيرد و معين کننده اين است که ۱mm روی 

1 يعنی ۱mm روی نقشه 

25000
نقشه مساوی n متر روی زمين است. به طور مثال 

مطابق ۲۵ متر روی زمين است.

مقياس مرکب:  در کشورهايی که سيستم غير SI دارند مانند امريکا و انگليس 
in يعنی ۲ اينچ روی نقشه مطابق ۵ مايل روی 

mi
 
 
2

5
از اين مقياس استفاده می کنند، مثلاً 

زمين است.

مقياس خطی: خطی که به قسمت های مساوی تقسيم شده و هر قسمت آن طول 
معينی را روی نقشه نشان می دهد.

مطالعه آزادمطالعه آزاد



۱۵

۱ــ در شکل زير مقادير مورد نظر را با مقياس ۳:۱ به دست آوريد. 

اندازه واقعیاندازه ترسيمی

L؟۲۵/۵
۱

۱۰L؟
۲

L؟۱۶/۵
۳

۶L؟
۴

L؟۶۳
۵

۴L؟
۶

۷L؟
۷

۹L؟
۸

اندازۀ واقعیاندازۀ ترسيمی

.....۱۲/۶ cm

.....۰/۰۴۵ m

.....۸/۵ mm

.....۲۴/۳ mm

۲ــ اندازهٔ ترسيمی برای اندازه های واقعی زير را با مقياس ۴:۱ به دست آوريد.

ارزشيابی پايانی



١٦

۳ــ جدول زير را با توجه به مقياس ۱:۲/۵ کامل کنيد.

۴ــ جدول زير را کامل کنيد.

۵  ــ اندازه های داده  شده برای شکل زير مقادير واقعی آنهاست. درصورتی که بخواهيم 

اين نقشه را با مقياس ۵:۱  ترسيم کنيم، مقادير اندازه های ترسيمی را به دست آوريد.

اندازۀ واقعیاندازۀ ترسيمی
۱۱/۲ cm.....

.....۲۳۲ mm

۰/۱۳۶ m.....

.....۱۱۵ mm

اندازۀ ترسيمیاندازۀ واقعیمقياس
mm ۱۴/۵؟۸ :۱

cm۱۰ cm ۲/۵؟

۳ :۱۶/۳ mm؟



۱۷

تولرانس (رواداری)
در توليد قطعات صنعتی به دست آوردن اندازه دقيق اسمی۱ به دليل وجود خطاهای ابزارهای توليد، 

امری کاملاً محال است. توليدکنندگان سعی می کنند که اندازه های توليدی به اندازه های اسمی برسد، از 

اين رو طراح مقدار خطای مجاز اندازه را در نقشه ذکر می کند که به آن تولرانس می گويند (شکل ۴ــ۱). 

اين خطاها را در نقشه به صورت عدد کنار اندازهٔ اسمی می نويسند، طوری که انحراف بالايی را 

بدون نماد در بالا و انحراف پايينی را بدون نماد در پايين اندازهٔ اسمی می نويسند. مقدار تولرانس تفاوت 

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

کوچک ترين اندازه  - بزرگ ترين اندازه = T (تولرانس)

             T = انحراف پايينی - انحراف بالايی                                       

شکل ۴ــ۱

انحراف بالايی + اندازهٔ اسمی = بزرگ ترين اندازه

انحراف پايينی + اندازهٔ اسمی = کوچک ترين اندازه

س
ران
تول

کوچک ترين اندازه

اندازهٔ اسمی

بزرگ ترين اندازه

ين
ک تر

وچ
ک

زه
دا
 ان

می
اس

زهٔ 
دا
ان

زه
دا
ن ان

تري
گ 
زر
ب

نی
ايي
ف پ

حرا
ان

يی
الا
ف ب

حرا
ان

.۱۶/۵ يا ۲۲ اندازۀ اسمی: اندازه ای است که مورد نظر طراح است مانند
نǰته

١ــ اندازه ای که در نقشه نوشته می شود.



١٨

شکل ۵ــ۱

و  می گويند  پايينی  انحراف  را   -۰/۲ بالايی،   انحراف  را   ۰/۳ مقدار  /
/

+
−
0 3
0 225 در نمونه  به طور 

مقدار تولرانس از روابط زير به دست می آيد.

T = ۰/۵ = ۲۴/۸ - ۲۵/۳ = کوچک ترين اندازه - بزرگ ترين اندازه

T = ۰/۵ = (۰/۲-) - ۰/۳+ = انحراف پايينی - انحراف بالايی

تمرين نمونه۱:  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. 

در نظر بگيرد مقادير بزرگ ترين اندازه، کوچک ترين اندازه  /
/

+
−
0 5
0 218 اگر طراح قطر لوله تغيير ارتفاع را

و تولرانس را به دست آوريد (شکل ۵ــ۱).

 

mm  بزرگ ترين اندازه ( / mm) / mm+ + =  18 0 5 18 5

mm  کوچک ترين اندازه ( / mm) / mm+ − =  18 0 2 17 8

/   کوچک ترين اندازه - بزرگ ترين اندازه = تولرانس / /− =18 5 17 8 0 7

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

انحراف بالايی

انحراف پايينی

و يا

راه حل ديگر:

/
/

+
−
0 5
0 اندازه اسمی218



۱۹

  +۳۲ μm و   +۱۲۰ μm از  عبارت اند    ۵۳mm اندازهٔ  انحراف های   :۲ نمونه  تمرين 
بزرگ ترين اندازه و کوچک ترين اندازه و تولرانس آن را به دست آوريد.

m / mm , m / mm+  μ = +         +  μ = +  32 0 032 120 0 120

/ = بزرگ ترين اندازه / mm+ =   53 0 120 53 120

/ = کوچک ترين اندازه / mm+ =   53 0 032 53 032

/ = تولرانس mm ( / mm) / mm+  − +  =  0 120 0 032 0 088



٢٠

۱ــ در اندازه های زير مقادير بزرگ ترين اندازه، کوچک ترين اندازه و تولرانس را به دست آوريد.

۲ــ انحراف های اندازه  ۲۱  عبارت از μm ۱۴۰+ و μm ۱۵- است. بزرگ ترين و کوچک ترين 

اندازه و تولرانس آن را به دست آوريد.

۳ــ يک فرمان کنترل با اندازهٔ اسمی    ۲۵ دارای کوچک ترين اندازه mm   ۲۴/۷۵ و بزرگ ترين 

اندازه mm ۲۵/۱۵ است. موارد زير را به دست آوريد:

الف) انحراف بالايی 

ب) انحراف پايينی

ج) مقدار تولرانس  

هـ )  د)     ج)    ب)   /الف)   
/

+
−
014
00553/+

   
0 5
012/

   
−
0
0 3536

ارزشيابی پايانی

/
/

−
−
0 4
0 920 /

/
+
−
0185
002412+



۲۱

۴ــ مقادير بزرگ ترين و کوچک ترين اندازه و تولرانس را برای اندازه های a وb به دست آوريد.

۵  ــ بزرگ ترين اندازهٔ a را در قطعهٔ صنعتی زير به دست آوريد.



٢٢

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

ضروری است.  

به طول پيرامون اشکال هندسی محيط گفته می شود.

هر قطعهٔ صنعتی می تواند از يک يا چند شکل هندسی تشکيل شده باشد. برای محاسبهٔ محيط قطعه 

با  پايان  در  کرد.  تقسيم  هستند  ساده تری  محاسبهٔ  روش های  دارای  که  ساده تر  اجزای  به  را  آن  بايد  ابتدا 

جمع کردن محيط اجزای تقسيم شده می توان محيط کل قطعه را به دست آورد.

در محاسبه اندازهٔ محيط شکل های دوبعدی، کافی است طول بيرونی پيرامون شکل را به دست 

آورد. 

در شکل های چندضلعی مجموع طول اضلاع  مقدار محيط است.

محاسبۀ محيط دايره، طول قوس دايره (شکل ۶ ــ۱) 
U = محيط

= طول قوس قطاع يا قطعه دايره
 
L

B

α= زاويه مرکزی مقابل به کمان (درجه)

d = قطر دايره 

(d = ۲ r) شعاع دايره = r

L = طول وتر دايره (محاسبه اين طول در صفحه ۸۹ گفته خواهد شد.)

محاسبه محيط بيضی (شکل ۷ــ۱)    
U = محيط

D = قطر بزرگ بيضی               

R  = شعاع بزرگ بيضی 

d = قطر کوچک بيضی   

r = شعاع کوچک بيضی                                                          

شکل ۶  ــ۱

با دقت بيشتر

شکل ۷ــ۱

B

U d
dL

= π×
π× × α=
360

D dU

U (R r )

+≈ π×

≈ π× × +2 2

2

2
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