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 تحقیق پیرامون طُرق گسترش تقریبی سطح کُره
 *پوهندوی عبدالصبور عرفانی

 
 کابل، افغانستان.، ۵ ناحیه ،پوهنتون پولی تخنیک کابلی، کیو رسم تخن یمیه ترسدسهن پارتمنتیداستاد *

       saboorurfani@yahoo.com ایمیل آدرس: 

   

 خلاصه

نماید تا بشکل ترسیماتی مورد تحقیق و پژوهش قرار گیرد. گیرد ایجاب می ها که حین کار های ترسیمات شکل میوضاحت نقشه 

ت مطالعه و ترسیماتی از اهمیت خاص برخوردار است تحاز جمله، گسترش سطوح که در اقتصاد محصولات و همچنان در کار های 

عاد وسیع مورد تولید پرزه جات خاص ماشین آلات و عناصر ساختمانی با اب تحقیق قرار گرفته است. کُره جسم هندسی است که در

شکل گسترش  دهد تا سطح کُره به چهمیح کُره موضوع تحقیق را تشکیل گیرد، روی این اصل، گسترش سطاستفاده قرار می

این اثر با هدف کار روی  باشد؛و روش برتر در جمله طریقه ها کدام است؟ پیشنهاد گسترش سطوح یک فرضیه تحقیقی می یابدمی

باشد، به روش روش جدید به آنها می نگسترش سطح کُره و علاوه نمودبارت ارزیابی و مقایسه طریقه های مشخص آن که ع

و با فرضیه های  گرفته است. تحقیق و پژوهش پیرامون این اثر حاوی حل قضایای گرافیکی بوده گرافیکی صورت –ای کتابخانه

ه صورت مکمل باز بکه در راپور تحقیق  ،رههندسه ترسیمی مطابقت دارند چنانچه نتیجه قابل قبول را در پیوند به گسترش سطح کُ

 تاب یافته است.  

 اجسام هندسی، طول بزرگ وکوچکمات گسترش سطوح ، مرتس :اصطلاحات کلیدی
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 همقدم .1

، مواجه در هنگام طرح ریزی پرزه جات ماشین آلات ویا عناصر ساختمانی خصوصاً در طرح ریزی گنبد ها با شکل کُره

گیرد. ارتباط میحجم کُره به همچنان  بودهکُره جانبی سطح آن تابع قالب بندی که  گنبد هاشکل دهی شویم، که می

خوریم . چون سطح کُره از جمله سطوح غیر ترسیماتی با مشکلات بر میکار های در هنگام گسترش از لحاظ کارهای 

محصولات و برآرود مصارف تولید شویم تا سطح کُره به منظور در بعضی اوقات ناگزیر می .رودقابل گسترش به شمار می

پوشش گنبدها در تولید محصول در هنگام قالب بندی که گسترش یابد خصوصاً در کار های ساحه وی و  مواد باید

بجا جاو عملیه قرار دادن ورقه ها در موقعیت پروژه وی با مساحت های بزرگ، همچنان شکل دهی ورقه  .ضرورت است

عین شکل پرزه جات ماشین  ورقه های جداگانه بشکل قطبی ویا مار پیچ، به مهارت های خاص ضرورت است. بهنمودن 

شکل  .ویا انجام کُروی داشته باشند ئیخصوصاً در پرزه جات که مقطع دایره شوند،تولید میبه ظرافت خاص  که  ،آلات

، اپ درم در پایه های حصه جلوی و عقبی گولی های تیراتمانند جات ماشین آلات پرزه عناصر مفصلیدر که  ئیهکُر

 .نمایدهم را بازی میوسایل نقش میربکس و غیره کسل، گِموتر ها، انجام های اَ

 یسوالات تحقیق2. 

 نقشی را در تولید محصولات بازی کرده میتواند؟ چیدر نقشه ها، گسترش سطوح اجسام هندسی  .1

  ؟وجود داردسطح کُره چند طریقه گسترش  .2

 گردیده اند؟ مقایسهاز لحاظ دقت کار ها دیگر آیا آنها نسبت به یک  قبل از کار برد طریقه ها، .3

 ؟رای گسترش سطح کره کدام طریقه استطریقه بمناسب ترین  .4

 اهداف تحقیق3. 

ضاحت بهتر بین چندین طریقه در ارتباط به گسترش سطح کُره ترتیب گردیده که اهداف و واین مقاله برای تفکیک       

 نماید.مهم ذیل را دنبال می

  طریقه که در مأخذ ها آدرس داده اجرای عملیه حل مسأله گسترش سطح کُره با طریقه های مختلف، اقلاً دو

 شود.می

  آید.طریقه جداگانه بدست میدو اخذ نتیجه حل مسأله که از 

 .مقایسه نتائج حاصله از دو طریقه و اخذ نتیجه نهائی 

  نظر بلند ترین دقت اندازه و کمترین حجم کار های گرافیکی. انتخاب و پیشکش روش بهتر از 

 روش تحقیق4. 

 .ای صورت گرفته استشکل کتابخانه تحقیق این اثر به 
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 پیشینه تحقیق5. 

مطالعه اجسام هندسی در محراق توجه  ،دهدهای قبل از میلاد تا اکنون نشان می طوریکه آثار اندیشمندان متعدد سال 

گیرد. جسم کره از جمله اجسام آنها قرار داشته که آثار بازمانده آنها سررشته برای دانشمندان مختلف قرار گرفته و می

علمای  باشد.رود که درساختمان ها و همچنان پرزه جات ماشین آلات جایگاه خاص را دارا میهندسی مهم بشمار می

نها در مقالات و آثار خویش روی آن بحث نموده اند مانند اقلیدس و ارشمیدس که در مورد کره و مقاطع ه آمختلف که ب

ئی که یک سطح دورانی است از حرکت مستقر یک دایره به حول یک محور سطح کره"آن بصورت کلی سخن گفته اند. 

 [1]،  "گیردنماید شکل میکه از مرکز دایره عبور می

جانبه روش های وجود دارد که سالیان زیادی از آن گذشته که مطابقت ه د گسترش سطح کرُه  به شکل همدر مور      

که  دینمایم جابیا یامروز شرفتهیپ لیوسا تیبا موجود یفعل طیدر شرا نماید به دانش و وسایل ترسیماتی آن وقتمی

 ایبجا  مانده است و ربطیموضوعات ز یکه در لابلا دهیچیمبرم و پ لیگردد تا مسا دیتمد یعلم لیدر تمام عرصه ها، مسا

 طیشرا  د،یجد یتکنالوژ تیمانده است. در موجود یآنها مرموز باق ۀبرد پروس شیدر آن زمان پ قیدق لیبنا بر نبودن وسا

 [ .2خوبتر عرضه گردد] تیفیبشکل بهتر و با ک یماتیترس یمساعد شده است تا مطالب در ارتباط به کار ها

. در اجرای کار درکار های عملی ویا ساحه وی انجنیری اشکال اجسام هندسی وجود دارند که شکل آنها مغلق بوده      

 موقعدر  خاصتاًافتد تا سطوح متعلقه آنها گسترش یابد. خصوصاً گنبد ها که در هنگام تولید آنها های تولیدی لازم می

حین قالب بندی جهت بُرش ورقه ها، موجودیت نقشه های تخنیکی یک امر باشد. یاد موجود میزمشکلات ، قالب بندی

تقاضای شیوه های ئی جلوگیری به عمل آید. از جانب دیگر ف مواد ورقهتا از ضایعات در مصر شودپنداشته میضروری 

تا تمام مواد  تدریس امروزی نظر به ترقی و پیشرفت در تمام عرصه های علوم خصوصاً در مراکز علمی، باعث میگردد

روی این اثر کار  به این ملحوظ ضمیمه گردد.با مواد قبلی  جدید، تا مطالب گردد  تمدیددرسی مطابق عصر و زمان 

 صورت گرفته است

  موضوع تحقیق6. 

بودن گسترش سطح  یکه دلیل تقریب، سطح کُره تا فعلاً به صورت تقریبی به طریقه های مختلف گسترش یافته      

باشد، از جمله طریقه در فورمول سطح جانبی کُره می πکُره، حالت موجی سطح در حالت گسترش و موجودیت عدد  

) در طریقه   .( Lune Method ) و(  Zone Methodگیرد عبارت اند از )ها، دو طریقه که بیشتر مورد استفاده قرار می

 )طریقهگسترش به  دردهیم. از آن تذکر داده شده تحت مطالعه قرار می[ 3] مأخذپیرامون این مسأله در ( زون میتود 

Zone Method ) ات در آن طوری است که نمای فوقانی به سمت بالا رسم شده که یکی از طریقه های ارتسام ترسیم

 قاطع افقیهای  از مستویدر طریقه زون میتود  روش آن عینی انتقال یافته. باشد. روش ارتسام در این جا مطابق بهمی

 افقی  قاطع مستوی هایاستفاده از ابدر مستوی مقابل فوقانی کُره را قسمت بدنه که نصف مرتسم  طوری گردیدهاستفاده 

در ناحیه بالا (  2 )را که در شکلمتذکره  خط تقاطع مستوی هایتقسیم نموده مرتسمات نقاط مساوی به هشت حصه 

 قال میدهیم. دیده انترسم گر
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 میقوس ن یرو یماتی. نقاط تقسشوندیم میتقس D فوقانیجسم  ،انتخاب گردیده است [3] مأخذچون این طریقه قرار 

. در دیاز آن بدست آ یمساو یطول ها یکُوچک دارا یقوس ها یبا هم وصل نموده تا وتر ها میرا مستق یکُره بالائ

از وتر ها را به استقامت  یکیهر را توسط خط تناظر برقرار نموده بعداً یفوقان یمقابل و نما ینما نیرابطه ب یمرحله بعد

  نشان داده شده اند.  Wو  T  ،U  ،Vتوسط  نقاط  (3که در) شکل دیخط تناظر امتداد داده تا خط تناظر را قطع نما

نمائیم. هریکی از زون ها را آغاز میگسترش دادن  ،قطع نموده  WSبا شعاع  [4]با مدنظر داشت مؤخذ خط تناظر را       

چون تمام طریقه های گسترش سطح کره که به طریقه های مختلف اجرا میگردد تقریبی میباشد درین جا در ابتدا راجع 

این  بهکه  شودمی وضاحت داده سپس روش جدید که طریقه گرافیکی تحلیلی است بکار برده ،به طریقه رسم مأخذ

را در  Aمقابل، نصف قوس مربوط زون  یابتداء در مستو نمائیم. اجرا  بالاترطریق میتوانیم گسترش سطح کره را با دقت 

را  یماتینموده بعداً نقاط تقس میتقس ی( به هشت قسمت مساو 3به اندازه وتر  قوس مربوط آن، ) شکل  یکُره بالائ مین

گسترش  قیطر نینموده تا از ا نهیخط تناظر آ گریرا به جانب د  Aون مربوط ز یوصل نموده قوس دوم Wبه نقطه 

 )2( شکل دیبه دست آ Aکامل زون  سطح

                                    

 

 

 

 

 جسم کُره یفضائ ریتصو -1شکل             

 

 

 

                                                                                        

        [3]ه با روش زون میتودگسترش سطح کُر -2شکل 
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. برای گسترش زون بدیاشود گسترش میقاعده مخروط فرض میقطر که در حقیقت (  3 )شکل  A باز شدن دامن زون

مربوط خود آنها که با شعاع به اندازه وتر مقابل قطعه قوس های کوچک  ،تمام زون ها را متصل به هم Dو  B  ،C  های

VK  ،UM وN  𝑉𝑇 گردد، قرار داده برای ترسیم گسترش سطوح آنها ماننده زون می روی خط تناظر رسمA  عمل نموده

 .( 3) شکل یابدکه در نتیجه سطح کُره با روش زون میتود گسترش می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

                 

 [3] گسترش سطح کُره با روش زون میتود -3شکل 

 [4] روشن شدن بهتر موضوع از مأخذ جهت وضاحت و [3]در گسترش سطح کره به طریقه زون میتود علاوه بر مؤخذ 

 .ستفاده شده استانیز [۵]و 

 نتیجه: 

جهت بلند بردن دقت کار   .یافت ، طریقه تقریبی استر های ترسیماتی گسترش زون میتود که کادر طریقه  -1

 های ترسیماتی روی طریقه های جدید باید کار صورت بگیرد.

میشود  تا  پنداشتهیک ضرورت استفاده از هندسه تحلیلی و ریاضی  ،ربطهای ترسیماتی در مسایل ذیدر کار  -2

 دقت کار ها بلند برود. ، اندازه ها  تعییندر 
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حین تا  گردد ضمیمه روشاین  در ترسیم اشکال تحلیلی است،-گرافیکیطریقه روش جدید که تحت نام  -3

  .نداجرای کار های ترسیماتی، اشکال با دقت بلند ارتسام یافته بتوان

طول محاسبوی قوس مقابل زاویه عوض گردد تا  امات طول وتر مقابل قوس های کوچک بیدر هنگام ترس -4

 از آن به دست آید.ترسیمات  دقیق ترنتیجه 

مورد  ) ( Lune Method  با روش ، جهت وضاحت موضوع گسترش سطح کُره را شدابمیروش دومی نسبتاً ساده       

 .دهیمیقرار م مطالعه

 

 

 

 

 

 

 

 [6]گسترش سطح  – 4شکل 

مستوی مقابل توسط مستوی های ، ابتدا قطر کره در شودمشاهده می(  4 شکل)طوریکه در   Lune Methodطریقه       

خط استواء را در مستوی افقی نیز به هشت قطر اعظمی یا مرتسم  است. قاطع افقی به هشت حصه مساوی تقسیم شده

( را که به آن ضرورت است به دست بیاریم. برای این منظور تقسیمات محیط °4۵)تا زاویهنموده حصه مساوی تقسیم 

 ،  𝑃𝑉1   ، 𝑃𝑉2 ، 𝑃𝑉3گیرد که ذریعه عبور مستوی های قاطع دایره به هشت حصه مساوی به منظور حل مسأله صورت می

𝑃𝑉4   ، 𝑃𝑉۵  و𝑃𝑉6  1البلد کُره در مستوی مقابل توسط اعداد روی مرتسم طول𝑉  ، 2𝑉   3و𝑉    .نشان داده شده است

 3𝐻و   1𝐻   ،2𝐻گیرند، در مستوی افقی البلدکه روی محور موقعیت میمرتسمات نقاط مذکور را روی مرتسم افقی طول

 .نمائیمپائین می

بعد   دهیم.میدر مستوی افقی ارتسام   °90صف   نارا از طریق تقسمات محیط دایره ویا  °4۵زاویه  در مرحله دوم       

را قطع نماید.  متذکرهنمائیم که دوضلع زاویه طوری رسم می دایره سه OCو   OA   ،OBاز مرکز دایره با سه شعاع 
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لای نقطه تقاطع ناصف با قوس ها، مماس بالای قوس ها رسم نموده و آنها را را رسم نموده با  ( °4۵ )یهوسپس ناصف زا

 . ( 4) شکل  ضلع زاویه منتخبه را قطع نمایددهیم تا دو به دو طرف امتداد می

طول که البلد اساسی و سمت طویل آن دو ضلع مستطیل که سمت کوتاه آن طول خطی طولدر مرحله بعدی       

نمائیم که سمت طویل آن در وسط ضلع کوتاه طوری رسم می ،را نشان میدهدیاخط استواء با قطر اعظمی محیط دایره 

 Dو   A  ،B ، Cنمائیم. نصف سمت کوتاه که نقاط طویل را به هشت حصه مساوی تقسیم می ضلع [6]بگیردقرار عمود 

آنرا بالای خطوط تقسیماتی  هروی هر قسمت اندازه مماس مربوطچهار قسمت نموده بعداً ، روی آن موقعیت میگیرد

فوقانی الی کمربند یا خط یا قسمت . با اجرای عملیه اخیر سطح کره از ناحیه قطب نمائیمنشانی می شکلمربوط آن در 

سپس شکل که  آینه نمودهبد. سطح حاصل شده را نسبت به ضلع طویل به سمت پائین یااستوی سطح کره گسترش می

)شکل بدیاگسترش میبه این ترتیب سطح کره . نمائیمتکثیر میضلع طویل  قسمتدر هشت  آیدمیاز یک تقسم بدست 

۵ .)  

 [9] و [8]،  [7]مأخذ های دیگر مانند  ذ ذکر شده، جهت وضاحت بهتر موضوع،در طریقه متذ کره علاوه بر مؤخ      

 مورد استفاده قرار گرفته است. 

یربط ذاساسی تحلیلی را بالای اجزای -گرافیکی  ایسیماتی طریقه پیشنهاد شدهربرای بلند بردن دقت کار های ت      

ازه ها سبات تحلیلی در اندابا در نظرداشت محقوس های کوچک، مماس ها و خود قوس ها میباشد تطبیق نموده  رکه وت

دقت کار های ترسیماتی بلند رفته،  اندازه ها تغیر . باباشدمی قوس ها که نزدیک به کمیت واقعیشودتغیرات حاصل می

از فورمول های ریاضی با استفاده ر طریقه گرافیکی تحلیلی د .بدیاسترش میتا حدی به حالت طبیعی آن گسطح کره 

 نمائیم :مربوطه کمیت های ذیل را محاسبه می

   mm D = 36 ........................واهیم سطح آنرا گسترش دهیم.......خیکه م ئی راقطر کُره  

  C= 2 π R...................................................................................................... طول محیط دایره  

   C = π D =3.14 * 36 = 113.04 mm                                                                       

 نمائیمدریافت می   °4۵طول قوس مقابل زاویه

C= π* R * α *1/ 180° =3.14 * 18 * 4۵° *1/  180° =14.13 mm                

 آید( بدست می 4، با اندازه گیری نظر به ) شکل با شعاع فوق  °4۵زاویه مقابل طول وتر قوس 

L =14 mm                                                                                                          
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  طول مجموعی وترهای مقابل قوس های آخری 

𝑙1 =14 * 8 =112 mm                                                                                 

 وترهاتفاوت بین طول خطی محیط دایره مربوط قطر کُره و طول مجموعی 

 𝑙2 = 113.04 – 112 =1.04 mm                                                                  

رقم حاصله را بالای مجموعه وتر ها تقسیم نموده در نتیجه طول گسترش یافته قوس آخری مقابل زاویه مرکزی مربوط 

 .آیدبدست میخط استواء 

𝑙3 = 1.04/ 8 =0.13 mm                                                                                    

استواء  که روی خط هموار شدۀرا عدد بدست آمده را با وتر قوس آخری جمع نموده درنتیجه طول خطی قوس آخری 

 .( ۵) شکل آوریمبدست میاست، 

 =14 + 0.13 = 14.13 mm                                                                        𝑙4 

 

 

 

 

 

 

 [6]گسترش سطح کُره  -۵کل ش

گردد تا حدی کمبودی وتر ویا مماس که در ترسیم طول خطی دایره مربوط خط استواء استفاده می، گرافیکیدر کار       

باشد. طول ا دارد زیرا طول قوس نظر به طول وتر مربوط آن بزرگ و نظر به مماس مربوط آن کوچکتر میهای خود ر

به میت واقعی طول خطی قوس نزدیک است. شود به ککه با استفاده از طریقه تحلیلی حاصل می   𝑙4خطی قوس   

در تقسیمات ضلع طویل گسترش، بالای را  همین شکل محاسبات را برای قوس های بعدی اجرا نموده، اندازه های حاصله

A  ،B  ،C   وD گردد، نقاط  بدست بعد از انتقال اندازه ها که ذریعه یک تعداد نقاط محدود میدهیم . نیز انتقال می
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روی  Lune Method روش آمده را ذریعه خطکش های موضعی با هم وصل نموده که در نتیجه سطح کُره با استفاده از 

 .( ۵ شکل( دبیایک مستوی گسترش می

 گیری:جه ینت 7. 

 از اثر تحلیل و بررسی همه جانبه روش های فوق الذکر به نتایج ذیل نایل گردیده ایم:       

 مزایای خود را دارند،  شده  شود که هریکی از طریقه های تحت مطالعهحات مقاله متذکر برداشت مییاز توض

خطی قطر اعظمی یا خط استواء اجرا  گسترش روی طولبا استفاده از آن که  Lune Method روشلیکن 

  باشد.است، تا اندازۀ ساده و عام فهم و از دقت بلند نیز برخوردار می شده

 لات ساختمانهای خزه ئی و گنبد از لحاظ اهمیت موضوع، سطح کُره که در پرزه جات ماشین آلات و محصو

 توان حصول نمود.دارد، با استفاده از  روش جدید، محصول را با دقت بلند میموارد استعمال بیشتر ها 

 ای از اهمیت خاص گسترش سطح کُره در اجرای کار های قالب بندی گنبد ها و کمان ها و پوش های خزه

 .منظور باشد جلوگیری از مصرف مواد ورقه ای اگرباشد.خصوصاً بر خوردار می

 پیشنهاد ها8. 

بیشتر از بهتر است  Lune Method با روش ، بکمکواقعی سطح کُره شکل یاکمیتروش جدید در دریافت استفاده از 

  از آن حاصل گرددتر حصه انتخاب گردد تا نتیحه با دقت بلند  هشت

گسترش سطح کُره از جمله،  روی دو شیوه، که از مأخذ های معتبر انتخاب شده و روی آنها تحقیق صورت  طریقه های

تواند در در جریان دروس مورد استفاده قرار بگیرد. زیرا تا اندازه ساده  و عام فهم بوده، از دقت بلند نیز گرفته است، می

 باشد.  برخورد دار می

قابل ملاحظه و محسوس، نسبت به طول قوس مربوط آنها دارد، بهتر است با طول که از وتر و مماس که تفاوت  کاربرد

 شود عوض گردد.روش پیشنهادی حاصل می

بهتر است با طول که از روش  ویامماس مربوط آن استفاده گردیده، ساز وترهای قو های جداگانه که قوس طول خطی 

 شود عوض گردد.پیشنهادی حاصل می
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