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The main goal of this paper is to develop a special modular fixture system for machining and 
drilling parts that hold pneumatic jacks componets. This family of parts is usually made in 
various dimensions and sizes but with a specific geometric shape. The design requirements 
of the restrictions, the way of the construction process is considered as the design inputs of 
this system. 
Positioning and clamping system have been designed, modeled and simulated for the mass 
production of a family of these parts with minimal changes in the manufacturing process. 
The results obtained from the idea of designing such restraints in machining processes 
show that with its help, it is possible to reduce the design and manufacturing costs of 
restraints for a group of parts that are similar in appearance but different in size and 
dimensions. It will significantly reduce and minimize the time of adjusting these equipments 
during the production process and will increase the productivity and circulation of 
products. 
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از   ای  خانواده  ماشینکاری  جهت  مدولار  بند  و  قید  سیستم  طراحی 
 با شکل هندسی مشابه قطعات  

 

 مشخصات مقاله   چکیده 

 
های پنوماتیکی  جک   دارندههدف توسعه یک سیستم قید و بند مدولار ویژه جهت ماشینکاری و سوراخکاری قطعات نگه  مقالهدر این  

الزمات طراحی قید    .شوندهندسه مشخص ساخته می یک شکل  اما با  و سایزهای متنوع  قطعات معمولًا در ابعاد  خانواده از  است. این  
دی های طراحی این سیستم در نظر گرفته شده است و تجهیزات موقعیت دهی و گیره بندی  و بندها، نحوه فرآیند ساخت به عنوان ورو

قطعات با کمترین تغییرات در سیستم قید و بند طراحی، مدل سازی و شبیه سازی شده اند. نتایج  این برای تولید انبوه خانواده ای از  
توان برای دسته از قطعات که  دهد به کمک آن میفرآیندهای ماشینکاری نشان میطراحی اینگونه قید و بندها در  ایده  بدست آمده از  

های طراحی و ساخت قید و بندها باشند می تواند هزینهاز لحاظ شکل ظاهری شبیه به یکدیگر هستند اما در سایز و ابعاد متفاوت می
آیند تولید به حداقل برساند و سبب افزایش بهره وری و تیراژ  را به طور چشمگیری کاهش داده و زمان تنظیم این تجهیزات را در حین فر 

   محصولات خواهند شد.
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 محاسبات اقتصادی، سیستم موقعیت دهی ، ماشینکاری ، قید و بند مدولار هاکلیدواژه  
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 1402، مهر  10، شماره  23دوره    شرفته ی ابزار پ   ی ها ن ی و ماش   ی کار ن ی ماش   ی کنفرانس مل   ن ی مجموعه مقالات سوم   نامه ژه ی مدرس، و   ک ی مکان   ی مهندس   ی ماهنامه علم 
 

 مقدمه   - 1
-تقاضای جهانی برای کالاهای ساخته شده با سرعت مبهوت کننده

افزایش است. صنایع تولیدی نیز با روشای   های جدید و  رو به 
دهند. از زمان ظهور تدریجی کنترل  گوناگون به این تقاضا پاسخ می

عددی و تولید به کمک کامپیوتر تا رسیدن به روشهای مدرن تولید 
انعطاف   قابل  تولید  های کنترل  و روش  (FMS)نظیر سیستمهای 

های تولید که  ، روش(JIT)و تولید به هنگام    (SPC)فرآیند آماری  
های در پاره ای موارد حقیقتاً هنرمندانه هستند تغییرات و پیشرفت 

. ایجاداین تحولات نیازمند به کارگیری روشها و  [1]بسیاری کرده اند
تجهیزاتی جهت نگه داشتن و مهار کردن قطعه کار در ماشین آلات 

لیدی ساده تر را تامین کند.  است که صرفه اقتصادی و عملیات تو
همچنین با توجه به اینکه تولید کنندگان امروزی تمایل دارند برای 
کاهش هزینه ها و افزایش سود، سطح موجودی انبارهای خود را 
کاهش دهند، نیاز به استفاده از تجهیزات مطمئن نگهدارنده قطعه  

 شود. کار برای رسیدن به یک تولید مداوم هر چه بیشتر احساس می
با در  دیتول  شیافزا   ها نظیر قید و بندهاابزار  یدر طراح  یهدف اصل

  د یتول  ی ها  نهی کاهش هز  نیو همچن  ازیمورد ن  ت یفینظر گرفتن ک 
 ی لازم است اهداف فرع ابزار طراح هدف نیبه ا دنیرس ی برا  است.

 : ]2[را مدنظر داشته باشد ری ز
اپراتور    یبا عملکرد ساده خلق کند تا حداکثر بازده  ییابزارها •

 . شود نیتام
باشند که بتوان قطعه کار را    ی شده به گونه ا  یطراح  ی ابزارها •

  .نمود دیتول نهی توسط آنها با حداقل هز
  کنواخت یمستمر و    ت یفیبا ک   دیابزارها تول  نیا  یریبه کارگ   با •

   .حاصل گردد
  .گرفت  یشتریب دیتعداد تول ی دیتول نیماش کیبتوان از  •
آن به صورت غلط   یریباشد که به کارگ   ی ابزار به گونه ا  یطراح •

 .توسط اپراتور ممکن نباشد
داشته    یمناسب  یساخته شوند که عمر کار   ی از مواد  ابزارها •

 . شود ت یرعا قاً یابزار دق  یر یاپراتور در به کارگ  یمنیاباشند و 

عنوان  ا  یطراح در تول  فعالیت   کیبزار به  واسط   دیمهم    و حلقه 
 ک ی  از طرف دیگر  است.  محصول  دیمحصول و تول  یطراح  فرآیند

مختلف   دیتول  ی هاروش  ی تواند جوابگو  ینم  قید و بند نوع خاص  
مناسب    قیدلازم است از    یخاص  اتیهر عمل  ی برا   نیبنابرا   ،باشد

بند در دو گروه تقسیم به طور کلی تجهیزات قید و  استفاده نمود.  
می )بندی  عمومی1شوند:  بندهای  و  قید  و    (  تکی  تولیدات  در 
انبوه 2و )  کارگاهی و  ( قید و بندهای خاص که در تولید دائمی 

از    شوند.استفاده می و ساخت دسته سومی  اما ضرورت طراحی 
قید و بندها که معمولًا در تعداد محدودتری از تولید انبوه کاربرد  

از طرف دیگر تنوع قطعات در آنها بیشتر از یک تولید انبوه  دارند و  
 ی برا شود. این تجهیزات معمولًا  و دائمی است، بسیار احساس می

ی و تولیدات سفارشی پرکاربرد قاتیو تحق  ینمونه ساز  ی هاکارگاه

هستند. در صنعت این دسته سوم به قید و بندهای مدولار موسوم  
از سیستم های نگهدارنده عمومی    هستند به طوریکه آنها ترکیبی

 .]3-5[باشندو خاص می
  کیخاص از قطعات    قید و بند  کیدر واقع اگر بتوان در ساخت  

صرف شده،    نهی مدولار استفاده کرد در زمان و هز  ارنده نگهد  ستمیس
-می گر یاز طرف د  خواهد آمد وبه دست    ی کاهش قابل ملاحظه ا

استفاده نمود.     زیقطعه خاص ن  کیمدولار    قید   کیدر ساخت    توان
چن  لذا فوق  مطالب  طراح  د یآیم  بر  نیاز  در  ساخت    یکه    کیو 
هر سه  ی ایو مزا  هات یبه قابل مزایا، معایب دینگهدارنده با ستمیس

امکانات   هینگهدارنده توجه نمود و با استفاده از کل  ی گروه ابزارها
 .کرد  ینگهدارنده را طراح ستمیس نی تر ی و اقتصاد  نی کارآمدتر

در این پژوهش با چنین رویکری به طراحی یک سیستم قید و بند  
مدولار ویژه جهت فرآیند ماشین کاری قطعات با شکل هندسی  

تا   شد  خواهد  پرداخته  در  مشابه  دانش  بکارگیری  های  مزیت 
در آنها سبب کاهش   بکار رفته  ایده های  و  بندها  و  قید  طراحی 

اخت یک سیستم نگه دارنده و افزایش بهره وری  زمان و هزینه س
 گردد.  

 مراحل طراحی یک قید و بند مدولار ویژه   - 2
  ه ی ها تک  هیآن پا  ی صلب است که رو  هیپا  کی  قید و بند  کیبدنه  

و    هی. اندازه شکل ماده اولگرددیو روبندها نصب م  هانیها پگاه
د شویآن بسته م  ی که رو  یروش ساخت بدنه با توجه به قطعه کار

 ای. انتخاب جنس  گرددیم  نییتع  یدیتول  اتیعملو همچنین نوع  
اول به موارد   هیماده  ن  ت یصلب  رینظ  ی بدنه  دقت   ،مت یق   ،ازیمورد 

است.  آن  دوام   کلی  وابسته  طور  ربه  روش  سه   یگر  ختهی از 
بدنه یک قید و بنده بهره گرفته در ساخت    ینکاری و ماش  یجوشکار

 مینیآلوم  ی اژهایآل،  معمولًا از فولاد ،چدن  زیبدنه ن  جنسشود و  می
 .]6,7[دنشویچوب انتخاب م یا و یاپوکس نی رز ،می زیو من

 ی ها  نهی هز  تواندیم  و استاندارد   ساخته  شی استفاده از قطعات پ
بند  کیساخت   و  ا  قید  ملاحظه  قابل  حد  تا  دهد.    ی را  کاهش 

ا  نیهمچن ها  نیچون  اندازه  و  شکلها  در  در   ی قطعات  متنوع  
کوتاه خواهد    زیمجموعه ن  یدسترس هستند مدت زمان آماده ساز

  خته ی ر  ی هالیپروف  ،مقاطع تخت سنگ خوردهبه طور کلی از  شد.  
دق   ی هالهیم  ،شدهیگر خورده   ی فولاد  ی هالی پروف  ،قیسنگ 

-استفاده می  شده استاندارد   ی گر   ختهی ر  ی و بدنه ها  یساختمان
قید ج  یناودان  بندهای  و گردد.  پ  ی هاگیو  و    نی تر  ده یچیبسته 

ج  نی گرانتر  هستند  جیرا   ی هاگیانواع  عل  ،در صنعت   رغمیالبته 
 توانندیشوند م  یطراح  یابزارها چنانچه بخوب  نیا  ادی و ز  یدگیچیپ

ز  ییو جابه جا  ینکار یدر زمان ماش صرفه   ی ادی قطعه کار تا حد 
قرار گرفته و    هاگیج  نیکه قطعه کار داخل ا  یهنگام  .کنند  ییجو

م معمولًا  شد  بررو  یمختلف  اتیعمل  توانیمحکم  وجوه   ی را 
به برداشتن قطعه کار از داخل    یازیمختلف قطعه کار انجام داد و ن
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  ه یمناسب کل  گیج  کیتوان با استفاده از  و می  نخواهد بود  گیج
 . ]6,7[داد انجامقطعه کار   ی را بررو ینکاریماش اتیعمل

تعیین سیستم موقعیت دهی    نکته بعدی در طراحی قید و بندها
و یا همان قرارگیری قطعه کار است که در قطعات صلب به روش  

در قطعات با هندسه مشابه و مراحل   . ]6[رید.یگانجام می  1-2-3
و   دهی  موقعیت  یک سیستم  طراحی  یکسان جهت  ماشینکاری 

بایست  ای قطعات مراحل زیر می  خانوادهگیره بندی جنرال برای  
 طراحی از سیستم موقعیت دهی تکمیل گردد: طی گردد تا یک

 

 مرحله اول: شناخت شکل ظاهری قطعات و تنوع ابعاد در آنها   - 1-2
در  ر  ک متصل شود و با کمترین فشا قطعه ای که سر جک پنوماتی

در    که  به شافت جک نیروی باد را انتقال دهد  جهت عمود بر حرکت 
خود    نگیبلبررسیده که به وسیله یک    شکل  Uطراحی به قطعه ای  

پین و یک    (Fish Eye Rod Ends Bearing)  (ی)چشم ماه  میتنظ
 دهد. این نیرو را انتقال می

        
 شکل و بلبرینگ های سر جکی )قرقری(  Uقطعه  (  1  شکل 

 

 
 بلبرینگ و قطعه مورد نظر جک پنیوماتیک به همراه (  2  شکل 

 

جلوتر    کهپس از انجام طراحی ها و مقایسه و ملاحظات مختلف  
به آن اشاره می شود قرار بر این شد تا قید و بندی برای تولید قطعه  

بلبرینگ  هایی   های  اندازه  طراحی    (M8,M10,M12,M14)بر طبق 
 شود. 

 
 شکل  Uخانواده قطعات مونتاژ شده قطعه (  3  شکل 

 

طراحی ایستگاه های  ترتیب فرایند ماشینکاری و    مرحله دوم:   - 2-2
 ماشینکاری 
از آنها بدون    تای اولمرحله ماشینکاری دارد دو    هشت   این قطعه

که به  گیرد مابقی درون قیدو بند صورت میتای شش  قید و بند و

- 3زدن پخ های کناری  -2پهلو  برش چهار  -1:  عبارتست از  ترتیب
اصلی  س شفت  وسط  -4وراخکاری  شیار  سوراخ  -5فرزکاری  دو 

کردن دو سوراخ    ینکاریماش  -7خزینه دو سوراخ اتصال  - 6اتصال  
   یاصلشفت  یدو سوراخ مغزقلاویز کردن -8ی شفت اصل یمغز

-به جز سوراخ شفت اصلی می،  هازدن پخ  بعد از،  تمامی فرآیند ها
توان  . به این ترتیب می صورت گیرد تواند از یک سطح جنس خام  

دو ایستگاه طراحی کرد یکی فقط برای سوراخ شفت اصلی و دومی 
تا به این صورت کمترین میزان    برای مابقی فرآیندهای باقی مانده

 . ابزار و قید و بند وجود داشته باشدباز و بست 
شفت   سوراخکاری  باید  فرآیند  از اولین  بعد  زیرا  باشد  اصلی 

در هنگام سوراخکاری    تراشیدن شیار وسط فشار زیادی به قطعه
می آید و ممکن است باعث کج شدن و هم مرکز نبودن    شفت اصلی

 سوراخ شفت شود. 

 
 وراخکاری سبه همراه بوش    از راست به چپ   دو ایستگاه ماشینکاری(  4  شکل 

 
چرهای مشترک بین شکل و فرآیند  کس پیدا کردن فی مرحله سوم:    - 3-2

 تولید قطعات 
مشترک فیکسچرهای  کردن  پیدا  قطعات   بین  برای  خانواده 

باز و   در نظر گرفته شود کمترین میزان  باید  مهمترین عاملی که 
بست و کمترین میزان تغیییرات در قید و بند بین تعویض بین  

این مشکل با طراحی فیکسچری پله دار    خانوادهای قطعات شود
حل شده که در ایستگاه اول نیازی به تغییر برای جابه جایی بین  

 و تنها باید بوش سوراخکاری تعویض شود. . خانواده ها ندارد 

 
 فیکسچر پله دار  ( 5  شکل 

 

این فیکسچر به کمک جک پنوماتیک بسته و به کمک فنری که  
  Lل  فق در هنگام بسته بودن می توان  .بیندو قطعه است باز میشود

شکلی پشت قطعه متحرک گذاشت تا وارد آمدن بار اضافی به جک  
باید جای جک و مکان گذاشتن در ایستگاه دوم  .  جلوگیری شود

 تسمه فقل جا به جا شود.  

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
m

m
e.

23
.1

0.
51

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
75

94
0.

14
02

.2
3.

10
.1

0.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

e.
m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

09
 ]

 

                               3 / 6

http://dx.doi.org/10.22034/mme.23.10.51
https://dorl.net/dor/20.1001.1.10275940.1402.23.10.10.0
https://mme.modares.ac.ir/article-15-72715-fa.html


 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـعلی رنجبر     و    جندقی وحید  

 

 1402، مهر  10، شماره  23دوره    شرفته ی ابزار پ   ی ها ن ی و ماش   ی کار ن ی ماش   ی کنفرانس مل   ن ی مجموعه مقالات سوم   نامه ژه ی مدرس، و   ک ی مکان   ی مهندس   ی ماهنامه علم 
 

 
 عملیات ماشینکاری  ایستگاه دوم(  6  شکل 

 

 تعویض بین یک خانواده محصول   زمان  برحسب دقیقه 

 تعویض مکان جک ایستگاه دوم 1

 تعویض بوش سوراخ کاری ایستگاه اول  0.5

 زمان تعویض  جمع 1.5

 زمان تعویض بین یک خانواده (  7  شکل 
 

چهارم:    - 4- 2 سوراخکاری  مرحله  های  بوش  راهنمای  طراحی  و 
 فرزکاری 

های سوراخکاری باید فاصله  برای سهولت در خروج براده ها، بوش
برابر قطر  1.5تا  0.7معمولا از   کهد مناسبی از قطعه کار داشته باش

باید    است.ابزار   براحتی  قبعلاوه بوش ها  تا  باشند  داشته  سمتی 
بر روی یک قطعه  سوراخکاری  بوش  در ایستگاه دوم    .بیرون بیاید

T    درعبشکل تراشیدن شیار وسط  از  قرار میگیرد   د  بوش   .قطعه 
خزینه دو سوراخ برای  بر روی ابزاراز نوع بوش سوار شونده دیگری 

. طول ابزاری که در این روش از بوش بیرون شوداتصال استفاده می
باید   میرود  کار  قطعه  داخل  و  طول  میزند  اندازه  به  حداقل 

از   تر  بیش  حداکثر  و  باشد  طول   25ماشینکاری  از  میلیمتر 
 Uبرای فرز کاری شیار اصلی یک راهنمای    ماشینکاری تجاوز نکند.

-گیرد و فرز انگشتی را راهنمایی میجلوی قطعه قرار میشکل در  
 کند.

 
 )الف( 

 
 )ب( 

راهنمای  ( ب: 2) ایستگاه و    بوش سوراخکاری( الف:  1) یستگاها  ( 8  شکل 
U شکل به همراه قطعهT  شکل 

 
عملیات   هر  از  بعد  ابزار  روی  شده  سوار  بوش  از  استفاده  برای 

آیند. در می  از جای خود  بوشها  دو سوراخ    سوراخکاری  راهنمای 
ها و این بوش  باشد.می   Tمغزی شفت اصلی هم بر روی قطعه  

واع و اندازه های مختلف برای همه خانواده های راهنما ها در ان
 .است  طراحی شده محصولات

 
   ها و راهنماهاتمامی بوش نمای کلی از (  9  شکل 

 
 قید و بند طراحی بدنه  مرحله پنجم:    - 5- 2

 ه است و در طراحی بدنه این محصول از بدنه جعبه ای استفاده شد
 ضخامت دیواره محصول با فرمول زیر محاسبه میشود. 

𝑡 = 0.8𝐻
1
2 

  9.33mmاست که ضخامت دیواره آن    136mm  ارتفاع قید و بند 
در ساخت   راحتی  برای  میشود که  نظر گرفته   10mmمحاسبه  در 

بوش سوراخکاری که در درب محصول  برای ایستگاه اول    ه است.شد
گرفته   میشود.  قرار  انجام  سوراخکاری  عملیات  بسته  صورت  به 

واشر    سپس با  درب باز عملیات های ایستگاه بعد انجام میشود.
C   شکل به همراه مهره خروسکی برای راحتی در باز و بسته کردن

شکل در کف محصوب برای قرار    Tاسلایدر های    در نظر گرفته شده.
و سوراخ   بلند کردن   راحتی در  دسته برای   ،دستگاه فرز  گرفتن در میز

برای راحتی در خروج آب صابون و براده بدنه  کف    قطعه  هایی رد 
 هم قرار داده شده. 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

 ویژه طراحی شده  قید و بندنمای مختلف و کلی از (  10  شکل 
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 قطعات   جنس تعیین  مرحله ششم:    - 6- 2
در نظر گرفته شده   ST 37  یقطعات از فولاد معمول  یجنس تمام

قطعاتی که با قطعه    مد نظر است.   SPK 1.2080بوشها و    ی اما برا 
 .تولیدی تماس دارند باید عملیات حرارتی شوند

 SPK 1.2080 :  1.2080ابزار    فولاد   (SPKفولادها دسته  از   ی ( که 
و   X210Cr12  نیباشد با مشخصه استاندارد د  یسردکار م  یاژیآل

بهلر نام    یدر استاندارد  جز   زی ن  k100با  و  است  بازار معروف  در 
ها فولاد  فولادها  1.2080دار است. فولاد    یسخت  ی دسته    ی جزو 

. وجود کربن ودش  ی( محسوب م12سردکار پر کربن و پر کروم )%
به   ی عاده افوق ال  یریپذ  یخواص سخت  spkو کروم بالا در فولاد  

ا  نیا است  باعث شده  از پر مصرف   یکی فولاد    نیفولاد داده که 
 لیآن  ی محسوب شود. دما  رانیابزار سردکار در ا  ی فولاد ها  نی تر

 نیو ا  گراد یدرجه سانت  800-850در حدود    2080فولاد سردکار    یکار
 . ]8[رد یگ   یقرار م  نگیفورج   اتیتحت عمل  850-1050  ی مافولاد در د

 
 SPK1.2080مشخصات مکانیکی فولاد (  11  شکل 

با هندسه  شکل    Uمراحل ماشینکاری و ساخت قطعات - 3
 مشابه 

  همراه و تمامی مراحل ماشینکاری قطعه مورد نظر  (  1طبق جدول )
یا بدون قید و بند یکسان است اما زمان باز و بست و تنظیم تا  

 کند. یک سوم کاهش پیدا می
 

 شکل    Uمراحل ماشین کاری قطعه (  1  جدول 
 قطعه مورد نظر                                  

 مراحل ماشینکاری  
M14 M12 M10 M8 

 برش چهار پهلوبه ابعاد - 1
به   40×34

 47طول 
به   36× 30

 42طول 
به   32×26

 35.5طول 
به   28×23

 31طول 
 8 10 12 14 سوراخکاری شفت اصلی به قطر - 2
فرز کاری شیار وسط با فرز انگشتی به  - 3

 اندازه 
20 18 16 14 

سوراخ کردن دو سوراخ خزینه اتصال به  - 4
 قطر 

6.6 6.6 4.5 4.5 

 8 8 11 11 قطر خزینه کاری دو سوراخ اتصال به  - 5
ماشینکاری کردن دو سوراخ مغزی  - 6

 شفت اصلی به قطر 
5.5 5.5 4.5 4.5 

قلاویز کردن دو سوراخ مغزی شفت  - 7
 M5 M5 M4 M4 اصلی 

و اختلاف بدون قید و بند و با قید بند    تنظیمن ماشینکاری و  ازم 
 ه است.دآم (2)آنها به در جدول 

 
 
 
 

 زمان باز و بست قید و بند  ( 2  جدول 

 

 افزایش بهره وری با یک قید و بند مدولار ویژه   -4
 

 افزایش بهره وری    - 1-4
است    یچالش  نهی با صرف حداقل هز  ییبه دست آوردن حداکثر کارآ

لازم است    گریکه همه طراحان با آن رو به رو هستند به عبارت د
 هیته  قید و بند  کی  ی و مطلوب برا   قیطرح دق   نکهیطراح علاوه بر ا

  د یعلت با  نیو به ا  دیکار صرف نما  ن یا  یرا برا   نه ی حداقل هز  کندیم
ا ب  ی قتصادملاحظات  را  ابتدا   ی اقتصاد  ملاحظات  .اموزد یمربوط 

طراح نقش ببندد و سپس در ساختار محصول ساخته    دهیدر ا  دیبا
 نیکرده و از ب  یمختلف را بررس  ی طرحها  د یبا  وکند    دایپ  یشده تجل

هز نما   نی تر  نهی آنها کم  انتخاب  حال  دیرا  به ک   یدر  و    ت یفیکه 
ارائه   نیکه در ا  یبا اصول  .نرسد  یبیآس  زیطرح ن  ت یمطلوب بخش 
 . تر انجام داد ی طرح را به صورت اقتصاد کی توانیشده م

 
 قید و بند هزینه ساخت  برآورد    - 2-4

قید و  ترین روش تعیین هزینه ساخت یک    منطقیآسان ترین و  
، جمع کردن هزینه های مربوط به مواد و نیروی انسانی به کار  بند

در محاسبات انجام شده برای تولید این قید و    رفته در آن است.
بند قیمت مواد خام بر اساس وزن و قیمت عملیات هایی که بر 

ا این قطعات  لیزر و عملیات حرارتی  جام مینروی  شود به مانند 
به   قابل خرید  و  د ر قطعات استاندارقیمت وسایاستو    محاسبه شده

در جدول    شوند.مانند جک پنوماتیک و پین ها هم با هم جمع می
ویژه3) بند  و  قید  این  برآورد هزینه ساخت  به صورت تفکیک   ( 

 . ]9-11[آورده شده است  هرقطعه
 

 ساعت و هزار تومان(  واحد )  اقتصادی  و تخمین محاسبات   ( 3  جدول 

 
 
 
 
 

حداکثر تایم ماشینکاری

)دقیقه(

تنظیم بدون قید و بند

)دقیقه(

تنظیم با قید و بند

)دقیقه(

سوراخ شفت  2 2)خطکشی-مته مرغک-تعویض مته( 0.5)تعویض مته(

فرزکاری شیار وسط 5 3)محاسبات و دقت در تنظیم مختصات دستگاه( 1)گذاشتن ورق راهنمای فرز انگشتی-تعویض به فرز انگشتی(

دو سوراخ خزینه 1.5 3)خطکشی-مته مرغک-تعویض مته( 0.5)برداشتن ورق راهنمای فرز انگشتی-گذاشتن راهنمای T شکل(

پله خزینه  0.5 0.5)تعویض مته(  1)برداشتن بوش سوراخ خزینه(

سوراخ پیچ مغزی  0.5 1.5)خط کشی - تعویض مته( 0.5)تعویض مته(

قلاویز پیچ مغزی 1 ندارد ندارد

مجموع زمان  9.5 9 3.5

شماره قطعه  تعداد اندازه  جنس  ملاحظات تولید   )g( وزن اولیه وزن کل ST 37 مجموع وزن فولاد
1 2 210×32×27 S T  37 100 200 9930
2 1 165×108×10 S T  37 ورق 10 1400 1400 )mm(طول لیزر
3 1 130×108×10 S T  37 ورق 10 1200 1200 1800
4 1 130×108×10 S T  37 ورق 10 1200 1200 cnc(h) زمان
5 2 Ø6×110 استاندارد  30 60 2.5
6 1 65×10×10 S T  37 مربع 10×10 80 80 SPK 1.2080 مجموع وزن فولاد
7 1 145×108×10 S T  37 ورق10 1300 1300 1065
8 1 45×40×30 S T  37 سختکاری سطحی  500 500 )mm2(سطح وایر کات
9 1 75×60×5 S T  37 120 120 400

10 1 45×30×20 S T  37 سختکاری سطحی  150 150 )g( وزن عملیات حرارتی
11 1 Ø20×50 S T  37 گرده 20 130 130 1430
12 1 55×55×45 S T  37 450 450  (g) ST37قیمت فولاد
13 2 55×15×15 S T  37 100 200 0.04
14 1 95×40×5 S T  37 150 150 )mm( قیمت لیزر
15 1 55×45×5 S T  37 100 100 0.6
16 1 Ø20×32 S T  37 گرده 20 100 100 CNC(H) قیمت
17 1 175×108×10 S T  37 ورق 10 1500 1500 500
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 1402، مهر  10، شماره  23دوره    شرفته ی ابزار پ   ی ها ن ی و ماش   ی کار ن ی ماش   ی کنفرانس مل   ن ی مجموعه مقالات سوم   نامه ژه ی مدرس، و   ک ی مکان   ی مهندس   ی ماهنامه علم 
 

 ادامه محاسبات اقتصادی )بر اساس ساعت و هزار تومان(   ( 4  جدول 

 
 

 محاسبه مقدار صرفه جویی شده و نقطه سر به سر   - 3-4
 ی لازم است قبل از شروع به ساخت روشها  کسچریف  ای  گیطراح ج

ها  نهی هز  یابی ارز  نیکند پس از ا  یابی و ارز  سهیرا مقا  دیممکن تول
جو صرفه  مقابل  بنابرا   ی هاییدر  شد.  خواهد  آشکار  روش    ن یهر 

   .را دارد انتخاب نمود ی صرفه اقتصاد نی شتریکه ب یروش توانیم
ا  ی برا  با  سهی،مقا  نیانجام  ابزار  اقتصاد   دیطراح  عوامل    ی تمام 

در این   .د ینما  یابی را با هم ارز  هاییو صرفه جو  نههای مربوط به هز
صرفه جویی نسبت به حالت بدون قید و بند بر  محصول محاسبه  

 است.  محاسبه شدهذکر شده    ]1-2[جعاساس فرمول هایی که در مرا 
نقطه سربه سر بر اساس تعداد   .باشدعدد می  3000تعداد کل تولید  

آید که در این محصول  تولید و هزینه ساخت قید و بند به دست می
 عدد است. 724

 محاسبات صرفه جویی اقتصادی طرح  ( 5  جدول 

 

 نتیجه گیری  - 5
ساده تر کردن عملیات ماشینکاری و استفاده از یک کارگر معمولی 
به جای یک ماشینکار ماهر در مقادیر زیاد میتواند تفاوت بسیار  

در   در دراز مدت  باشد هر    میزانزیادی  داشته  انجام شده  هزینه 
به   ابتدای کار  در  بند   نسبت چند  و  قید  یک  برای  زیادی  هزینه 

لاوه با هزینه کم تر در دراز مدت  بع  ممکن است پرداخته شود و
میتوان نرخ تولید بسیار بالاتری را در مقایسه با حالت بدون قید  

 و بند بدست آورد.
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18 1 Ø15×55 S P K  1.2080 200 200 )g( قیمت عملیات حرارتی
19 1 Ø15×45 S P K  1.2080 200 200 0.1
20 1 Ø15×35 S P K  1.2080 200 200 (g) SPK 1.2080قیمت فولاد
21 1 Ø15×25 S P K  1.2080 200 200 0.175
22 1 30×25×25 S T37  سختکاری سطحی 100 100  )mm2(قیمت وایر کات
23 2 Ø6×30 S P K  1.2080 30 60 0.1
24 1 Ø10×5 S P K  1.2080 10 10  )H( قیمت تراش و فرز
25 1 35×30×25 S T  37 سختکاری سطحی  100 100 85
26 2 Ø6×30 S P K  1.2080 30 60 قیمت فرز
27 1 Ø15×8 S P K  1.2080 10 10 1000
28 1 40×35×30 S T سختکاری سطحی  37  150 150 cnc قیمت
29 2 Ø10×35 S P K  1.2080 75 150 1250
30 1 45×40×35 S T  37 سختکاری سطحی  180 180 قیمت تراش
31 2 Ø10×36 S P K  1.2080 100 200 500
32 1 Ø15×8 S P K  1.2080 10 10 قیمت وایر کات
33 1 45×15×15 S T  37 سختکاری سطحی  65 65 40
34 1 40×35×5 S T  37 50 50 قیمت لیزر
35 1 40×35×5 S T  37 50 50 1080
36 1 40×35×5 S T  37 50 50 مجموع قیمت فولاد ST 37 )تومان(
37 1 40×35×5 S T  37 50 50 397.2
38 1 30×25×15 S T  37 50 50 SPK 1.2080 مجموع وزن فولاد
39 1 100×15×5 S T  37 تسمه 5×15 80 80 186.375
40 2 50×25×10 S T  37 100 200 قیمت عملیات حراراتی 
41 1 Ø10×15 S T  37 آج ضربدری دلخواه 10 10 143
42 1 55×45×10 S T  37 سختکاری سطحی  120 120 قیمت کل هزار تومان
43 2 130×115×1.5 S T  37 130 260 5552
44 1 45×15×15 S T  37 سختکاری سطحی  65 65
45 2 Ø0.8×15 استاندارد  فنر 5 10
46 2 SDA Ø20×10 استاندارد  جک کامپکت پنوماتیک  200 400

(S) زمان مورد نیاز تولید هر قطعه کار

با جیگ و فیکسچر 
(PH) تعداد تولید در هر ساعت

(W) دستمزد اوپراتور در ساعت

کارگر ساده 
(LS) تعداد کل تولید (L) هزینه نیروی انسانی 

0.0501 20 50 3000 7515

(TC) هزینه ساخت جیگ یا فیکسچر (CP) هزینه تولید هر قطعه کار

5552 4.355525

همه واحد ها بر اساس ساعت و هزار تومان*

(S) زمان مورد نیاز تولید هر قطعه کار

بدون جیگ و فیکسچر 
(PH) تعداد تولید در هر ساعت

(W) دستمزد اوپراتور در ساعت ماهر کارگر

فرز کار 
(LS) تعداد کل تولید (L) هزینه نیروی انسانی 

0.1503 6.653359947 80 5000 60120

(TC) هزینه ساخت جیگ یا فیکسچر (CP) هزینه تولید هر قطعه کار (TS) هزینه صرفه جویی شده (BP) نقطه سر به سر

0 12.024 32790.8 724
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