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واحد یادگیری برآورد پروژه

استاندارد عملکرد
تشریح پروژه ، تحلیل نقشه پروژه ، تفکیک و شناسائی قطعات، برآورد مواد خام لازم و برآورد هزینه تهیه و ساخت 

قطعات مطابق استاندارد.

شایستگی برآوردکننده پروژه

برآورد کننده باید توانائی نقشه خوانی و ترسیم نقشه صنعتی، مطابق اصول استاندارد را داشته باشد.  
برآورد کننده باید با روش های تولید آشنائی داشته باشد.   
برآورد کننده باید با اجزای ماشین آشنائی داشته باشد.  
برآورد کننده باید توانائی محاسبات هندسی احجام را داشته باشد.  
برآورد کننده باید توانائی انتخاب روش تولید مناسب و توانائی محاسبات مربوطه را داشته باشد.  
برآورد کننده باید آشنائی لازم با روش های تهیه مواد لازم در بازار را داشته باشد.  
برآورد کننده باید توانائی تخمین هزینه ها و ارائه قیمت تمام شده و فروش را داشته باشد.  

پیش نیاز 
مدیریت برآورد یک پروژه، متکی به پیش نیازهای علمی و تجربی به شرح زیر می باشد:

۱  نقشه خوانی 

2  شناسائی اجزای استاندارد

3  استفاده از جداول استاندارد 

4  محاسبه جرم قطعات

5  روش های تولید

6  محاسبه زمان تولید
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مقدمه 
در این فصل تلاش است تا هنرجویان با داشتن اندوخته دانش و تجربیات سال های گذشته و آشنائی با مدیریت 
تولید بتوانند به راحتی یک پروژه شامل مجموعه ای مرتبط از قطعات، به عنوان ماشین را تفکیک و قطعات آن را 
شناسائی کرده، قطعات  استاندارد را جدا و برای ساخت قطعاتی که باید ساخته شوند اقدام لازم را برنامه ریزی 
و  کار  تمام جنبه های  به  توجه  با  را  تمام شده محصول  قیمت  تجهیزات،  و  مدیریت منابع  با  نهایت  در  و  کرده 
هزینه های صرف شده برآورد نموده و از این رهگذر ، کوتاه ترین راه ممکن از نظر زمان و ارزان ترین روش برای 

تولید محصول را انتخاب کنند. 

مبالغی که تولید کننده برای تولید صرف می کند، هزینه تولید نامیده می شود. در یک پروژه اگر هزینه از درآمد 
بیشتر باشد انجام آن پروژه زیان آور و اگر هزینه از درآمد کمتر باشد، پروژه سود آور است.

نکتــــــــه

برآورد پروژه

واژه های کلیدی 
پروژه: فعالیت یا فعلی است که برای اجرای آن به برنامه ریزی نیاز است. پروژه اغلب یک بار انجام می شود و به 
پایان می رسد. ولی گاهی نیز پروژه به دسته فعالیت  هایی گفته می شود که بایستی در فاصله های زمانی ویژه 

تکرار شوند.مانند بازسازی  بنیادی یک نیروگاه هر دو سال یک بار.

برآورد: روشی برای پیش بینی یا تخمین نتیجه یک موضوع که توسط اعضای یک گروه استفاده می شود. معمولًا 
زمانی که ورودی های به دست آمده کامل نبوده، دارای عدم قطعیت بوده و یا وضعیت ثابتی وجود نداشته باشد، 

کاربرد دارد. مانند پیش بینی زمان کارکرد یک رنده تیز شده.

هزینه: شامل بهای مواد، اشیا و خدماتی است که برای کسب درآمد، مورد نیاز می باشد.
مانند حقوق کارمندان، آب، برق، تلفن، هزینه استهلاک ساختمان و...

نقشه خوانی اجرائی
برای ســاخت هر محصول به نقشه ای از قطعات و چگونگی مونتاژ آن نیاز است. نقشه ترکیبی هر محصول از 
تعداد ده ها، صدها و در برخی از موارد هزاران قطعه تشــکیل شده است. شکل) 1 ( نمونه ای از نقشه ترکیبی را 

نشان می دهد. 
در این مجموعه، پروژه ای را مشاهده می کنید که از تعدادی قطعه مختلف تشــکیل شده است، برای ساخت 
هرکدام از قطعات، لازم است نقشه های اجرایی تهیه شود. تهیه یک نقشه ترکیبی مانند شکل )1( برای این 
مجموعه می تواند به درک ارتباط قطعات با همدیگر و موقعیت آنها کمک کند و در آخر برای مونتاژ قطعات نیز 

مفید واقع گردد. 
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نقشه ترکیبی: به نقشه ای فنی که موقعیت نصب صحیح کلیه قطعات در یک مجموعه با مکانیزمی خاص را کنار 
یکدیگر نمایش دهد نقشه ترکیبی گویند.شکل)۱(

نقشه های ترکیبی شامل جدول مشخصات قطعات مجموعه می باشند، که با استفاده از آن می توانیم تعداد، 
جنس و مشخصات فنی قطعات را نمایش دهیم. نقشه ترکیبی شکل )۱( دارای جدول مشخصاتی است که 

اطلاعات قطعات را ارائه نموده است. )جدول۱(

 جدول 1ـ مشخصات فنی نقشه آچار

شماره قطعهنام قطعهشماره استانداردجنس قطعاتتعداد قطعاتملاحظات

1DIN 20981ـ x 9 x 2005فنر

1ST37∅8 04ساچمهساچمه فولادی

1CK45∅10 x ∅ 20003دسته

1CK4502درپوش

01بدنه

برای قطعات مجموعه می توانیم گزارش روش تولید را به صورت زیر آماده کنیم:

قطعه شماره 1: این قطعه توپی و یا بدنه نامیده شده و از جنس فولاد، که قابلیت سخت کاری دارد ساخته 
می شود. برای تولید آن باید میله گرد خام به اندازه لازم برش داده و برای ساخت آن از دستگاه تراش و برای 

تکمیل فرم آن از دستگاه فرز استفاده کرد.

شکل ۱ ـ دسته قلاویز
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قطعه شماره 2: این قطعه که به آن درپوش گفته می شود از فولاد که قابلیت سخت کاری دارد ساخته می شود، 
برای تولید آن باید میله گرد خامی به ابعاد لازم برش داده و برای تکمیل آن از روش براده برداری با دستگاه تراش 

استفاده کرد.
قطعه شماره3: نام این قطعه، دسته است جنس آن از فولاد می باشد. مواد اولیه آن از میله گرد انتخاب شده و 

برای ساخت آن از دستگاه تراش استفاده می شود.
قطعه شماره 4: این قطعه ساچمه بوده و از جنس فولاد سخت شده است. این نوع قطعات استاندارد بوده و 

به صورت آماده از بازار تهیه می شود.
قطعه شماره 5: نام این قطعه فنر بوده و جنس آن از فولاد فنر انتخاب شده است. این قطعه نیز استاندارد بوده 

و به صورت آماده از بازار خریداری می شود.
برآورد و تخمین مقدار مواد اولیه با توجه به نقشه قطعات انجام می شود. تنها باید در تخمین مواد، مقدار اضافه 
تراش را به اندازه ها اضافه کرده و نزدیک ترین اندازه استاندارد مواد خام را برای آنها انتخاب نموده و گزارش کرد. 
برای مثال برای قطعه شماره 1 در نقشه بالا ، اندازه قطر اصلی قطعه 18 میلی متر است، در بازار میله گرد با قطر 

18 میلی متر وجود ندارد، لذا قطر بالاتر یعنی 20 میلی متر برای ماده خام آن انتخاب می شود.

نام، چگونگی عملکرد و ابعاد مواد خام برای قطعات شکل 1 را مطابق زیر بنویسید.

12345شماره قطعه

نام قطعه

چگونگی عملکرد

ابعاد مواد خام

گاهی علاوه بر نقشه ترکیبی که وظیفه دارد قطعات یک دستگاه را معرفی کند، تصویری سه بعدی از محصول 
نیز به واحد ساخت، برنامه ریزی و مونتاژ پروژه کمک شایانی خواهد کرد.

فعالیت

 نام و روش تولید اجزای هریک از وسایل زیر را بنویسید.

1ـ1ـ

فعالیت
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2ـ2ـ

3ـ3ـ

4ـ4ـ

5ـ5ـ

همچنین برای ساخت باید نقشه تک تک قطعات با مشخصات کامل تهیه شده و در اختیار سازنده قرار گیرد. 

نقشه قطعات نقشه ترکیبی شکل ۱ )صفحه ۱04( را به صورت دستی ترسیم کنید. فعالیت

الف( تمام قطعات و چگونگی ارتباط آنها را با یکدیگر نمایش دهد.
ب ( اطلاعات ضــروری، مانند نام قطعــات، تعداد، جنس و مشخصات استاندارد را در اختیار قرار دهد.

پ ( کارکرد هر قطعه را نمایش دهد.
نقشه ترکیبی باید تمام ویژگی های ذکر شده را به وضوح دارا باشد. به طوری که هر فرد  فنی ضمن فهمیدن نقشه، 
با اطلاعاتی که نقشه ارائه می دهد توانایی ساخت مجموعه را از روی نقشه های ارائه شده و اطلاعات جدول نقشه 
را در خود احساس می کند. چنانچه در نقشه ترکیبی اطلاعات جدول ناقص باشد، نقشه خوان سردرگم شده و در 
ساخت قطعات و در نهایت مونتاژ مجموعه دچار تردید می شود. زیرا اطلاعات جنس یا مشخصات فنی قطعات در 
دسترس نیست. در مورد مجموعه های پیچیده با تعداد قطعه زیاد، کم ترین نقص در ارائه اطلاعات قطعات باعث 
ایجاد اختلال در مدیریت ساخت و در نهایت عدم موفقیت در ساخت مجموعه می شود. نقشه ترکیبی صفحه بعد 

پروژه اصلی کتاب حاضر که دستگاه سنگ سنباده دستی است را نشان می دهد )شکل 2(

ویژگی های نقشه های ترکیبی
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شکل 2ـ نقشه ترکیبی دستگاه سنگ سنباده دستی
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نقشۀ ترکیبی را می توان با حداقل تصاویر نشان داد، به شرطی که:
۱  بهترین حالت های تصویر انتخاب شود.

2  از برش های مناسب استفاده شود.

3  شماره گذاری صحیح و مشخصی روی قطعات انجام شود.

یک نقشۀ ترکیبی لازم نیست که جزئیات هر قطعه به طور دقیق نشان دهد. معرفی شکل هندسی و ابعادی هر 
یک از قطعات در نقشه های تفکیکی به طور کامل نشان داده می شود. 

به نقشه ای شامل اجزای مجموعه، که به صــورت جداگانه در مسیر نصب )مونتاژ( تفکیک و ترسیم شده 
است، نقشه دمونتاژ )پیاده شده( می گویند.

نکتــــــــه

گفتنی است نقشه های مرکب دارای جدول مشخصات که نشانگر مشخصات فنی کلیه اجزای نقشۀ ترکیبی 
پروژه کتاب(می باشد به مشخصات دستگاه سنگ سنباده دستی)موضوع  مربوط  زیر   است می باشد،جدول 

)جدول 2(.

جدول 2ـ مشخصات فنی دستگاه سنگ دستی

ملاحظات تعداد جنس نام قطعه شماره قطعه

M10 1 پیچ 26

∅ 3 5 پین 25

M6 10 پیچ 24

1 ST37 بست 23

1 ST37 رابط بست 22

1 ST37 محور 21

1 ST37 درپوش 20

2 ST37 بدنه 19

1 ST37 محور دسته 18
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1 ST37 دسته 17

1 ST37 بوش 16

1 ST37 بازو 15

1 ST52 بوش بازو 14

1 ST37 پین 13

1 ST37 مهره 12

1 ST37 واشر 11

1 ST37 بوش 10

1 ST37 محور 9

1 ST37 محور 8

1 ST37 محور 7

1 ST37 چرخ دنده 6

2 ST37 چرخ دنده 5

1 ST37 چرخ دنده 4

6 ST37 بوش 3

2 ST37 بدنه 2

1 ST37 پایه 1

با توجه به نقشه ترکیبی و اجزای دستگاه سنگ دستی در قسمت ملاحظات جدول 2، قطعات استاندارد و 
ساختنی را مشخص کنید.

فعالیت

اجزای استاندارد در نقشه های ترکیبی
در یک مجموعــه، قطعــات به یکدیگر متصل می شــوند تــا کار خود را به طور صحیح انجام دهند. اتصال قطعات 
به همدیگر ممکن است دائمی باشد، مانند اتصال توسط جوش یا پرچ و یا ممکن اســت موقت باشد، مانند 
اتصال به وسیله پیچ و مهره، خار،گوه و... همچنین ممکن است در مجموعه از قطعات استاندارد و آماده مانند 

انواع بلبرینگ و رولبرینگ، فنر، واشر، و... استفاده شود.

ادامه جدول مشخصات فنی دستگاه سنگ دستی
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با استفاده از منابع مختلف و قابل دسترس پیرامون انواع قطعات استاندارد تحقیق کرده و آن را در کلاس 
درس ارائه نمایید.

تحقیق

در نقشــۀ دستگاه سنگ دستی )شکل۱( بعضی از قطعات استاندارد بوده و بهتر است به صورت آماده تهیه شود، 
مانند پیچ و پین و... همچنین برخی از قطعات مانند بدنه، محورها و چرخ دنده ها باید با یکی از روش های تولید 

ساخته شوند. 

یک گروه دو نفری تشکیل داده و با مشارکت یکدیگر و با توجه به نقشه دستگاه سنگ دستی )موضوع پروژه 
کتاب( روش تأمین) خرید از بازار و تولید( هریک از قطعات آن را به ترتیب با واژه های استاندارد و ساخت نوشته 

و در صورت نیاز روش تولید آن را ذکر کنید.

چگونگی تامین قطعات دستگاه سنگ دستی

روش ساختساختخرید از بازار )استاندارد( نام قطعهشماره قطعه

۱

2

3

4

5

6

7

8

9

۱0

۱۱

۱2

فعالیت
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۱3

۱4

۱5

۱6

۱7

۱8

۱9

20

2۱

22

23

24

25

26

به طور خلاصه برای شناســایی و تفکیک قطعات تشــکیل دهنده یک مجموعه از روی نقشه ترکیبی، خواندن، 
درک نقشه، تجسم و ترسیم اجزای آن به موارد زیر توجه شود:

۱ شماره های قطعات 

2 نوع برش و جهت هاشور

3 اندازه های جزئی و کلی در نقشه

4 اندازه های دارای تولرانس و علائم انطباقی و کیفیت سطح

5 جدول نقشه ترکیبی

6 تصاویر مجسم برش خورده و کامل

در صنایع مختلف به خصوص صنایع ماشین سازی برای قطعات و اجزای دستگاه ها استاندارد های مختلفی 
تدوین شده است، که می توان به آنها مراجعه کرد.

نکتــــــــه
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مواد صنعتی

جداول استانداردی مربوط به خواص فیزیکی مواد تهیه شده است که به برآورد آسان و سریع وزن قطعات کمک 
می کند. نمونه ای از این نوع جدول در زیر آورده شده است.)جدول 3(

جدول 3ـ خواص فیزیکی مواد

سیلیسیمفولاد غیر آلیاژیفولاد آلیاژیمسرویقلعآلومینیومخواص فیزیکی 

جرم مخصوص)چگالی(
)kg/m3 (

2700729071308960790078502330

دمای ذوب 
)  °C(

6502314201080150015001423

مثال 1: مقدار جرم پایه دستگاه سنگ دستی مطابق نقشه زیر) قطعه شماره ۱( را حساب کنید. )شکل3(
این قطعه از جنس فولاد ST37 طراحی شده است. اندازه ها در نقشه، نشان دهنده اندازه تمام شدۀ قطعه 
است. اما برای ساخت آن باید اضافه اندازه ای) اضافه تراش( متناسب با روش تولید، به ابعاد نقشه اضافه شود تا 
در زمان خرید مواد مدنظر قرارگیرد. قطعه شماره ۱ دستگاه سنگ دستی شامل دو قسمت صفحه اصلی و کلاف 

مواد به طور کلی به فلزات و غیر فلزات تقسیم می شوند، که در سال های قبل به آنها اشاره شده است، یک 
مجموعه ممکن است از قطعات مختلف با جنس های متفاوتی که بستگی به عملکرد مجموعه دارد ساخته شود. 
انتخاب نوع جنس هر قطعه بستگی به نوع عملکرد قطعه در مجموعه دارد. معمولأ جنس قطعات در نقشه 
ترکیبی در جدول نوشته می شود تا با این روش سازنده قطعات، راحت تر بتواند روش ساخت قطعات را انتخاب 
کند. گروه فلزات شامل فلزاتی مانند: آلومینیوم، آهن، مس، روی، قلع، سرب و... و آلیاژهای فلزی مانند: فولاد، 
چدن، برنج، برنز و...و گروه غیر فلزات شامل انواع پلاستیک ها، لاستیک ها، کامپوزیت های غیر فلزی و... است.

برآورد وزن مواد خام
هر قطعه در یک مجموعه ساده یا پیچیده از موادی ساخته شده که دارای حجم و مشخصات فیزیکی خاص 
است. بر اساس این مشخصات می توانیم به راحتی برآوردی نسبتاً دقیق از وزن مواد مصرفی در آن داشته باشیم. 

قبلًا  آموخته ایم که وزن هر جسم برابر حاصل ضرب چگالی در حجم آن است.
 

Mkg = V(m3) × ρ (kg/m3(

چگالی یکی از مهم ترین مشخصات فیزیکی مواد است. نکتــــــــه
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شکل3ـ پایه دستگاه سنگ دستی

دور تا دور است که با عملیات جوشکاری بهم متصل شده و قسمتی از سازه دستگاه را تشکیل داده اند. 
صفحه اصلی تسمه فولادی به ابعاد) ۱86 × 65 × 8( میلی متر و ضخامت 8 میلی متر است. قطعه دوم شمش 
فولادی با مقطع مربع ۱0 میلی متری است. ابعاد تمام شدۀ قطعه اصلی) ۱86 × 65 × 8(میلی متر است، برای 
حالت خام این قطعه، از صفحه فولادی به ضخامت 8 میلی متراستفاده می شود، مقدار 5 میلی متر نیز به عنوان 
اضافه تراش به طول و عرض این قطعه اضافه می شود که این مقداراضافه در هنگام ماشین کاری از بین می رود. 

بنابراین ابعاد موادخام برای صفحه اصلی )8 × 70 × ۱9۱( خواهد شد، بنابراین جرم این صفحه برابراست با: 

kg/m3 7850 =چگالی فولاد

  V = ۱9۱ ×  70×  8 =۱07  × ۱06ـ m3

m=V× ρ =)۱07×۱06ـ m3 (  ×  ) 7850 kg/m3 ( =0/840 kg
برای طول کلاف دور تا دور از شمش فولادی به ابعاد مقطع )۱0 × ۱0( که دور تا دور صفحه با جوش متصل 

می شود، با اضافه برش حدود 500 میلی متر نیاز داریم. لذا جرم این قطعه نیز برابر است با: 
           V= 500× ۱0 × ۱0 = 5 × ۱06ـ m3

m = 5 × ۱06ـ m3 × 7850 kg/m3 = 0/394 kg
اطلاعات حجم و وزن،کمک شایانی به برآورد هزینه هر یک از قطعات و کل مجموعه می نماید. 

گاهی اوقات بنا بر تجربه می توان جنس قطعات را تشخیص داد. ولی بعضاً ممکن است به راحتی جنس قطعه 
قابل تشخیص نباشد،لذا در این گونه موارد با وزن کردن قطعه و تعیین حجم آن با روش های علمی و عملی 
می توان چگالی جنس قطعه را از تقسیم جرم برحجم به دست آورده و با مقایسه نتیجه با جداول مشخصات 

فیزیکی مواد، جنس قطعه را مشخص نمود. 

)ρ=
 

M
V  (

گفتنی است با استفاده از جداول جرم واحد سطح و جرم واحد طول فلزات نیز می توان جرم قطعات را محاسبه نمود. 
الفـ(جرم واحد سطح فولاد)جدول 4 و 5(
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جدول 4ـ وزن واحد سطح فولاد

S (mm( M” (kg/m2( S (mm( M” (kg/m2( S (mm( M” (kg/m2( S (mm( M” (kg/m2(

0.7 5.5 1.5 11.8 4.0 31.4 8.0 62.8

0.8 6.28 2.0 15.7 4.5 35.3 10.0 78.5

0.9 7.07 2.5 19.6 4.75 37.3 12.0 94.2

1.0 785 3 23.6 5.0 39.3 14.0 110

1.2 9.42 3.5 27.5 6.0 47.1 15.0 118

توضیح: M جرم واحد سطح و S ضخامت ورق است.

جدول 5 ـ وزن واحد طول فولاد

d )mm( M’ )kg/m( d )mm( M’ )kg/m( d )mm( M’ )kg/m( d )mm( M’ )kg/m(

5 0.154 15 1.39 30 5.55 55 18.7

6 0.222 16 1.58 35 7.55 60 22.2

8 0.395 18 2.0 40 9.86 70 30.2

10 0.617 20 2.47 45 12.5 80 39.5

12 0.888 25 3.85 50 15.4 100 61.7

علاوه بر روش های محاسباتی با نرم افزارهای طراحی مانند Solid Work و Auto Cad نیزحجم و جرم قطعات 
قابل محاسبه است.

نکتــــــــه

مثال 2: مقدار جرم پایه دستگاه سنگ دستی مطابق نقشه ) قطعه شماره ۱( را حساب کنید. )شکل3(

m2 6ـA=۱9۱  ×  70=۱3370×۱0 ورق به ضخامت 8 میلی متر

 m =۱3370 × ۱00/839= )62/8 (  ×  6ـ kg
 m2 6ـA=500×۱0=5000×۱0: شمش با مقطع ۱0 × ۱0 میلی متر
m = 5000×۱00/392= )78/5(× 6ـ kg

M جرم واحد طول و d قطر میله است. توضیح:́ 
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جرم مواد اولیه برای یک محور فولادی به قطر 50 و طول 350 میلی متر را حساب کنید. فعالیت

یک گروه دو نفری تشکیل داده و با مشارکت یکدیگر وزن مواد اولیه برای دستگاه سنگ دستی را مطابق زیر 
محاسبه کرده و بنویسید. 

محاسبه وزن مواد اولیه دستگاه سنگ دستی

جرم) کیلوگرم (حجم)متر مکعب (جنسنامشماره قطعه

۱

2

3

4

5

6

7

8

9

۱0

۱۱

۱2

۱3

فعالیت
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۱4

۱5

۱6

۱7

۱8

۱9

20

2۱

22

جرم کل )کیلوگرم (:

برآورد هزینه مواد خام
در واحد های تولیدی و صنعتی، موجودی مواد بخش اعظمی از دارایی های جاری را به خود اختصاص می دهد. 
در ضمن مواد مصرف شده نیز سهم اساسی از بهای تمام شده محصولات را تشکیل می دهد. بنابراین همواره در 

ارتباط با کنترل مواد اولیه شرکت های تولیدی موارد زیر مطرح است:
۱  مدیریت تهیه و خرید مواد اولیه

2  مدیریت کنترل مواد

3 نگهداری و انبارداری مواد 

در شرکت های تولیدی کوچک صاحب مؤسسه خود وظیفه خرید وکنترل مواد را بر عهده دارد ولی در شرکت های 
تولیدی بزرگ، نیاز به یک سیستم منظم تهیه و خرید مواد ضروری است. خریداری مواد اولیه باید تحت نظر یک 
مدیریت مناسب، با تشکیلات نظام مند، دقیق، با سرعت عمل و قدرت هماهنگی با قسمت های مختلف واحد 

تولیدی صورت پذیرد تا از ضایع شدن سرمایه جلوگیری شود. 
قیمت هر یک از مواد اولیه صنعتی در بازار تابع عوامل مختلفی از جمله نرخ تورم سالانه، نرخ ارز در بازار، میزان 
تولید داخلی و... است که تمام این عوامل در خرید و تولید قطعات مؤثر است. احتمالًا در ماشین های مختلف 
با بررسی نوع قطعه و جنس  یا تعمیر پیدا می کند.  به تعویض  نیاز  بازه زمانی کوتاهی  دیده اید، قطعه ای در 
آن و عملکرد مجموعه، متوجه می شوید که اگر جنس قطعه یا روش تولید آن تغییر می کرد، نیاز به تعمیر و یا 
تعویض زود هنگام نبود. لیکن تولید کننده بنابر مصالح اقتصادی و سیاست های کاری خود ترجیح داده است 
این قطعات را با این کیفیت تولید کند. در هر صورت قیمت انواع مواد خام را می توان با استعلام از فروشندگان 
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مربوطه و یا از روش های دیگر به دست آورد. 
با داشتن امکانات در دسترس و همچنین بنگاه های عرضه کننده متعدد، در حال حاضر یافتن قیمت قطعات 
استاندارد آماده یا مواد خام مختلف آسان تر شده است، لذا پس از انجام محاسبات لازم و برآورد مقدار مورد نیاز هر 
قطعه یا ماده خام قیمت آنها را استخراج کرده و در گزارش مربوطه ثبت می کنیم، تا برای برآورد هزینه تمام  شده 

استفاده شود.

با استفاده از منابع مختلف و قابل دسترس قیمت روز انواع پروفیل های فولاد ساختمانی ST37، میلگرد 
فولادی ST52، میلگرد آلومینیوم، مس و برنج را از راه های مختلف استخراج و در جدولی مناسب ثبت و در 

کلاس ارائه کنید. 

تحقیق

مثال 3: در صورتی که قیمت هر کیلوگرم میلگرد سنگ خورده فولادی در حال حاضر به طور میانگین 50.000 
ریال و جرم هر متر میلگرد به قطر 10 میلی متر برابر 0/617 کیلو گرم باشد قیمت مواد اولیه برای ساخت قطعه 

شماره 8 دستگاه سنگ دستی را حساب کنید.   
طول اولیه میلگرد به متر    0.076=76.1000
قیمت قطعه )ریال(    2345 = 50000 × 0.617 × 0.076

یک گروه دو نفری تشکیل داده و با مشارکت یکدیگر قیمت مواد اولیه برای دستگاه سنگ دستی بر اساس 
نقشه و مطابق جدول زیر را محاسبه کرده و بنویسید.

محاسبه قیمت مواد اولیه دستگاه سنگ دستی

قیمت نرخ واحد جرمجرم)کیلو گرم(حجم)متر مکعب(جنسنامشماره قطعه

1

2

3

4

5

6

7

فعالیت
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8

9

۱0

۱۱

۱2

۱3

۱4

۱5

۱6

۱7

۱8

۱9

20

2۱

22

جرم کل مواد اولیه)ریال(:

تراشکاری،  شامل  براده  با  تولید  روش های  مانند  تولید  مختلف  روش های  از  می توان  قطعات  ساخت  برای 
فرزکاری، دریل کاری، سنگ زنی، ورق کاری و... و روش های تولید بدون براده شامل جوشکاری،برشکاری، 

آهنگری، ریخته گری، قالب سازی، روش های نوین تولید و...با توجه به شکل ،ابعاد ، تعداد و... استفاده کرد. 
در تولید قطعات گاهی با توجه به شرایط قطعه مانند پیچیدگی فرم،دقت خاص،ظرافت ابعاد و... باید از روش های 
نوین تولید مانند CNC، لیزر،فرایندهای الکتروشیمیایی و... استفاده نمود. روش های نوین تولید در مقایسه با 
روش های متداول گران تر هستند، ولی با توجه به نوع قطعه و مجموعه باید از این روش ها تبعیت نمود. تصاویر 
زیر نمونه ای از این قطعات را نشان می دهد. مانند قطعات ظریف با فرم هندسی دقیق و پیچیده، تولید کننده 

انتخاب روش تولید



119

پودمان   4: برآورد پروژه

را به سمت استفاده از فرایندهای براده برداری با تکنولوژی CNC هدایت می کند. همچنین گاهی تولید کننده 
برای برش ظریف یک الگوی هندسی راهی جز استفاده از فرایندهای نوین برشکاری مانند لیزر ندارد. تصاویر زیر 

نمونه هایی از این قطعات را نشان می دهد.)شکل4(.
 

                                                             قطعات تولید شده به روش CNC    تولید قطعات به روش برشکاری با اشعه لیزر

شکل 4ـ تولید با روش های نوین

در تمامی این روش ها باید به دو نکته مهم و اساسی توجه نمود:
الف( اجرا در کوتاه ترین زمان ممکن.

ب( تولید با کیفیت استاندارد و کمترین قیمت.
در سال های قبل تولید به روش براده برداری دستی و ماشینی را به صورت نظری و عملی آموخته و تجربه کرده اید. با 
این مهارت ها می توان مواد خام را مطابق نقشه به قطعه ای با کیفیت قابل قبول و قابل استفاده تبدیل نمود، براساس 
مهارت های کسب شده می توان زمان انجام کار را به حداقل ممکن کاهش داد. گاهی تولید قطعه آن قدر زمان بر 

است که توجیه اقتصادی نداشته و ترجیح داده می شود ساخت قطعه با برون سپاری تهیه و تولید شود. 
تولید به هر روشی که انجام شود زمانی را به خود اختصاص می دهد که در برآورد هزینه های جانبی تولید تأثیرگذار 
است. جمع زمان های تجهیز و تولید در برآورد نسبتاً دقیقی از یک مجموعه مؤثر است. در صنایع مختلف، 
مسئول تولید اطلاعات استخراج شده را باید طی گزارشی مانند جدول نمونه زیر آماده کرده و در حین کار آن را 
تکمیل کند و در پایان کار به واحد فنی تحویل دهد تا با استفاده از زمان تجهیز و تولید، هزینه مربوطه را استخراج 

کنند و در محاسبه کلی قیمت قطعه یا مجموعه تأثیر دهند. )جدول6(

جدول 6ـ نمونه گزارش روش تولید

جمعزمان تولیدزمان تجهیزروش تولیدجنس قطعهشماره قطعهشماره نقشهردیف
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در هر فرایند تولید، زمانی برای کار ماشین یا ابزار روی مواد خام اختصاص داده می شود تا قطعه مورد نظر مطابق 
نقشه ساخته شود. این زمان با روش های محاسباتی و تجربی قابل به دست آوردن است، در اکثر فرایندها به 
عوامل مختلفی از جمله:مهارت اپراتور، شرایط به هنگام نگهداری ماشین، تعمیرات دوره ای دستگاه، نوع ابزار، 

جنس قطعه کار، تجهیزات و امکانات جانبی تولید بستگی دارد. 

برآورد زمان تولید

زمان انجام کار عبارت است از مدتی که یک ماشین کار با مهارت متوسط تنظیمات دستگاه را انجام داده، ابزار 
مربوطه را نصب کرده و قطعه را بتراشد.

نکتــــــــه

قبل از اجرای ماشین کاری، زمانی صرف تجهیز و تنظیم ماشین می شود که بایستی در محاسبات زمان آورده 
شود. 

نکتــــــــه

مثال4: شکل زیر قطعه شماره 8 دستگاه سنگ دستی است. میلگرد سنگ خورده ای به صورت خام به قطر ۱0 
میلی متر را انتخاب می کنیم، طول قطعه باید 7۱ میلی متر شود. ولی برای بریدن میلگرد خام، اضافه تراشی به 
اندازه 5 میلی متر به طول نقشه اضافه می کنیم. طول قطعه خام 76 میلی متر خواهد شد. برای اندازه کردن 

طول، میلگرد باید پیشانی تراشی شود. )شکل 5(

یک سطح قطعه را با عمق بار ۱ میلی متر پیشانی تراشی می کنیم و سپس طرف دیگر را دوبار پیشانی تراشی 
کرده تا اندازه قطعه 7۱ میلی متر شود. برای محاسبه انجام زمان کار مطابق جدول زیر عمل می شود.

 
محاسبه زمان انجام کار قطعه شماره 8 دستگاه سنگ دستی

اطلاعات اولیهمحاسبات 

 L=3+5=8                                                                      طول مسیر حرکت ابزار

  T= 
L i
n f
×
×

 =0/7 min

5min                                                                               زمان کل پیشانی تراشی

3mm                                     طول پیشرو ابزار

4min                                  زمان تجهیز ماشین

20m/min                             سرعت برش فولاد

n = 630  rev/min         عده دوران سه نظام ماشین

 F=0/1 mm/rev                           سرعت پیشروی

شکل 5ـ قطعه شماره 8 دستگاه سنگ دستی
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برآورد هزینه های تولید 

نرخ اجرای تمام فرایندهای تولید، بر اساس فاکتورهای خاصی هر ساله توسط سازمان های مربوطه مانند انجمن 
مکانیک یا سازمان برنامه و بودجه تعیین و فهرست شده تا تولید کنندگان قیمت پایه محصولات خود را محاسبه 
کرده و برای عرضه در بازار قیمت گذاری کنند. گفتنی است قیمت پایه، مبلغی مخصوص تولید کننده بوده و 
قیمت فروش محصول شامل قیمت پایه، هزینه های جانبی و مقدار سود می باشد. برای نمونه فهرستی از چند 

فرایند که مربوط به سال ۱396 می باشد ارائه می گردد. )جدول 7(

جدول 7ـ نرخ فرآیند های تولید در سال 1396 

نرخ تولید برمبنای ساعت کاری) ریال (نوع فرایند تولیدردیف

400،000مته کاری1

650،000تراشکاری2

3CNC ۱200،000تراش

۱000،000فرزکاری4

هر کیلو گرم  45،000ریخته گری چدن5

هر کیلوگرم 4،500جوشکاری قوس الکتریکی6

تا ضخامت 3 میلی متر : هر میلی متر طول 2000ریالبرش لیزر فولاد7

با استفاده از جدول نرخ فرایند های تولید می توان هزینه های تولید را محاسبه نمود. 

مثال5: برای قطعه شماره 8 دستگاه سنگ دستی که زمان انجام کار آن 5 دقیقه برآورد شده، هزینه پیشانی تراشی 
را حساب کنید. 

هزینه تراشکاری )ریال(  54،000= 650،000 × )60÷5(

یک گروه دو نفری تشکیل داده و با مشارکت یکدیگرقیمت هر یک از قطعات دستگاه سنگ دستی را بر اساس فعالیت
نقشه و مطابق جدول زیر محاسبه کرده و بنویسید.

محاسبه قیمت اولیه دستگاه سنگ دستی

قیمت قطعههزینه ماشین کاریزمان تولید)دقیقه(قیمت موادخامنامشماره قطعه

1

2
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3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

قیمت دستگاه )ریال(:
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سایر هزینه ها)سربار(
هزینه هایی که در جریان تولید اتفاق می افتد ولیکن 
نمی توان آنها را به طور مستقیم و مشخص به اقلامی 
به عنوان  داد  اختصاص  خاص  محصولی  یا  تولید  از 
سربار کارخانه یا سایر هزینه ها شناسایی می شوند. از 
نمونه های مشخص این هزینه ها می توان هزینه مواد 
غیرمستقیم،  دستمزد  تولید،  غیرمستقیم  مصرفی 
ماشین آلات،  استهلاک  هزینه های  تعمیرات،  هزینه 
ضایعات در طی مراحل مختلف تولید، بیمه، مالیات 

و... را نام برد.) شکل 6(
به طور کلی عوامل اصلی بهای تمام شده به سه دسته 

تقسیم می شوند: شکل) 6 ( 
۱  مواد اولیه 

2  دستمزد )کار(

3  سربار )سایر هزینه های تولید(

مواد اولیه:
رکن اصلی تولید کالا و محصول مواد اولیه می باشد. این مواد به دو بخش تقسیم می شوند:

 الف( مواد مستقیم: آن بخش از مواد مصرفی که از کالای ساخته شده جدائی ناپذیر است و مستقیماً در ساخت 
کالا نقش دارد را مواد مستقیم گویند به عنوان مثال: فولاد در ساخت پیچ و مهره، مواد مستقیم تولید محسوب 

می گردد.
 ب(مواد غیرمستقیم: آن دسته از مواد مصرفی که برای تکمیل کالا ضروری می باشد ولیکن به علت مصرف 
ناچیز آن نتوان به عنوان مواد مستقیم مصرفی تولید کرد مواد غیرمستقیم محسوب می شود. مانند مصرف کُرم 

در آبکاری تکمیلی پیچ و مهره.

دستمزد)کار(: حقوق و حق الزحمه ای که در جریان تولید و ساخت برای تبدیل مواد به کارگران پرداخت می شود 
را دستمزد تولید گویند. دستمزد نیز به دو بخش تقسیم می شود:

۱  دستمزد مستقیم: دستمزدی است که بابت کاری که مستقیماً صرف تبدیل مواد اولیه به کالای ساخته شده 

می شود، پرداخت می گردد.
دستمزد غیرمستقیم: دستمزدی است که بابت کاری پرداخت می شود که مستقیماً در ساخت و ترکیب   2

کالای ساخته شده نقش نداشته است مانندحقوق نگهبانان و سرکارگران کارخانه و...

هزینه های سربار: کلیه هزینه هایی که در جریان تولید اتفاق می افتد ولیکن نمی توان آنها را به طور مستقیم و 
مشخص به اقلامی از تولید یا محصولی خاص اختصاص داد به عنوان سربار یا سایر هزینه ها شناسایی می شوند. 
نمونه های مشخص این هزینه ها، مواد غیرمستقیم تولید، دستمزد غیرمستقیم، هزینه تعمیرات و هزینه های 

A%

B%

C%

Sales

شکل 6ـ نمودار هزینه تمام شده محصول

دستمزد

هزینه سربار

مواد اولیه
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استهلاک ماشین آلات، ضایعات در طی مراحل مختلف تولید، هزینه بیمه مالیات و سایر مواد مشابه می باشد.
بهای اولیه :عبارت است از حاصل جمع هزینه هایی که به طور مستقیم )مواد اولیه مستقیم و دستمزد مستقیم(

در ساخت کالا به کار می رود.

بهای تبدیل:
هزینه های تبدیل عبارت است از هزینه هایی که برای تبدیل مواد اولیه به کالای ساخته شده به کار می رود.

یک گروه دو نفری تشکیل داده و با مشارکت یکدیگر موارد مرتبط را با علامت »+« وموارد غیر مرتبط را با 
علامت »ـ« مشخص کنید.

خرید ماشین آلاتهزینه بسته بندیهزینه تعمیراتخرید فولاد فسفاته کاری قطعه

هزینه سربار

بهای تبدیل

بهای اولیه

مواد غیرمستقیم

دستمزد مستقیم

فعالیت

در تولید صنعتی، هزینه ها براساس ارتباط آنها با تولید نیز به دو گروه مطابق زیر تقسیم می شوند.
هزینه های مستقیم: این هزینه ها با تولید ارتباط مستقیم دارند و می توان آنها را در کالاهای تولید شده مشخص 
نمود یا به مرحله ای از ساخت یا سفارش تولید ارتباط داد. مشخص ترین این هزینه ها مواد اولیه و دستمزد 
مستقیم تولید می باشد. موادی که مستقیماً در تولید یک کالا نقش دارند مواد مستقیم تولید می باشند به عنوان 
مثال چوبی که در ساخت میز و صندلی، چرمی که در ساخت کفش و یا شیری که در ساخت بستنی به کار می رود 
مواد مستقیم تولید می باشند و یا دستمزد کارگرانی که در خط تولید کار می کنند و در تولید کالا نقش دارند 

دستمزد مستقیم تولید محسوب می شود.
را  اصلی  نقش  محصول  تولید  در  که  هستند  هزینه هایی  غیرمستقیم  هزینه های  غیرمستقیم:  هزینه های 
نداشته هرچند برای تولید محصول لازم اند و برای ساخت محصول ایجاد می شوند لیکن ارتباط مستقیمی با 
محصول ندارند. این هزینه ها را به سادگی نمی توان به یک مرحله از ساخت و یا یک سفارش معین و مشخص 
ارتباط داد هرچند که این هزینه ها در طی تولید صورت پذیرفته اند مانند هزینه های سوخت و برق مصرفی سالن 
و کارگاه تولید، روغن مصرفی برای ماشین آلات تولیدی و سایر موارد مشابه و یا حقوق و دستمزد غیرمستقیم 
پرداختی در جهت تولید مانند حقوق سرکارگران و یا نگهبانان که به عنوان هزینه های غیرمستقیم شناسایی 
می شوند و یا هزینه استهلاک ساختمان کارخانه که نمی توان آن را به یک تولید مشخص مرتبط کرد نمونه هایی 
از هزینه های غیرمستقیم می باشند. مواد غیرمستقیمی که در جهت تولید مصرف می شوند نیز می توانند به 
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یک گروه دو نفری تشکیل داده و با مشارکت یکدیگرنوع هزینه ها را از نظر مستقیم و غیر مستقیم با علامت 
»+« »ـ« مشخص کنید.

کادر ادارینگهبان هامالیاتآب وبرقمواد اولیهسوداجاره کارخانهنوع هزینه

مستقیم

غیرمستقیم

فعالیت

عنوان هزینه های غیرمستقیم تلقی شوند. موادی مانند چسب مصرفی در ساخت کفش و یا میخ در ساخت میز 
و صندلی مواد غیرمستقیم تولید محسوب می شوند البته همچنان که اشاره شد وجود این هزینه ها گاهی الزامی 
است ولی به دلیل ناچیز بودن و یا غیرقابل تفکیک بودن به یک محصول آنها را به عنوان هزینه های غیرمستقیم 

شناسایی می کنند. به هزینه های غیرمستقیم سربار ساخت یا سربار تولید نیز گفته می شود.

هزینه های ثابت: هزینه های ثابت هزینه هایی هستند 
که با تغییر حجم تولید تا سطح مشخصی از تولید تغییر 
نمی کنند. این هزینه ها دارای مشخصاتی مطابق زیر 

می باشد: 
ثابت  تولید در کل  این هزینه ها در سطوح مختلف   *

می باشند.
* سهم هزینه ثابت یک واحد کالا با افزایش تعداد تولید 

کالا کاهش و یا افزایش یابد.
از طریق مدیران اجرایی  این هزینه ها  * کنترل وقوع 

صورت می پذیرد.
نمونه بارز و مشخص این هزینه ها حقوق مدیران تولید، 
خرید ماشین آلات، بیمه ساختمان و ماشین آلات، اجاره 

محل کارخانه و سایر موارد مشابه می باشد )شکل7(.
 

افزایش تعداد  با  تولید  هزینه های متغیر: در جریان 
مانند  هزینه ها  برخی  محصول  یا  قطعه  هر  از  تولید 
جانبی،  مواد  افزایش  نقل،  و  حمل  وسایل  تعمیرات 
با  مصرف برق دستگاه، حقوق کارگران و... متناسب 
افزایش سطح تولید افزایش می یابد. به این هزینه های 

اضافه، هزینه های متغیر می گویند. )شکل 8(
باتوجه به نمودار قبل، در هر کارگاه تولیدی بسته  به  نوع 

شکل 7ـ نمودار هزینه های ثابت

شکل 8 ـ نمودار ارتباط هزینه ها و درآمد

ال
ب ری

حس
 بر 

ده
م ش

تما
ی 

بها
ت 

م ثب
قلا

ا

نمودار اقلام ثابت بهای تمام شده

سطح فعالیت)میزان تولید(

مقدار تولید

درآمد

هزینه کل

هزینه ثابت
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تولید هزینه های ثابت و متغیر مقداری را به خود اختصاص می دهند.، مجموع هزینه ثابت و متغیر هزینه کل 
را می سازند، خط سیر درآمد که نتیجه فروش محصول در یک دوره زمانی است از نقطه صفر شروع و با افزایش 
فروش رشد صعودی خواهد داشت. اما این درآمد تا نقطه A هیچ گونه سودی برای تولید کننده ندارد، یعنی اگر 
تعداد تولید کمتر از مقدار تولید در نقطهB باشد، واحد تولیدی ضرر می دهد.ولی با افزایش تولید بیش از مقدار 
B، واحد تولیدی سودآوری خواهد داشت. در مدیریت تولید به نقطه A نقطه سر به سرگویند و یافتن این نقطه 
برای هر محصولی الزامی است. در واحد های تولیدی تک محصولی تعداد محصول در نقطه سر به سر از رابطه 

زیر محاسبه می شود:

هزینه ثابت  
Q = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

هزینه متغیر-قیمت فروش  

مثال6: برای تولید قطعه ای که هزینه ثابتی برابر ۱000 تومان دارد، حداقل تولید چقدر باشد تا تولید به صرفه 
باشد،اگر قیمت فروش هر عدد آن 40 و هزینه متغیر آن ۱0 ریال است.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ۱000Q                                      هزینه ثابت ــــــــــــــ = ـ 34= ـ  
       ۱0-40               هزینه متغیر-قیمت فروش

مسئول تولید طی برنامه ریزی و تصمیم گیری برای تولید یک پروژه،اطلاعاتی مانند هزینه ها ی ثابت و متغیر، 
دستمزد ها،هزینه های سربار و... را در کار برگی ثبت کرده و پیش بینی از قیمت تمام شده تولید را به دست می آورد.

مثال7: قیمت تمام شده قطعه شماره 8 پروژه دستگاه سنگ دستی را در کارگاهی که هزینه های آن مطابق 
جدول زیر پیش بینی می شود حساب کنید. توضیح:

۱ـ ساعات قانونی کار در ایران 46 ساعت در هفته و هر ماه به طور متوسط با در نظر گرفتن مرخصی قانونی، چهار 
هفته است.

2ـ قبلًا زمان تولید این قطعه 5 دقیقه برآورد شده است. 

شماره
قطعه

هزینه
ثابت ماهیانه

هزینه
متغیر ماهیانه

دستمزد
ماهیانه

هزینه مواد
اولیه و ماشین کاری

هزینه
سربار ماهیانه

500،000 ریال56.345 ریال۱5،000،000 ریال۱00،000 ریال5،000،000 ریال8

هزینه ها مطابق زیر محاسبه می شود:
 

اطلاعات اولیهمحاسبات

در هر ماه هر کارگر به طور متوسط ) دقیقه 11040 = 4 ×60 ×46 ( کار می کند.

5،000،000 = هزینه ثابت ماهیانه453 = ۱۱040/  5،000،000=هزینه ثابت در دقیقه
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 ۱00,000 =هزینه متغیر ماهیانه 9 = ۱00,000/۱۱040= هزینه متغیر در دقیقه

500,000 = هزینه سربار ماهیانه45 = 500,000/۱۱040= هزینه سربار در دقیقه

۱5,000,000= دستمزد ماهیانه۱,359 = ۱5,000,000/۱۱040= دستمزد برای هر دقیقه

جمع هزینه های دقیقه ایریال۱,866 = 453+9+45+۱,359  

= زمان تولید× )مجموع هزینه ها(+ هزینه مواد و تولید
هزینه تمام شده ریال65,675 = 5×)۱,866(+56,345   

ضایعات تولید: در طی مراحل مختلف تولید به طور معمول مواردی مانند تبخیرشدن، شکست، صدمه دیدن، 
آب رفتگی، عدم تطابق با نقشه، مردود شدن در آزمایش های کنترل کیفی و سایرموارد مشابه ممکن رخ دهد که 
باعث ضایع شدن و از بین رفتن بخشی از کالا در جریان تولید گردد که به آن ها ضایعات تولید گویند.ضایعات 

به طور کلی به دو دسته تقسیم می شوند.
تولید  عملیات  ماهیت  به  با توجه  و  شناخته شده  تولید  عادی  ضایعات  به عنوان  ضایعات  این  عادی:  ضایعات 
ایجاد شده و جلوگیری از وقوع آن غیرممکن است. این گونه ضایعات به صورت یک هزینه جداگانه نشان داده 
نمی شود و ثبت جداگانه ای بابت آن صورت نمی پذیرد بلکه این ضایعات بر روی واحدهای سالم تولید شده 

سرشکن می گردد.
ضایعات غیرعادی: ضایعاتی که به دلایلی چون فقدان مهارت کافی کارگران و یا به صورت غیرعادی در تولید 
ایجاد می شود را ضایعات غیرعادی گویند. این ضایعات در حسابی با عنوان ضایعات غیرعادی شناسایی و ثبت 
را  از تولید   % انتقال داده می شود. در تولید می توان به طور میانگین ۱0  می گردد و در نهایت به سود و زیان 
به عنوان ضایعات عادی در نظر گرفت و در برآورد قیمت تمام شده منظور نمود. این مقدار ضایعات در جمع هزینه 

سربار تولید دیده می شود.

کلیه فعالیت های کارگاهی به صورت گروهی انجام شود.  نکتــــــــه
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فعالیت کارگاهی 1 

موضوع: ساخت سازه اصلی
نام پروژه: دستگاه سنگ دستی 

قطعات مورد ساخت:صفحه کف، کلاف و صفحات جانبی مطابق نقشه

وسایل مورد نیاز
۱  وسایل و تجهیزات برشکاری

2  وسایل و تجهیزات جوشکاری برق

3  دستگاه مته با لوازم جانبی

4  وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه نشان کاری

5  ابزار های براده برداری دستی

6  وسایل کنترل کیفی) خط کش 30 سانتی، کولیس، گونیا و...(

7  وسایل تنظیف و روغن کاری

نکات ایمنی وحفاظتی
۱  رعایت نکات ایمنی و حفاظتی در برشکاری

2 رعایت نکات ایمنی و حفاظتی در خط کشی

3  رعایت نکات ایمنی و حفاظتی در سوراخکاری

4  رعایت نکات ایمنی و حفاظتی در جوشکاری

5  رعایت نکات ایمنی و حفاظتی در استفاده از ابزارهای دستی براده برداری

6  رعایت نکات ایمنی و حفاظتی در وسایل اندازه گیری و کنترل

مراحل انجام کار
الف( ساخت: با توجه به اصول و فنون فرایند های مختلف تولید هر یک از صفحات بالا مطابق نقشه ساخته شود.

ب( تعیین زمان انجام کار: زمان کل تولید هر قطعه به تفکیک و مطابق صفحۀ بعد تعیین شود.

فعالیت
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پودمان   4: برآورد پروژه

جدول برآورد زمان ساخت سازه اصلی دستگاه سنگ دستی

زمان تجهیز و نوع فرایند تولیدشماره نقشهنام قطعهردیف
جمعزمان ساختآماده سازی

صفحه اصلی1

کلاف زیر2

صفحات جانبی3

صفحه بالا

توضیحات:

پ (کنترل کیفی محصول: بااستفاده از ابزارهای اندازه گیری و کنترل،ابعاد، شکل هندسی و کیفیت سطح 
قطعات را کنترل کنید.

جدول نتایج کنترل کیفی صفحات دستگاه سنگ دستی

زمان انجام کارکنترل کیفیت سطحکنترل هندسیکنترل ابعادیشماره نقشهنام قطعهردیف

قبول    مردود قبول    مردود قبول    مردود صفحه اصلی1

قبول    مردود قبول    مردود قبول    مردود کلاف زیر2

صفحات 3
قبول    مردود قبول    مردود قبول    مردود جانبی

قبول    مردود قبول    مردود قبول    مردود صفحه بالا4

وضعیت نهایی:  

درپایان کار:
۱  وسایل استفاده شده را تمیز و مرتب کرده و در محل مربوطه قرار دهید.

2  محیط کار را تمیز کنید.

3  ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل های پیش بینی شده جمع آوری کنید.



130

فعالیت کارگاهی 2 

موضوع: ساخت محورها 
نام پروژه: دستگاه سنگ دستی 

قطعات مورد ساخت:محور های پایین، وسط و بالا مطابق نقشه
وسایل مورد نیاز

۱ دستگاه تراش با لوازم جانبی

2  دستگاه فرز با لوازم جانبی

3  دستگاه مته با لوازم جانبی

4  ابزار های براده برداری دستی

5  وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه نشان کاری

6  وسایل کنترل کیفی)کولیس، میکرومتر، ساعت اندازه گیری 

با تجهیزات جانبی، زبری سنج مقایسه ای و...(
7  لوازم تنظیف و روغن کاری

نکات ایمنی و حفاظتی
۱ رعایت نکات ایمنی و حفاظتی در ماشین های ابزار

2  رعایت نکات ایمنی و حفاظتی در استفاده از ابزارهای دستی

3  رعایت نکات ایمنی و حفاظتی در وسایل اندازه گیری و کنترل

مراحل انجام کار
دستگاه  بالای  و  وسط  پایین،  محور های  از  یک  هر  ماشین کاری  فنون  و  اصول  به  با توجه  ساخت:  الف( 

سنگ  دستی ساخته شوند.
ب( تعیین زمان انجام کار:زمان کل تولید هر قطعه به تفکیک و مطابق زیر تعیین شود.

جدول برآورد زمان ساخت محور های دستگاه سنگ سنباده دستی

زمان تجهیز و نوع فرایند تولیدشماره نقشهنام قطعهردیف
جمعزمان ساختآماده سازی

محور پایین1

محور وسط2

محور بالا3

توضیحات:

فعالیت
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پودمان   4: برآورد پروژه

فعالیت کارگاهی 3 

موضوع: ساخت چرخ دنده ها 
نام پروژه: دستگاه سنگ دستی 

قطعات مورد ساخت:چهارعدد چرخ دنده مطابق نقشه
وسایل مورد نیاز

۱ دستگاه فرز با لوازم جانبی

2 دستگاه تراش با لوازم جانبی

3 ابزار های براده برداری دستی

4 وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه نشان کاری

5 وسایل کنترل کیفی )کولیس، ،ساعت اندازه گیری با تجهیزات 

جانبی،کولیس چرخ دنده و...(
6 لوازم تنظیف و روغن کاری

نکات ایمنی و حفاظتی
۱ رعایت نکات ایمنی و حفاظتی در ماشین های ابزار

2 رعایت نکات ایمنی و حفاظتی در استفاده از ابزارهای دستی

3 رعایت نکات ایمنی و حفاظتی در وسایل اندازه گیری و کنترل

فعالیت

پ( کنترل کیفی محصول: با استفاده از ابزارهای اندازه گیری و کنترل،ابعاد شکل هندسی و کیفیت سطح 
هر یک از قطعات را کنترل کنید. 

جدول نتایج کنترل کیفی محورهای دستگاه سنگ سنباده دستی

زمان انجام کارکنترل کیفیت سطحکنترل هندسیکنترل ابعادیشماره نقشهنام قطعهردیف

قبول    مردود قبول    مردود قبول    مردود محور پایین1

قبول    مردود قبول    مردود قبول    مردود محور وسط2

قبول    مردود قبول    مردود قبول    مردود محور بالا3

وضعیت نهایی:  

درپایان کار: 
۱ وسایل استفاده شده را تمیز و مرتب کرده و در محل مربوطه قرار دهید.

2 محیط کار را تمیز کنید.

3 ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل های پیش بینی شده جمع آوری کنید.
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مراحل انجام کار
الف( ساخت: با توجه به اصول و فنون ساخت چرخ دنده هر یک از چرخ دنده های دستگاه سنگ دستی 

ساخته شوند.
ب( تعیین زمان انجام کار:زمان کل تولید هرقطعه به تفکیک ومطابق زیر تعیین شود.

جدول برآورد زمان ساخت محورهای دستگاه سنگ دستی

جمعزمان ساختزمان تجهیز و آماده سازینوع فرایند تولیدشماره نقشهنام قطعهردیف

چرخ دنده پایین1

چرخ دنده وسط2

چرخ دنده وسط3

چرخ دنده بالا

توضیحات:

پ( کنترل کیفی محصول: بااستفاده از ابزارهای اندازه گیری وکنترل،ابعاد هر یک از چرخ دنده ها را کنترل کنید.

جدول نتایج کنترل کیفی محور های دستگاه سنگ سنباده دستی

زمان انجام کارکنترل کیفیت سطحکنترل هندسیکنترل ابعادیشماره نقشهنام قطعهردیف

قبول    مردود قبول    مردود قبول    مردود چرخ دنده پایین1

قبول    مردود قبول    مردود قبول    مردود چرخ دنده وسط2

قبول    مردود قبول    مردود قبول    مردود چرخ دنده وسط3

چرخ دنده بالا

وضعیت نهایی:  

در پایان کار: 
۱ وسایل استفاده شده را تمیز و مرتب کرده و در محل مربوطه قرار دهید.

2 محیط کار را تمیز کنید.

3 ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل های پیش بینی شده جمع آوری کنید.
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پودمان   4: برآورد پروژه

فعالیت کارگاهی 4 

موضوع: ساخت دسته و متعلقات
نام پروژه: دستگاه سنگ دستی 

قطعات مورد ساخت:دسته و متعلقات مطابق نقشه
وسایل مورد نیاز

۱  دستگاه تراش با لوازم جانبی

2 دستگاه فرز با لوازم جانبی

3 دستگاه مته با لوازم جانبی

4 ابزار های براده برداری دستی

5 وسایل و تجهیزات خط کشی و سنبه نشان کاری

6 دستگاه جوش با لوازم جانبی

7 وسایل کنترل کیفی)کولیس،میکرومتر،ساعت اندازه گیری با تجهیزات جانبی، شابلن قوس، زبری سنج 

مقایسه ای و...(
8 لوازم تنظیف و روغن کاری

نکات ایمنی و حفاظتی
۱  رعایت نکات ایمنی و حفاظتی در ماشین های ابزار

2 رعایت نکات ایمنی و حفاظتی در جوشکاری برق  
3 رعایت نکات ایمنی و حفاظتی در استفاده از ابزارهای دستی

4 رعایت نکات ایمنی و حفاظتی در وسایل اندازه گیری وکنترل

مراحل انجام کار
الف( ساخت: با توجه به اصول و فنون ماشین کاری هر یک از محور های پایین، وسط و بالای دستگاه سنگ 

سنباده دستی ساخته شوند.
ب( تعیین زمان انجام کار: زمان کل تولید هر قطعه به تفکیک و مطابق زیر تعیین شود.

جدول برآورد زمان ساخت محورهای دستگاه سنگ دستی

جمعزمان ساختزمان تجهیز و آماده سازینوع فرایند تولیدشماره نقشهنام قطعهردیف

دسته1

متعلقات دسته2

سایر3

توضیحات:

فعالیت
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پ(کنترل کیفی محصول: بااستفاده از ابزارهای اندازه گیری و کنترل،ابعاد شکل هندسی و کیفیت سطح 
هر یک از قطعات را کنترل کنید.

جدول نتایج کنترل کیفی محور های دستگاه سنگ دستی

زمان انجام کارکنترل کیفیت سطحکنترل هندسیکنترل ابعادیشماره نقشهنام قطعهردیف

قبول    مردود قبول    مردود قبول    مردود دسته1

قبول    مردود قبول    مردود قبول    مردود متعلقات دسته2

قبول    مردود قبول    مردود قبول    مردود سایر3

وضعیت نهایی:  

در پایان کار: 
۱  وسایل استفاده شده را تمیز و مرتب کرده و در محل مربوطه قرار دهید.

2  محیط کار را تمیز کنید.

3  ضایعات را به صورت تفکیک شده در محل های پیش بینی شده جمع آوری کنید.

فعالیت پایانی

موضوع: برآورد هزینه پروژه ساخت
نام پروژه: دستگاه سنگ دستی 

وسایل و امکانات موجود:
۱  کارگاه با فضای اقتصادی و کافی

2  یک دستگاه دریل، به ارزش ۱50000000 ریال 

3  یک دستگاه تراش به ارزش500000000ریال

4  یک دستگاه فرز به ارزش600000000ریال

ارزش  و  اندازه کافی  به  و کمکی  پایه  5  تجهیزات 

20 درصد مجموع هزینه دستگاه ها 
اطلاعات و داده ها:

۱  هزینه اجاره ماهیانه کارگاه ۱2،000،000  

حدودأ  سال   5 برای  کارگاه  تجهیز  هزینه   2

۱،500،000،000 ریال
3  هزینه ماهیانه آب، برق و تلفن به طور متوسط ۱،000،000 ریال

4  هزینه ماهیانه یک نفر پرسنل ۱5000000 ریال

فعالیت
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پودمان   4: برآورد پروژه

کاربرگ برآورد هزینه ساخت قطعات دستگاه سنگ دستی

شماره ردیف
قطعه

نام
قطعه

وزن
Kg  قطعه

زمان 
تولید

هزینه 
مواد

هزینه 
ماشین کاری

هزینه های 
سربار

سود
خالص

مالیات
)25% سود( 

قیمت
فروش

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

سایر

توضیحات:

نام و امضای برآورد کننده:
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نقشه کار: برآورد کننده پروژه
شاخص عملکرد: 

ISO 7682 ـ   m ۱ تولرانس ابعادی بر اساس استاندارد

R a= ۱.6 2 پرداخت سطح
شرایط انجام کار:

۱ انجام کار در محیط کارگاه

2 نور یکنواخت با شدت 400 لوکس

20°c ± 3 ° 3 تهویه استاندارد و دمای

4 ابزارآلات و تجهیزات استاندارد و آماده به کار

5 وسایل ایمنی استاندارد 

6 زمان 2/5 ساعت 
مواد مصرفی: جنس قطعه از چدن و به صورت پیش ساخته

ابزار و تجهیزات: ماشین فرز انیورسال با متعلقات ـ گیره موازی 
رومیزی ـ ساعت اندازه  گیری ـ کولیس 0/05 ـ گونیای دقیق ـ آچار 
تخت ـ سوهان متوسط200ـ زیر سری سنگ خورده ـ برس مویی ـ 
تیغه فرزکف تراش ـ وسایل روغن  کاری ـ وسایل تمیزکاری ـ چکش 

لاستیکی ـ زیرپایی

ـ نمونه و نقشه کار: 

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

۱مطابقت دادن اجزای مکانیزم با نقشه1
۱محاسبه میزان مواد مصرفی2
۱محاسبه زمان تولید3
2محاسبه قیمت فروش4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

رعایت قواعد و اصول در مراحل کار
مسئولیت  پذیری

مدیریت مواد و تجهیزات
استفاده از لباس  کار و کفش ایمنی و عینک محافظ

تمیزکردن وسایل و محیط کار
پایبندی به الزامات نقشه

2

میانگین نمرات *

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی هنرجو در واحد یادگیری: برآورد کننده پروژه


