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آیا تا به حال پی برده اید؟

   قیمت محصولات مختلف صنایع فلزی چگونه تعیین می شود؟

   چه عواملی روی قیمت محصول تاثیر دارند؟

   چقدر هزینه می شود تا یک محصول تولید شود؟

   دانستن علم محاسبات چه کمکی در بهای تمام شده محصول می کند؟

   سود سازنده محصول چقدر است؟

واحد یادگیری 4

محاسبات در تولید

مقدمــه

ــن  ــرا  ای ــی شــود بســیار مهــم اســت زی ــک محصــول صــرف م ــد ی ــرای تولی ــه ب ــه ای ک دانســتن هزین
ــای  ــن بق ــد و ضام ــی و ســود شــما را مشــخص مــی کنن ــه قیمــت محصــول نهای محاســبات هســتند ک

ــی اســت. ــازار رقابت ــدی در ب ــه تولی مجموع
هزینــه هــای تولیــد شــامل هزینــه هــای متنوعــی ماننــد نیــروی کار، مــواد خــام، مــواد مصرفــی، منابــع 
تولیــدی و هزینــه ســربار اســت. عــاوه بــر ایــن، مــوارد دیگــری ماننــد مالیــات یــا حــق امتیــاز نیــز در 

هزینــه هــای تولیــد در نظــر گرفتــه مــی شــود.

هدف از این شایستگی آشنایی هنرجو با محاسبات در تولید، عوامل مؤثر بر هزینه ساخت محصول شامل 
کار ساخت  تشخیص گردش  و  نقل  و  و حمل  تجهیزات  و  تولید  مواد مصرفی،  اولیه،  مواد  انسانی،  نیروی 
این  به  با توجه  و  تعیین می شود  تمام شده محصول  تولید قیمت  به کمک محاسبات  محصولات می باشد. 

قیمت، می توان میزان سود را تعیین نمود و یا از ضرر و زیان احتمالی آگاه شد.
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اهمیت محاسبات هزینه در تولید
هدف از ایجاد یک مجموعه تولیدی چیست؟

میزان سود یک مجموعه تولیدی چه نقشی در رشد آن مجموعه دارد؟
چه روش هایی برای بررسی و شناخت میزان سود یا زیان تولید یک محصول وجود دارد؟

داشتن اطلاعات فنی و تخصصی در مورد تولید یک محصول به چه میزان می تواند در سود دهی آن 
تأثیرگذار باشد؟

ـ کوچک بودن کارگاه های تولیدی 
ـ تولید به روش دستی

ـ حجم پایین تولید
ـ تضمین سفارش

ـ عدم رقابتی بودن بازار
ـ تنوع کم محصولات 

شرایط تولید یک محصول و تعیین میزان سود، 
بیشتر تحت کنترل اشخاص تولید کننده بود.

آموزش
 و به روز بودن دانش فنی

سود

درآمد
بیشتر

ضایعات
کمتر

سرعت
بالاتر

هزینه

تجهیزات 
جدید

خصوصیات مقایسه تولیدات سنتی و صنعتی

شکل 1

تولیدات به روش سنتی
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ـ پیشرفت تکنولوژی 
ـ بزرگ تر شدن مجموعه های تولیدی

ـ رقابت زیاد در بازار 
ـ تنوع درکیفیت و قیمت محصولات

کاهش هزینه و افزایش کیفیت و ایجاد 
قابلیت های اضافه می تواند در بازار رقابتی، 

برای تولید کننده، امتیاز ایجاد کند

  در روش هــای ســنتی تولیــد کننــده مــی توانســت محصــولات خــود را ســاده تــر عرضه   کنــد، ولــی در   روش 
صنعتــی فــروش محصــول تابــع شــرایط زیــادی از جمله رقابــت،  زیبایــی، عرضــه، تقاضا و کیفیت اســت.

کیفیت و قیمت بسیار وابسته به یکدیگر می باشند.
برای رسیدن به کیفیت مطلوب همراه با قیمت مناسب، باید الزامات زیر را رعایت نمود:

1- افزایش دانش فنی 
2- استفاده از تکنولوژی های پیشرفته

3- انتخاب بهینه مواد
4- انتخاب فرایندهای تولید مناسب

خصوصیات تولیدات به روش صنعتی

شکل 3 شکل 2
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حتمــاً بایــد قبــل از شــروع یــک فعالیــت تولیــدی بــه ایــن موضــوع توجــه شــود کــه میــزان ســرمایه لازم 
ــای لازم  ــزرگ، و هزینه ه ــدی ب ــه تولی ــک مجموع ــا ی ــی کوچــک ی ــک کارگاه صنعت ــدازی ی ــرای راه ان ب

بــرای تولیــد یــک محصــول، محاســبه و ارزیابــی شــود تــا بتــوان تصمیــم درســتی گرفــت.
بــه طــور مثــال ممکــن اســت پــس از محاســبات انجــام شــده در تولیــد یــک محصــول بــه ایــن نتیجــه 
ــا بایــد از تولیــد آن صــرف نظــر کنیــم  برســیم کــه از لحــاظ اقتصــادی توجیــه نخواهــد داشــت، پــس ی
یــا اینکــه بتوانیــم بــا اســتفاده از روش هــای مشــخص، هزینــه تمــام شــده محصــول را کاهــش دهیــم، یــا 
قابلیتــی بــه محصــول اضافــه کنیــم کــه جذابیــت آن بــرای مشــتری بیشــتر شــود تــا بتوانیــم محصــول را 

بــه قیمــت بالاتــری بــه فــروش برســانیم.
ــاخت آن را  ــده در س ــل تعیین کنن ــد عوام ــدا بای ــول، ابت ــک محص ــد ی ــای تولی ــبه هزینه ه ــرای محاس ب

معیــن کنیــم.
از جمله:

 هزینه مواد اولیه

 هزینه مواد مصرفی

 هزینه نیروی انسانی

 هزینه های مربوط به حمل و نقل

 هزینه محل تولید و تجهیزات

ــک  ــه ها و ی ــک نقش ــا تفکی ــادگی و ب ــه س ــه ب ــواد اولی ــد م ــا مانن ــی هزینه ه ــبه برخ ــی محاس ــور کل به ط
بررســی ســاده در بــازار قابــل محاســبه می باشــد ولــی برخــی دیگــر ماننــد هزینه هــای جوشــکاری نیــاز بــه 

ــد. ــر دارن ــبه دقیق ت محاس
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  با توجه به جدول 1 بحث کنید که برای محاسبه هزینه های تولید یک محصول فلزی نیاز به چه 

دانش و مهارتی می باشد؟

بحث کلاسی

فرایند جوشکاری واقعا چقدر هزینه دارد؟
چطور ممکن است یک اتصال مشابه که توسط چند نفر جوشکاری شده هزینه های مختلفی داشته باشند؟

مثال:
به نظر شما یک خط جوش گوشه به طول 150 متر و بعد 6 میلی متر چقدر هزینه دارد؟

شناخت مواد، خواص و کاربرد آنها

زی
 فل

ت
عا

نو
مص

ده 
ازن

س

محاسبات هزینه های جوشکاری

آشنایی با چیدمان کارخانه ها و روش های تولید

شناخت تجهیزات و فناوری های نوین

شناخت فرایندهای جوشکاری

جدول 1
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جوشکار سومجوشکار دومجوشکار اول

جریان  شدت  با  و   wps مطابق     	
250 آمپر جوشکاری کرده است.

   یک جوش گوشه با بعد mm 6 و 

رسوب 22kg از فلز پر کننده ایجاد 
کرده است.

برای  انسانی  نیروی  ساعت   8    

انجام این کار استفاده شده است.

   از wps پیروی نکرده و با شدت 

کرده  جوشکاری  آمپر   225 جریان 
است.

   یک جوش گوشه با mm 2 بیشتر 

 8 mm جوش  کل  )بعد  نیاز  از 
می باشد( و 8kg مصرف بیشتر فلز 

پایه.

بیشتر  انسانی  نیروی  ساعت   16   

برای این کار استفاده شده است.

   از wps پیروی نکرده و با شدت 

کرده  جوشکاری  آمپر   180 جریان 
است.

   یک جوش گوشه با mm 4 بیشتر 

 10 mm جوش  کل  )بعد  نیاز  از 
بیشتر  مصرف   12kg و  می باشد(  

فلز پایه.

بیشتر  انسانی  نیروی     24 ساعت 

برای این کار استفاده شده است.

هزینه تمام شده: 1/700/000 تومانهزینه تمام شده: 1/200/000 تومانهزینه تمام شده : 750/000 تومان

این اتفاق هرروز تکرار می شود

برآورد مواد اولیه
در اکثــر مصنوعــات فلــزی ســنگین بــرای بدســت آوردن هزینــه مــواد اولیــه مــی تــوان بــا محاســبه جــرم 
ــه صفحــه  ــرای محاســبه جــرم نمون ــرآورد مــواد اولیــه را انجــام داد، به طــور مثــال ب و اســتعلام قیمــت ب
بعــد، ابتــدا محصــول را بــه شــکل هــای اســتاندارد تفکیــک کــرده و ســپس بــا محاســبه حجــم و داشــتن 

چگالــی مــاده اولیــه، جــرم آن را محاســبه مــی کنیــم. 
فرمول محاسبه وزن ورقهای فولادی

M = L×W×T×D 

 M = جرم
L = طول ورق
W = عرض
T = ضخامت
D = چگالی

جدول 2

شکل 4
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چگالی آهن در شرایط استاندارد عدد 7/86 گرم بر سانتی متر مکعب تعریف شده است.نکته

مثال: جرم قطعه زیر را که از جنس فولاد ساخته شده است را محاسبه کنید؟

راه حل:
ابتدا قطعات را به سه بخش A و B و C تقسیم مى کنیم.

مساحت سطح

حجم

عرض x  طول

ضخامت x  مساحت سطح ضخامت x  مساحت سطح ضخامت x  مساحت سطح

Aحجم + Bحجم + Cحجم کلحجم

وزن کل قطعه چگالى x حجم کل قطعات

عرض x  طول عرض x  طول
2

75x0,3 =22,5 m3

22,5 + 30 + 7,5 

 60 x 7,86 = 471,1 Kg

= 60 m3

300x250 =75000 mm2 500x200 =100000 mm2 =25000 mm2

=30 m3100x0,3 =7,5 m3100x0,3

500x100
2

A

A B
C

B

C

شکل 5
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  به نظر شما برای محاسبه مواد اولیه محصول بالا، صرفاً به دست آوردن جرم خام محصول کافی 

می باشد؟

بحث کلاسی

  پژوهش کنید آیا معیار جرمی برای تمام موادهای اولیه ملاک مناسبی برای ارزیابی می باشد؟
پژوهش کنید

محاسبه جرم نیم ساخته های فلزی نورد شده
برای محاسبه جرم نیم ساخته  فلزی نورد شده )تیرآهن، نبشی، قوطی، سپری( می توان با مراجعه به جداول 

رایج )اشتال( و به دست آوردن جرم واحد طول آنها، به سادگی جرم را محاسبه نمود.

 مثال
برای ساخت یک سازه فلزی، نیاز به 5 شاخه تیرآهن 16 و 3 شاخه تیر آهن 14 می باشد.

جرم مورد نیاز را محاسبه نمایید.
	15/8 Kg جرم یک متر تیر آهن 16 برابر است با

12× 15/8= 189/6kg 	 جرم یک شاخه تیر آهن16
5 × 189/6= 948kg جرم 5 شاخه 16:	
 	 12/9 Kg جرم یک متر تیرآهن 14 برابر است با

   12/9 × 12 = 154/8kg جرم یک شاخه تیرآهن 14	
154/8×3= 475/2kg جرم 3 شاخه 14:	
475/2 + 948 = 1423/2kg جرم کل تیر آهن مورد نیاز :	

جدول 3
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ــد نکته ــی مانن ــری، و پروفیل های ــتاندارد 12 مت ــای اس ــرد، در طول ه ــن و میلگ ــول تیرآه ــور معم ــه ط ب
ــی، نبشــی و ســپری در طــول هــای6 متــری تولیــد مــی  شــوند. قوطــی، ناودان

برآورد مواد اولیه در یک محصول ساخته شده از ورق:
1- نقشه گسترده ورق ترسیم شود

ضخامت قطعه 2 میلی متر و فرایند ساخت جوشکاری در نظر گرفته شود

فعالیت 
مساحت ورق مورد نیاز برای سفارش ساخت قطعه بالا را محاسبه کنید.کلاسی

ــاخت نکته ــر در س ــاً اگ ــود، مث ــه ش ــر گرفت ــاخت در نظ ــای س ــد ه ــد فراین ــبات بای ــوع محاس ــن ن در ای
ــود. ــاظ ش ــبات لح ــد در محاس ــود بای ــی ش ــتفاده م ــک اس ــول از پیچ محص

وزن یــا واحــد مــورد نیــاز بــرای ســفارش و ســاخت تعییــن و محاســبه شــود. )کیلوگــرم، متــر مربــع، 
عــدد(

شکل 6

5cm

5cm
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ــر نکته ــه محاســبه ب ــن اســت ک ــد ای ــی ده ــه رخ م ــواد اولی ــه معمــولا در محاســبه م اشــتباه رایجــی ک
ــی کــه  ــرای ســاخت محصــول انجــام مــی شــود، در صورت ــاز ب اســاس میــزان مــواد اولیــه مــورد نی
ابتــدا بایــد ابعــاد اســتاندارد مــواد خــام موجــود در بــازار بررســی شــود، ســپس ایــن ابعــاد بــا نقشــه 
ــر  ــبات در نظ ــدا در محاس ــان ابت ــز از هم ــواد نی ــز م ــزان دور ری ــود و می ــت داده ش محصــول مطابق
گرفتــه شــود. چــه بســا در تولیــد انبــوه یــک محصــول میــزان دور ریــز و ابعــاد اســتاندارد ورق هــای 

ــازار، عامــل تعییــن کننــده ای در ابعــاد نهایــی محصــول مــی باشــد. موجــود در ب
بــه طــور معمــول ضایعــات فلــزی پــس از جمــع آوری بــه کارخانــه هــای بازیافــت ضایعــات فروختــه 
مــی شــوند و قیمــت آن هــا بــر اســاس نــوع، جنــس، ضخامــت، ابعــاد و ســایر پارامتــر هــا مــی توانــد 

از 10 تــا حــدود 80 درصــد قیمــت مــواد اولیــه خــام باشــد.

  در مورد دلیل دامنه زیاد قیمت بازیافت مواد اولیه در بازار تحقیق کنید.
تحقیق

وزن)کیلوگرم(ضخامت )میلیمتر(عرض)میلیمتر(طول )میلیمتر(ردیف

۱۲۰۰۰۱۰۰۰ 0/۳۰۵
۲۲۰۰۰۱۰۰۰ 0/۴۰۶
۳۲۰۰۰۱۰۰۰ 0/۵۰۸
۴۲۰۰۰۱۰۰۰۱۱۶
۵۲۰۰۰۱۰۰۰۲۳۲
۶۲۰۰۰۱۰۰۰۳۴۸

یکی دیگر از راه های بدست آوردن جرم مواد اولیه استفاده از جداول می باشد.

جدول 4
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جدول 5 : برخی ابعاد استاندارد و جرم ورق سیاه رایج در ایران

وزن )کیلوگرم(ضخامت )میلی متر(عرض )میلی متر(طول)میلی متر(ردیف

۱۲۰۰۰۱۰۰۰۲۳۲
۲۲۰۰۰۱۰۰۰۳۴۸
۳۲۰۰۰۱۰۰۰۴۶۴
۴۲۰۰۰۱۰۰۰۵۸۰
۵۲۰۰۰۱۰۰۰۶۹۶
۶۶۰۰۰۱۵۰۰۸۵۷۶
۷۶۰۰۰۱۵۰۰۱۰۷۲۰
۸۶۰۰۰۱۵۰۰۱۲۸۶۴
۹۶۰۰۰۱۵۰۰۱۵۱۰۸۰
۱۰۶۰۰۰۱۵۰۰۲۰۱۴۴۰

برای شناخت و اطلاع از جنس ورق به پودمان انتخاب مواد مراجعه شود.
قیمت مواد اولیه را بدست آوریم.

معمولا با مراجعه به بازارهای مختلف و همچنین شرکت های سازنده مواد اولیه و سایت های اینترنتی این 
شرکت ها می توان برآورد قیمت مواد اولیه را انجام داد.

مرجع 3مرجع 2مرجع 1جنس ماده خامردیف

قیمت آلومینیم )کیلوگرم(1

قیمت فولاد )کیلوگرم(2

جدول 6

با استفاده از روش های ذکر شده در کتاب مدیریت تولید، از چندین مرجع مختلف، قیمت واحد آلومینیم تمرین
و فولاد را بدست آورید.
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فعالیت 
جــرم ورق مــورد نیــاز بــرای ســفارش ســاخت قطعــه صفحــه 162 را یــک بــار بــا فــرض اینکــه از ورق کلاسی

ــا فــرض اینکــه از آلومینیــم در ســاخت اســتفاده  ــار ب ــرای ســاخت اســتفاده شــده و یــک ب ســیاه ب
شــده اســت، محاســبه نمــوده و جــدول زیــر را تکمیــل کنیــد.

برای آلومینیمبرای فولادموضوعردیف

مساحت ورق مورد نیاز برای سفارش1

جرم ورق مورد نیاز برای سفارش2

مساحت ورق مورد نیاز برای ساخت3

جرم ورق مورد نیاز برای ساخت4

میزان ضایعات5

هزینه مورد نیاز برای خرید مواد اولیه6

هزینه ضایعات7

برآورد مواد مصرفی جوش
در ایــن مــورد ابتــدا میــزان مــواد مصــرف شــده و ســپس قیمــت واحــد آن را بدســت آوریــد، مثــاً بــرای 

الکتــرود، ســیم جــوش بایــد میــزان جــرم مصــرف شــده و قیمــت واحــد آن را بدســت آوریــد.
برای محاسبه هزینه الکترود و سیم جوش باید به پارامترهای زیر توجه نمود:

   ميزان ذوب الکترود

   نرخ رسوب

   بازده رسوب

)SMAW,GMAW,GTAW,FCAW( فرایندهای جوشکاری   

   طرح اتصال

جدول 7
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نکته

نرخ یا میزان ذوب الکترود
جرم الکترود ذوب شده در واحد زمان می باشدك ه با استفاده از رابطه زير قابل محاسبه است:

نرخ رسوب
مقدار فلز رسوب داده شده از فلز پرکننده به فلز پایه در واحد زمان را گویند.

.)lbs/hr or kg/hr( .واحد آن پوند یا کیلوگرم بر ساعت می باشد 

1: ایــن زمــان مربــوط بــه مــدت زمــان روشــن بــودن قــوس مــی باشــد، یعنــی زمــان تعویــض الکتــرود 
یــا تمیــز کاری در ایــن زمــان لحــاظ نمی شــود.

2: نرخ رسوب به طور مستقیم با شدت جریان جوشکاری ارتباط دارد. 
3: در مولدهای جریان ثابت مانند SMAW با افزایش جریان، نرخ رسوب افزایش می یابد و در مولد های 

ولتاژ ثابت مانند GMAW با افزایش سرعت سیم، نرخ رسوب افزایش می یابد.

M1: جرم قطعه قبل از جوشکاری

M2: جرم قطعه بعد از جوشکاری

l1: طول اولیه الکترود
l2: طول الکترود باقیمانده پس از جوشکاری

d: جرم واحد طول هسته الکترود
t: زمان روشن بودن قوس

(l l )dM.R
t

−= 1 2

M MD.R
t
−= 2 1

SAW SMAW

شکل 8 شکل 7
تأثیر نوع فرایند در نرخ رسوب

SAW SMAW
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راندمان رسوب
ــا میــزان فلــز پرکننــده مصــرف شــده می باشــد کــه  رابطــه بیــن جــرم فلــز جــوش رســوب داده شــده ب

ــان می شــود. ــا درصــد بی ــولاً ب معم
راندمــان رســوب، درصــدی از فلــز پرکننــده اســت کــه بــه رســوب جــوش تبدیــل مــی شــود ایــن پارامتــر 
ــا در SMAW حــدود 75-55 درصــد و در GMAW حــدود  ــاوت اســت مث ــف متف ــرای فرایندهــای مختل ب
97-90 درصــد اســت . ایــن پارامتــر وابســته بــه عواملــی ماننــد دورریــز انتهــای الکتــرود، تبخیــر الکتــرود 

در قــوس، تشــکیل ســرباره و پاشــش اســت. 
D.R.
M.R.

η = ×100

وقتــی بــا الکتــرود روکــش دار جوشــکاری مــی کنیــد، بخشــی از آن بــه عنــوان ســرباره، پاشــش، گاز، دود 
و تــه الکتــرود هــدر مــی رود.

نکته
مقدار الکترودی که در روش جوشکاری با الکترود دستی به عنوان دور ریز در نظر گرفته می شود را 

Stub loss )ته الکترود( می گویند. 

کلاس الکترود

بازده الکترود و ته الکترود

_______________________جرم فلز جوش رسوب داده شده
میزان فلز پر کننده مصرف شده

 = راندمان رسوب

اتلاف فلز پر کننده به دلیل سرباره، پاشش و بخار

طول ته الکترود
میانگین بازده

شکل 9
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)cm( طول الکترود بازده رسوب 5cm ته الکترود 7cm ته الکترود 10cm ته الکترود 12cm ته الکترود

30
60%
65%
70%

50%
54.2%
58.3%

45%
48.7%
52.5%

40%
43.3%
46.6%

35%
37.9%
40.8%

35
60%
65%
70%

51.4%
55.7%
60%

47.1%
51.1%
55%

42.8%
46.4%
50%

38.5%
41.8%
45%

45
60%
65%
70%

53.3%
57.7%
62.2%

50%
54.2%
58.3%

46.6%
50.5%
54.4%

43.3%
46.9%
50.5%

یکی دیگر از روش های محاسبه میزان نرخ رسوب، استفاده از جداول مرتبط با هر فرایند می باشد.

جدول 9 : نرخ رسوب فرایند الکترود دستی با متغیرات آن

)mm( قطر الکترود جریان )آمپر( ولتاژ )ولت( )رسوب kg/h ( نرخ
2/5mm 70-110 20-30 0.612-0.793

3/25mm 110-140 20-30 1.04-1.22

4mm 140-200 20-30 1.2-1.95

5mm 200-300 20-30 2.17-2.54

جدول 8: راندمان رسوب بر اساس میزان باقی مانده الکترود

راندمان رسوب یک الکترود 35 سانتی با stub loss 5 سانت چقدر می باشد؟تمرین
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حجم و جرم جوش
برای تعیین مقدار جرم جوش می توان ابتدا مساحت سطح مقطع جوش را محاسبه نمود و سپس آن را در 

طول جوش و چگالی فلز پرکننده ضرب نمود.
مثال: حجم و جرم جوش را برای نمونه زیر محاسبه نمایید.

  بررسی کنید آماده سازی طرح های اتصالی که در زیر آمده است، چه تأثیری در مقدار فلز جوش 

دارد؟
تحقیق

کار
کلاسی

کار
به نظر شما برای محاسبه میزان الکترود مورد نیاز برای جوشکاری یک اتصال، صرفاً محاسبه مقدار کلاسی

جوش مطابق مثال بالا کافی می باشد؟ چرا؟

برای اتصالات داده شده میزان فلز جوش مورد نیاز را محاسبه نموده و با هم مقایسه کنید.
برای کدام طرح اتصال فلز جوش بیشتری مورد نیاز است؟

Single V Double V Single BevelK BevelSquare Bevel

شکل 10

شکل 11

شکل 12
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علاوه بر مواد مصرفی، هزینه نیروی انسانی نیز در تعیین قیمت تمام شده جوشکاری پارامتر مهمی می باشد.
برای تعیین کل هزینه جوش باید به سه بخش توجه داشت که هر کدام از آنها دارای پارامترهای خاص خود 

می باشند.
1- کل زمان روشن بودن قوس
2- زمان تلف شده بدون قوس

3- فلز پرکننده

تعیین هزینه کل جوش

هزینه زمان روشن بودن قوس + هزینه زمان خاموش بودن قوس + هزینه فلز پرکننده = هزینه جوش

برای زمان روشن بودن قوس باید به نکات زیر توجه داشت
مقدار فلز جوش 

میزان نرخ رسوب جوش 
محاسبه زمان مورد نیاز برای جوشکاری

کار 
با توجه به فاکتورهای ذکر شده زیر و جدول مربوط به راندمان فرایندها جدول پایانی را تکمیل کنید.کلاسی

زمان تعمیرات مورد نیاززمان جوشکاریزمان آماده سازی اتصال

زمان تغییر متغیرات دستگاهزمان بازرسیزمان تعویض الکترود)در صورت نیاز(

زمان پرت کارگرزمان خالبندی و مونتاژ

زمان تغییر موقعیتزمان پیش گرما )در صورت نیاز(

زمان برداشتن سرباره و جرقه پاشش )در 
صورت نیاز(

زمان آماده سازی مواد اولیه )تمیزکاری، سندبلاست(

زمان خاموش بودن قوس

این عامل به پارامترهای مختلفی مانند تمیز کاری بین پاسی، زمان مورد نیاز برای تعویض الکترود، زمان 
تغییر موقعیت جوشکار، زمان آماده سازی اتصال، زمان مونتاژ و خال زدن قطعه کار، بستگی دارد.

زمان روشن بودن قوس

جدول 10
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فرایندهای جوشکاری قوسی راندمان فرایند

MMA (SMAW) 15-30
TIG (GTAW) 25 -40
Mechanized TIG 80 -90
MIG/MAG (GMAW) 30 -45
Mechanized MIG/MAG 80 -90
Sub Arc (SAW) 80 -95
FCAW 25 -45
Mechanised FCAW 70 -85
MCAW 30 -45

جدول را تکمیل کنید.

نام فراینددلایل بالا بودن راندماندلایل پایین بودن راندمان

SMAW

GTAW 		

Mechanized TIG

Mechanized MIG/MAG

FCAW

Sub Arc (SAW(

جدول 11
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نحوه محاسبه گاز مصرفی در فرایندهای جوشکاری
ــر میــزان ســیم جــوش  ــه وســیله گاز انجــام مــی شــود، عــاوه ب در فرایندهــای قوســی کــه محافظــت ب
مصرفــی، حجــم گاز و قیمــت آن نیــز در هزینــه جوشــکاری بایــد لحــاظ شــود. بــرای ایــن کار مــی تــوان 
بــا توجــه بــه قطــر ســیم جــوش، ولتــاژ، ســرعت ســیم و ســایر پارامترهــای هــر فراینــد، حجــم گاز مصرفــی 
مــورد نیــاز را محاســبه نمــوده و بــا توجــه بــه حجــم کپســول هــای اســتاندارد موجــود در بــازار و اســتعلام 

قیمــت گاز، هزینــه را بدســت آورد.

نکته

1ـ شناسایی مراحل و فرایندهای مورد نیاز برای تولید محصول
پس از شناسایی این فرایند ها می توانید هزینه های مرتبط با ساخت آن را نیز بدست آورید.

ــرای  ــاز ب ــورد نی ــه م ــان و هزین ــده از ورق، زم ــاخته ش ــولات س ــورد محص ــوان در م ــال می ت ــرای مث ب
برشــکاری، فرم دهــی، جوشــکاری و ســایر پارامترهــا را محاســبه نمــود. معمولی تریــن بخــش در محاســبات 
هزینــه تولیــد یــک محصــول ایــن مطلــب می باشــد کــه بتــوان مراحــل ســاخت و فرایندهــای مــورد نیــاز 

بــرای تولیــد یــک محصــول را شناســایی کــرد.

2ـ هزینه نیروی انسانی
ــن  ــه ای ــوان هزین ــزان دســتمزد، می ت ــه و می ــرای انجــام هــر مرحل ــاز ب ــورد نی ــان م ــا بدســت آوردن زم ب

بخــش را محاســبه نمــود.

اشتباه رایجی که به طور معمول در محاسبه این بخش اتفاق می افتد این است که صرفاً میزان نفر ساعتی که نکته
در ساخت محصول استفاده می شود در محاسبات لحاظ می شود در صورتی که معمولاً بر اساس نوع قرارداد 
می تواند عوامل دیگری مانند بیمه، عیدی، سنوات، هزینه ایاب ذهاب، هزینه اسکان و بسیاری هزینه های 

قانونی دیگر به آن اضافه شود.

پارامترهای مؤثر در محاسبه هزینه تمام شده محصول

به طــور مثــال می تــوان زمــان روشــن بــودن قــوس را انــدازه گرفــت و میــزان دبــی گاز را کــه بر حســب 
لیتــر بــر دقیقــه می باشــد تعییــن نمــود و بر اســاس حجــم کپســول های گاز )6000 لیتــر( قیمــت گاز 

مصرفــی را محاســبه نمود.

پــس از تفکیــک ایــن مراحــل می تــوان تصمیم گیــری کــرد کــه تمــام آن مراحــل را خودمــان انجــام نکته
دهیــم یــا بخشــی از آن را از خدمــات ســایرین اســتفاده کنیــم، مثــاً طراحــی را توســط تیــم دیگــری 

انجــام داد و ســاخت را خودمــان انجــام دهیــم.

آیــا می توانیــد مــوارد دیگــری عــاوه بــر مــوارد فــوق، بــه عنــوان هزینــه تأثیر گــذار در بهــای تمــام سؤال
شــده محصــول اضافــه کنیــد؟
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3ـ هزینه های قانونی و سربار و محاسبه سود
ــه  ــین آلات، هزین ــتهلاک ماش ــه اس ــرات و هزین ــه تعمی ــتمزد غیرمســتقیم، هزین ــد، دس ــی مانن هزینه های

ــود. ــه می ش ــر گرفت ــربار درنظ ــه س ــوان هزین ــابه به عن ــوارد مش ــایر م ــاره و س ــرژی، اج ان
عــاوه بــر ایــن هزینــه هــا، ممکــن اســت مــواردی بــه عنــوان بیمــه، مالیــات، مالیــات بــر ارزش افــزوده 
یــا ســایر مــوارد کــه در قــرارداد ذکــر شــده باشــد، یــا حتــی بــدون ذکــر آن در قــرارداد، مطابــق قانــون، 

ــد. ــذار باش ــده تأثیر گ ــام ش ــت تم ــبه قیم ــز، در محاس ــد نی ــده باش ــده تولید کنن ــه عه پرداخــت آن ب
پــس از محاســبه یــا پیــش بینــی بهــای تمــام شــده یــک محصــول مــی تــوان بــا توجــه بــه شــرایط و نیــاز 
بــازار و همچنیــن قیمــت رقابتــی محصــول، درصــدی از هزینــه تمــام شــده محصــول را بــه عنــوان ســود 

بــه قیمــت تمــام شــده اضافــه نمــود. )مثــاً 20 درصــد(

   به نظر شما موارد ذکر شده در جدول ذیل چه تأثیری می تواند در فروش و سود بیشتر ما نسبت 

به رقبا داشته باشد.

بحث کلاسی

هزینه تمام شده بالاتر نسبت به رقبا1

کیفیت بالاتر محصول2

ایجاد آپشن بیشتر محصول نسبت به محصولات مشابه3

تمرکز روی تولید یک محصول4

برون سپاری بخشی از فعالیت هایی که تجهیزات مناسب تولید آن در مجموعه نمی باشد5

روش های محاسبه هزینه تولید
این کار می تواند به دو روش انجام شود:

1- به تفکیک فرایندهای اجرایی )برشکاری، جوشکاری، رنگ کاری(.
هزینه برشکاری

هزینه ماشین کاری
هزینه مونتاژ کاری
هزینه خم کاری

هزینه جوشکاری
هزینه رنگ کاری

یعنی هزینه هر فرایند جداگانه محاسبه شده، و در نهایت با هم جمع می شوند و هزینه های سربار و نیروی 
انسانی هر بخش در همان بخش آورده می شود.

جدول 12
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هر چقدر بتوانیم تفکیک فرایند های مورد نیاز برای تولید یک محصول را بیشتر کنیم، دقت ما برای نکته
محاسبه هزینه بیشتر می باشد

محاسبه هزینه تولید
مثال:

هزینه مورد نیاز برای تولید یک تیر ورق 6 متری مطابق تصویر زیررا محاسبه نمایید.

   به نظر شما برای محاسبه هزینه تمام شده یک محصول ثابت با تیراژ بالا، کدام روش مناسب تر 

و اجرایی تر می باشد چرا؟

بحث کلاسی

2- به تفکیک هزینه مواد اولیه، مصرفی، دستمزد نیروی انسانی و سربار
مواد اولیه

مواد مصرفی
هزینه نیروی انسانی

هزینه سربار و بیمه و...
سود

شکل 13



پودمان 4: محاسبات در تولید

161

ابتدا گردش کار ساخت محصول صفحۀ قبل را به شکل زیر آماد ه می کنیم:

طراحی و نقشه کشی

انجام محاسبات اولیه و خرید مواد

پیاده سازی نقشه روی ورق یا پروفیل

برشکاری مطابق نقشه

فرم دهی خمکاری

جوشکاری

سنگ زنی و تمیز کاری

رنگ کاری

بسته بندی و حمل

1

2

3

4

5

6

7

8

9

پس از آماده شدن این نمودار گردش کار می توان با توجه به یکی از دو روش ذکر شده به هر 
ردیف، زمان و هزینه اختصاص داد.

برای مثال:
طراحی و نقشه کشی

طراحی و نقشه کشی این محصول با نرم افزارهای رایج مانند Autocad و Tekla struture حدود یک ساعت زمان نیاز دارد.
فرض می کنیم میزان حقوق متخصص این نرم افزار 120000 تومان در یک روز )8 ساعت( کاری می باشد.

در نتیجه 15/000 تومان، هزینه این بخش می شود.
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انجام محاسبات اولیه و خرید مواد

نکته
باید توجه داشت ممکن است در برخی فرایند ها محاسبه دستمزد بر اساس روش صفحۀ قبل قابل 
محاسبه نباشد، مثلًا در همین بخش برخی متخصصان این طور درخواست می کنند که حتی اگر 

طراحی این محصول یک ساعت زمان نیاز داشته باشد، برای دستمزد حداقل یک روز کاری را باید 
پرداخت کنید. )این گونه موارد حتماً در برآورد های قبل از تولید باید بررسی و مشخص شود(

محاسبه مقدار مواد اولیه مورد نیاز:

6000×250×20

6000×360×15

6000×250×20

A

B

A

برای محاسبه مقدار مواد مورد نیاز
محصول فوق را به سه بخش مجزا تقسیم می کنیم و جرم هر کدام را مجزا محاسبه می کنیم. 

B

PL.360x15

A

A

PL.250x20

PL.250x20

شکل 14
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: A جرم قطعه
6000×250×20×(0.0785)=235kg

چون دو قطعه است 
235×2=470

:B جرم قطعه
6000×360×15×(0/0785)=254kg

جرم کل قطعه:
470+254=715 kg

خرید مواد اولیه

3200 تومانقیمت هر کیلو ورق سیاه )استعلام از بازار آهن(

715 کیلوگرممقدار مورد نیاز

2280000 تومانقیمت کل

علاوه بر قیمت مواد خام به موارد ذیل نیز باید توجه شود.

قیمتفعالیتردیف

2288000هزینه خرید مواد1

30000هزینه حمل2

تلفنی یا اینترنتی خرید شده استدستمزد یا کارمزد نیروی انسانی برای خرید3

2318000جمع کل

نکته
ابتدا ارزیابی شده و مراکز خرید آنها  باید توجه داشت تا حد امکان کلیه مواد مورد نیاز یک محصول 
شناسایی شده و همان طور که در کتاب کار و فناوری گفته شده است، استعلامات مورد نیاز و تصمیم گیری 

در مورد خرید آن انجام شود و حتی الامکان به نوعی خرید شود که هزینه حمل آنها کمتر شود.

برای خرید مواد اولیه می توان با دانستن پارامترهای مورد نیاز برای سفارش گذاری مانند جنس، جرم، ابعاد، 
تعداد و استعلام از بازارهای مرتبط، تصمیم گیری کرد.

جدول 13

جدول 14
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پیاده سازی نقشه روی ورق

برای انجام این فعالیت
سوزن خط کش، گونیا، مارکر یا گچتجهیزات مورد نیاز 

1 ساعتزمان مورد نیاز

10000 تومانهزینه نیروی انسانی در هر ساعت

1000 تومانهزینه تجهیزات

11000 تومانجمع کل

فرم دهی خمکاری

در پروژه ساخت تیر ورق نیازی به این بخش نمی باشد.

پس از تهیه مواد اولیه و اطمینان از کیفیت آن، باید نقشه قطعه )مثل مشخص کردن خطوط یا خم( روی 
ورق نشانه گذاری گردد.

ممکن است برخی مواقع بر اساس حجم تولید این مقاطع با فرایندهای دیگری تولید شوند )مانند کارخانه 
ذوب آهن که تیر آهن تولید می کند( در این صورت گردش کار متفاوت می باشد.

شکل 15

جدول 15
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قیمتواحد مورد نیازنام مرکز هزینهردیف

هزینه اپراتور خمکاری1

هزینه اجاره دستگاه خمکاری2

هزینه استهلاک دستگاه خمکاری3

هزینه نگهداری دستگاه4

هزینه برق مصرفی دستگاه5

قیمت کل

برشکاری  مطابق  نقشه

هزینه های مربوط به این بخش در صورتی که نیاز باشد:

شکل 16
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محاســبه هزینــه بخــش برشــکاری بــه شــدت وابســته بــه نــوع بــرش )مکانیکی،حرارتــی( تجهیــزات بــرش 
)قیچــی، گیوتیــن، هوابــرش، لیــزر، واتــر جــت و ...( و همچنیــن حجــم برشــکاری دارد.

ــاد  ــکاری، ابع ــم برش ــرش، حج ــتگاه ب ــت دس ــتگاه، ظرفی ــوع دس ــد ن ــرش بای ــه ب ــبه هزین ــرای محاس ب
قطعــات، مــواد مصرفــی بــرش )بــرق، گاز، اکســیژن(، میــزان اســتهلاک و هزینــه هــای مربــوط بــه دســتگاه 
و همچنیــن دســتمزد نیــروی انســانی و ســایر پارامترهــای مربــوط بــه فراینــد برشــکاری را مــد نظــر قــرار 

دهیــم.

نکته
برای برشکاری های با جرم و تعداد زیاد می توان قیمت برشکاری را از کارگاه ها یا مجموعه هایی 

که به صورت تخصصی این کار را انجام می دهند، استعلام نمود.
به صورت تجربی مبلغ 40/000 تومان برای برشکاری این بخش در نظر گرفته شود )هر 

کیلوگرم تقریباً 55 تومان(

مطابق استاندارد AWS ورق های تا ضخامت 12 میلیمتر را به روش مکانیکی و بالاتر از آن را به نکته
روش برشکاری حرارتی، برشکاری می کنند. 

جوشکاری

برای محاسبه هزینه جوشکاری هم می توانید با توجه به نوع فرایند، از موارد و جداول آورده شده در این 
پودمان استفاده نمایید و هم می توانید از روش محاسبه حجم و جرم برش مطابق زیر استفاده کنید.

مساحت مثلث قائم الزاویه:
ارتفاع× قاعده 

 2

600cm = طول جوش
4 خط= تعداد خط جوش

12mm = ساق جوش
7/85gr/cm3 = چگالی فولاد

(0/72×600×7/85) ×4=13/564gr   13/5kg جرم فلز جوش

12mm

12
m

m

// cm/
× = 21 2 1 2 0 72
2
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مقدار الکترود مورد نیاز:
میزان الکترود مورد نیاز )با فرض اینکه از فرایند SMAW برای جوشکاری استفاده شود(:

با توجه به اینکه راندمان رسوب فرایند SMAW بین 75 ـ 55 درصد می باشد به حدود 21 کیلوگرم الکترود 
برای جوشکاری این محصول نیاز داریم.

13/5+55%(13/5)=20/925kg=21kg

21 کیلوگرممقدار الکترود مورد نیاز

4500 تومانقیمت واحد الکترود )کیلوگرم(

94/500هزینه مواد مصرفی

8 ساعتزمان مورد نیاز

12/000 تومانقیمت نیروی انسانی )هر ساعت(

96/000 تومانهزینه نیروی انسانی استفاده شده

9/500 تومانهزینه انرژی و استهلاک )حدود 5% کل هزینه ها(

200/000 تومانکل هزینه 

سنگ زنی و تمیز کاری

برای محاسبه هزینه این بخش باید به نوع تمیز کاری )شستشو، سنگ زنی، سند بلاست، اسید شویی(، مواد 
و مصالح مورد نیاز و هزینه نیروی انسانی توجه داشت.
الزاماً تمام محصولات تولیدی نیاز به این مرحله ندارند.

برای تمیز کاری محصول فوق می توان با استفاده از وایر برس عملیات تمیز کاری را انجام داد.

برای محاسبه میزان الکترود مورد نیاز در سازه های فولادی به صورت تجربی حدود 3/5 ـ 3 درصد جرم نکته
سازه را به عنوان میزان جرم الکترود حدود نیاز درنظر می گیرند ولی در سایه مصنوعات مانند مصنوعات 
ساخته شده از پروفیل مانند در، پنجره، صندلی و... و یا مواردی مانند مخازن نگهدارنده یا قسمت فشار 

ممکن است این میزان تغییر کند و باید دقیقاً محاسبه شود.

جدول 16
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رنگ کاری

200 تومانهزینه مواد اولیه 

2 ساعت زمان مورد نیاز

60000 تومان در روز )8 ساعت کاری(قیمت نیروی انسانی )هر روز(

15000 تومانهزینه نیروی انسانی استفاده شده

800 تومانهزینه انرژی و استهلاک )حدود 5% کل هزینه ها(	

16000 تومانکل هزینه 

   هزینه خرید وایر برس حدود 10000 تومان می باشد، ولی در محاسبات فوق 200 تومان در نظر گرفته 

شده است، به نظر شما دلیل آن چیست؟

بحث کلاسی

بــرای محاســبه تئــوری ایــن بخــش ابتــدا بایــد مســاحت ســطح زیــر رنــگ را محاســبه نمــود، ســپس بــا 
توجــه بــه ضخامــت رنــگ خواســته شــده و کاتالــوگ شــرکت هــای ســازنده رنــگ، جــرم رنــگ مــورد نیــاز 
را محاســبه نمــوده و بــا توجــه بــه نــوع فراینــد رنــگ کاری )دســتی، پیســتوله، ایرلــس(، هزینــه مربــوط 

بــه ایــن بخــش را محاســبه کنیــد.
بــه صــورت تجربــی مــی تــوان در ســازه هــای فــولادی حــدود 1 درصــد جرمــی قطعــه را بــه عنــوان نکته

مقــدار رنــگ مــورد نیــاز در نظــر گرفــت.

شکل 17

جدول 17
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حدود 7 کیلو کرمجرم رنگ مورد نیاز )1 درصد جرم کل(

5000 تومانقیمت واحد رنگ )ساده روغنی(

35000 تومانهزینه مواد اولیه

2 ساعتزمان مورد نیاز )رنگ کاری با پیستوله(

80000 تومان در روزقیمت نیروی انسانی )در روز(

20000 تومانهزینه نیروی انسانی استفاده شده

2500 تومانهزینه انرژی و استهلاک )حدود 5% کل هزینه ها(

57500 تومانکل هزینه

برای محاسبه قیمت تمام شده محصول می توان هزینه تمام بخش ها را با هم جمع نموده و پس از اضافه کردن 
هزینه های قانونی، سربار و سود، قیمت تمام شده را اعلام نمود.

توجه داشته باشید که قیمت خام به دست آمده به هیچ عنوان نباید به عنوان قیمت فروش محصول ملاک 
قرار داده شود.

جدول صفحه بعد می تواند نمونه ای برای هزینه تمام شده این محصول باشد.

بسته بندی و حمل

الزامــاً تمــام محصــولات نیــاز بــه بســته بنــدی ندارنــد ولــی مــی تــوان بــا توجــه بــه قیمــت مــواد اولیــه 
مــورد اســتفاده و زمــان و نیــروی انســانی مــورد نیــاز، هزینــه بســته بنــدی را محاســبه نمــود. 

مســافت، جــرم، ابعــاد و حساســیت بســته بنــدی قطعــه از پارامترهــای مهــم در هزینــه حمــل مــی باشــد 
زیــرا در انتخــاب نــوع وســایل حمــل )وانــت، کامیــون، تریلــی( تعییــن کننــده مــی باشــد.

80000 تومانکرایه حمل )خاور(

10000تومانهزینه بارگیری و تخلیه

90000 تومانکل هزینه

قیمت تمام شده محصول

جدول 18

جدول 19
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قیمت تمام شده )ریال(نام مرحلهردیف

15/000 تومانطراحی و نقشه کشی1

2/318/000 تومانخرید مواد2

11/000 تومانپیاده سازی نقشه روی ورق3

40/000 تومانبرشکاری مطابق نقشه4

0فرم دهی )خمکاری(5

200/000 تومانجوشکاری6

16/000 تومانسنگ زنی و تمیز کاری7

57/500 تومانرنگ کاری8

90/000 تومانبسته بندی و حمل9

2/747/500 تومانقیمت خام تمام شده محصول10

82/425 تومانهزینه های قانونی، سربار و بالاسری )%3(11

412/125 تومانسود )%15(12

3/242/050 تومانجمع کل

هزینه های قانونی سربار، بالاسری که در این مثال به عنوان نمونه 3% درنظر گرفته شده، با توجه به نوع نکته
قرارداد باید دقیق محاسبه شود.

این  با  مرتبط  قانونی  مراجع  به  می توانید  افزوده،  ارزش  بر  مالیات  مالیات،  بیمه،  درصد  محاسبه  برای 
حوزه ها رجوع کنید.

جدول 20
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  در مورد پارامتر های تعیین سود در یک محصول چه عواملی  می توانند تأثیر داشته باشند؟
پژوهش

  با توجه به نمودار زیر بحث کنید هر کدام از پارامتر های قید شده تا کنون تا چه حد در میزان 

هزینه ساخت یک محصول تأثیر دارد.

بحث کلاسی

این محصول 100 عدد ساخته می شد، چه تغییراتی در  از  اگر به جای یک عدد    به نظر شما 

هزینه های انجام شده اتفاق می افتاد؟ چرا؟
کاملًا فعالیت را تفکیک نموده و تحلیل نمایید.

بحث کلاسی

هزینه فلز پر کننده

هزینه نیروی انسانی

هزینه گاز محافظ

هزینه فلز پر کننده
سایر

هزینه نیروی انسانی

سایر هزینه ها

هزینه گاز محافظ در صورت استفاده

شکل 18
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شاخصنمره شایستگیاستاندارد عملکردشایستگی

برآورد مادۀ مورد نیاز برای 
ساخت محصول

بر اساس نوع محصول برآورد 
مقدار مواد مورد نیاز و محاسبه 

هزینه ساخت آن

3
1ـ رعایت شاخص های نمره 2

2ـ تشخیص درست از تأثیر تعداد و حجم 
تولید در قیمت تمام شده

2

1ـ محاسبه مواد اولیه و مواد مصرفی مورد 
نیاز برای ساخت محصول

نیاز  مورد  فرایندهای  و  مراحل  تفکیک  2ـ 
برای ساخت محصول

و  اولیه  مواد  خام  هزینۀ  محاسبه  3ـ 
هزینه های قانونی سربار، بالاسری و محاسبه 

سود برای تعیین بهای تمام شده محصول

محاسبه هزینه محصول
برآورد نکردن یکی از شاخص های سطح 12

توضیحات:

ارزشیابی نهایی


