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. است  زاتی استفاده از تجه  نه ی زمان به  نییتع  ،ی صنعت  یهاسازمان  یر یگ میاز مسائل مهم در حوزه تصم   یکی

 ش یاز موعد باعث افزا  رترید  ینیگزیسازمان دارد و جا  یبرا  یاضاف یهانهیاز موعد، هز  شیپ  ینیگزیجا  رایز

  زات یتجه   تیریمد  توانیم  زات یتجه   دیمف   ر از عم  یبا آگاه  جهی. در نتگرددیم  راتیو تعم  ینگهدار  یهانهیهز

  ی ضرور  یامر  زاتی تجه  نهی عمر به  نییتع  یچرخه عمر برا  یها نهیهز  یینمود. حال محاسبه و شناسا  لی را تسه

 ن یلذا قدم اول ا  شود،یم  ی سازادهی پ  ومینی کوره ذوب آلوم  یچرخه عمر برا  نهیاست. در پژوهش حاضر هز

سپس با استفاده از روابط    . هاستنهیو محاسبه هز  یآورچرخه عمر و جمع  نهی مقاله مشخص کردن مدل هز

چرخه عمر و نقطه سر به سر بدست    نهی به کمک نمودار هز  زی تجه  نیمدت زمان استفاده از ا  یاقتصاد مهندس

شود.  میمشخص  زمان از رده خارج شدن کوره ذوب  نمودار    یپس از محاسبات و بررس  تی . در نهادیآیم

  ران یبه مد  یانیکمک شا  ،زاتیتجه   ضیچرخه عمر علاوه بر مشخص شدن زمان تعو  نهی واقع استفاده از هز  در

 . کندیم هایر ی گمیتصم  اتخاذ در یصنعت  یهاسازمان

 سابقه مقاله 

 1401/ 12/ 11 تاریخ دریافت:

 1402/ 02/ 12 پذیرش:تاریخ 
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 مقدمه   1

عمر با یک گزارش   خۀچر  ۀبود که عبارت تعیین هزین   1965سال پیش و در سال    57تقریباً  

در خرید تجهیزات( برای اولین بار مطرح گردید. این نوشته نتیجه عمر    چرخۀ تحت عنوان )هزینه  

ی مدیریت لجستیک واشنگتن برای معاونـت وزارت دفاع انجام  ای بود که توسط مؤسسه مطالعه

 کنند. میها از گهواره تا گور هم یاد  ها از آن به عنوان محاسبه هزینه شد. در برخی تعریف

رت دفاع ایالات متحده مورد استفاده قرار گرفت. اهمیت آن در  در ابتدا توسط وزا  1LCCمفهوم  

یافته توسط  دفاع  که    ی هایوزارت  است  شده  برای   های هزینهتحریک  پشتیبانی  و  عملیات 

ها است. با این حال، بسیاری از درصد کل هزینه  75های معمولی به میزان  های سلاحسیستم 

 برای استفاده در طراحی تعیین نشده، اما برای های توسعه یافته توسط وزارت دفاع قبلاً روش

از روشاهداف تهیه شده است. با شناخت نیاز به استفاده گسترده اقتصاد مهندسی در  تر  های 

های تولید کالاها و خدمات، بنیاد ملی علوم ایالات متحده از کنفرانس ریزی و کنترل سیستم برنامه

جایی که سی و چهار فرصت تحقیقاتی شناسایی    حمایت کرد.  1984مشترک دانشگاهی در سال  

بندی شدند. دو ناحیه تحقیقاتی که بالاترین امتیاز را کسب  و با استفاده از مدل امتیازدهی اولویت

  CAD-CAEو  عمر    چرخۀ های تجاری در طول  کردند، عبارت بودند از: ارزیابی اقتصادی طرح

 )برآوردهای کامپیوتری(.

از    85در حدود    تحقیقات نشان داده که انتخاب و جایگزینی یک تجهیز در   ای ههزینهدرصد 

تواند  ابتدای کار پنهان بوده و ناپدید است. یک تصمیم اشتباه در زمان انتخاب و خرید تجهیز، می

های هنگفت و اجتناب ناپذیر مواجه کند. بنابراین بررسی عمیق تا زمان زیادی سازمان را با هزینه

ها در ابتدای کار از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است. تجزیه و تحلیل زینهبینی این هو پیش

های  های مدیریت داراییبه عنوان یکی از تکنیک  LCCتجهیزات یا آنالیز  عمر    چرخۀ های  هزینه

 
1 Life Cycle Cost 
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توان فیزیکی، روشی علمی و مبتنی بر محاسبات اقتصاد مهندسی است که با استفاده از آن می

 آن پرداخت.عمر  چرخۀ های آشکار و پنهان یک تجهیز در طی تحلیل تمامی هزینهبه بررسی و 

  يق پيشينه تحق  2

مرور ادبیات )پیشینه تحقیق( به دو قسمت مطالعات داخلی و مطالعات خارجی تقسیم شده است 

 که در ادامه بررسی خواهد شد. 

 LCCمطالعات داخلی 

پژوهشی به بررسی  1390رمضانی و یوسفی ) اتوبوسرانی پرداخته عمر    رخۀ چ( در  اند و  ناوگان 

  ، های عملیاتیهای نت احتمالی و هزینهها، هزینهپس از بررسی و محاسبه هزینه استهلاک اتوبوس

پرداخته هزینه کلی  نمودار  رسم  و  تشکیل  استبه  نمودار سهمی  به شکل  که  ترین پایین  .اند 

 اند. ها در نظر گرفتهقسمت نمودار به عنوان نقطه بهینه تعویض اتوبوس 

سازی واحد گندله  4را بر روی فن  عمر    چرخۀ هزینه    ،( در تحقیقی1394عبدیان و کرباسیان )

ی از بخش فروش و حسابداری و  ی هاآوری دادهها با جمعشرکت فولاد مبارکه بررسی کردند. آن

های مختلف را در  های سالتمام هزینه  ، محاسبات مربوط با استفاده از روابط اقتصاد مهندسی

کمتری   ۀسالی که هزین  ،آن  1سال صفر محاسبه کردند و با استفاده از هزینه یکنواخت سالیانه 

 داشت سال تعویض انتخاب کردند. 

  . پرداختند  UPSدستگاه  عمر    چرخۀای به بررسی هزینه  ( در مقاله1399رهنمایی و همکاران )

به    UPSهای نت و قطعات تعویضی دستگاه  حاصل این پژوهش به این صورت بود که با هزینه

نتیجه   این  به  و  پرداختند  جایگزین  دستگاه  و  فعلی  دستگاه  سالیانه  یکنواخت  هزینه  مقایسه 

رسیدند که در سال سیزدهم این دستگاه باید از رده خارج شود و دستگاه جدید جایگزین این  

 دستگاه شود. 

 
1 Equivalent Uniform Annual Cost (EUAC) 
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 LCCمطالعات خارجی 

برتلینگ   و  مقاله2007)نیلسون  در  استراتژی(  و  سناریوها  برای  و  ای  نگهداری  مختلف  های 

سه استراتژی نت   LCCاند. در محاسبات  را محاسبه کرده عمر    چرخۀ هزینه    ،تعمیرات توربین

اند. نتیجه به این اصلاحی، نت پیشگیرانه و نت مؤثر را به صورت ترکیبی و جداگانه بررسی کرده

 شده است.ها درصدی هزینه  23ز نت پیشگیرانه باعث کاهش ترتیب بود که استفاده ا

سیم پرداختند. این  ( در پژوهشی به بررسی جریان دوطرفه شارژرهای بی2015لی و همکاران )

دهند و باید تعمیر شوند حال در این مقاله با  شارژرها پس از مدتی ولتاژ بیشتری را انتقال می

سیم را شناسایی و مدت زمانی که  فاده از شارژرهای بیمدت زمان بهینه است  LCCاستفاده از  

 مشخص کردند. را این شارژرها باید از رده خارج شوند 

به بررسی    LCCو    RCM  ،FMEA  ،HAZOPخود با استفاده از ابزارهای    ( در مقاله2017مهاراج )

ی در بهبود  سع  ،هاهای مدیریت داراییبا بررسی هزینه  وی  های انتقال برق پرداخته است،دکل

دارایی توسعه  و  داشتاستراتژی  برق  انتقال  شبکه  توسط و    های  ابزارهای خاص  از  استفاده  با 

بینی عملکرد  ها درک شود و پیشباعث شد ریسک دارایی  وپرسنل ماهر به این امر دست یافته  

 بخشد. ببهبود را ها دارایی

با توجه به موقعیت   .ستفاده کردند برای پمپ آب ا  LCC( در تحقیقی از  2021شهادت و همکاران )

های  باطریعمر    چرخۀ کشور بنگلادش و استفاده از منابع خورشیدی قصد بررسی و مقایسه هزینه  

که در نهایت پس از اجرای   داشتندانتقال برق به روش معمولی را  عمر    چرخۀ   خورشیدی و هزینه 

LCC   تر است برای هر دو روش به این نتیجه رسیدند که استفاده از باطری خورشیدی به صرفه

 ها را فراهم کند. به شرطی که دولت زیرساخت

ای به برسی زمان بازسازی پرداختند. بازسازی زودتر از موعد  ( در مقاله2022گونگ و همکاران )

محیطی شود و بازسازی دیرتر از موعد اثرات زیستمی  سازمانهای زیاد به  باعث تحمیل هزینه
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ز تابع  و با استفاده اعمر    چرخۀ حال با استفاده از چرخه ارزیابی عمر و هزینه    .را به همراه دارد

 کنند. مدت زمان بازسازی تجهیزات را محاسبه می ، کمی هزینه، مصرف انرژی و ....

از روش   هی معیارهای مورد دارزیابی و وزن  AHPالحدیدی و همکاران در تحقیقی با استفاده 

هزینه اولیه، هزینه نت، هزینه   LCCبررسی کردند. در مدل    LCCاستفاده در ساخت و ساز را در  

محیطی و عمر تجهیزات مورد بررسی قرار گرفت که هر کدام از این معیارها دارای یست اثرات ز

ها را به خود از وزن هزینه   %23  ،یا هزینه نت  %27  ،به عنوان مثال هزینه اولیه .وزن خاصی شدند

 اختصاص دادند. 

 مباني نظري    3

از زمان شناسایی نیاز به یک دارایی یا تجهیز شروع شده و    1یک داراییعمر    چرخۀبازه زمانی  

های مرتبط با دارایی در این  یابد. تمامی هزینهبرداری، با اسقاط آن خاتمه میپس از خرید و بهره

  شود. تحلیل هزینه می نامیده  LCCکه اصطلاحاً    گویندآن دارایی میعمر    چرخۀ بازه را هزینه  

که  عمر    چرخۀ  می  LCCآنالیز  تجهیزات،  نامیده  تصمیم نیز  ابزار  یک  بر  شود،  مبتنی  گیری 

های  توان به بررسی و تحلیل تمامی هزینهمحاسبات اقتصاد مهندسی است که با استفاده از آن می

طی   در  دارایی  یک  پنهان  و  آنالیز  عمر    چرخۀ آشکار  انجام  با  پرداخت.  از   LCCآن  پیش 

توان سناریوهای مختلف را بررسی نمود ینی یک تجهیز، میگیری در زمینه خرید و جایگزتصمیم

رو خواهد بود را شناسایی و برآورد کرد و  ها روبههای پنهانی که سازمان در آینده با آنو هزینه

و در انتها نیز زمان مناسب برای تعویض    کردبهترین گزینه را از بین سناریوهای موجود انتخاب  

 ورد.و جایگزینی تجهیز را بدست آ

 هزینه چرخه عمر:   ازضرورت و دلایل استفاده 

 های مختلف؛ گیری بین گزینهتردید در تصمیم ✓

 

1 Asset Life Cycle 
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 محدودیت بودجه؛  ✓

 گذاری زیاد در صنایع مختلف؛حجم سرمایه ✓

 تورم؛ ✓

 رقابت؛  ✓

 هزینه بر بودن محصولات؛ ✓

 هزینه نت )نگهداری و تعمیرات(؛ ✓

 مصرف انرژی؛ ✓

 هزینه نیروی انسانی؛  ✓

 پنهان: انرژی، بازده، آموزش، نگهداری، بازیافت. های هزینه ✓

سازی رویکرد طراحی اساسی  به طور مؤثر در مرحله طراحی اولیه برای بهینه عمر  چرخۀ ارزیابی 

برای شناسایی  عمر    چرخۀ روز نگه داشته شود و در مراحل بعدی  شود. همچنین باید بهاعمال می

 استفاده شود. ،هزینه مناطق دارای ریسک قابل توجه و عدم قطعیت

معمولاً به الزامات قراردادی بستگی   ،محصولعمر    چرخۀ  یابیهزینه نیاز به کاربرد رسمی فرآیند  

  ، گیری طراحیهای مفیدی را برای هر تصمیمداده  ،دارد. با این حال، ارزیابی هزینه چرخه عمر

های محصول،  زینه و ویژگیسازی ه بنابراین هر زمان که ممکن است برای بهینه  ؛ کندارائه می

 باید در فرآیند طراحی گنجانده شود.

کند، به  ها فراهم میعناصر را برای آن عمر    چرخۀیابی  ترین تصمیماتی که فرآیند هزینهمتداول

 : شرح زیر است

 های تکنولوژیکی برای وارهایی؛ ارزیابی و مقایسه رویکردهای طراحی جایگزین و گزینه ✓

 ها و یا محصولات؛ قابلیت اقتصادی پروژهبرآورد  ✓

 شناسایی مشارکت در هزینه و بهبود هزینه مؤثر؛ ✓
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انتخاب ✓ مقایسه  و  بهرهارزیابی  استفاده،  به  مربوط  استراتژیک  آزمایش،  های  برداری، 

 کنترل، نگهداری و غیره یک محصول؛

ش یا حذف  ارزیابی و مقایسه رویکردهای مختلف برای جایگزینی، بازسازی و یا گستر ✓

 تأسیسات منسوخ؛

 های رقابتی برای توسعه و یا بهبود محصول؛ تخصیص بودجه موجود در بین اولویت ✓

 های تأیید و داوری آن؛برآورد معیارهای تضمین محصول از طریق آزمایش ✓

 . ریزی مالی بلند مدتبرنامه ✓

های انجام  الیتیک محصول و فععمر  چرخۀ شامل درک اساسی از عمر  چرخۀ یابی مفهوم هزینه 

فعالیت این  بین  رابطه  درک  است. همچنین  مراحل  این  در  قابلیت شده  ایمنی،  عملکرد،  و  ها 

کمک عمر    چرخۀ های  های محصول که به هزینه اطمینان، نگهداری و تعمیرات و سایر ویژگی

 کند، ضروری است.می

های مرتبط با یک فعالیت خاص،  توان به طور مؤثر برای تعیین هزینهرا میعمر    چرخۀ یابی  هزینه

به عنوان مثال، اثرات رویکردها و یا مفاهیم مختلف نگهداری و تعمیرات، برای پوشش بخشی  

 خاص از یک محصول، یا پوشش تنها یک فاز یا مراحل انتخاب شده از یک محصول به کار برد. 

 روش تحقيق   4

 شوند: آوری میدر این پژوهش اطلاعات مورد نیاز به دو شیوه جمع

همچنین مصاحبه با افراد خبره   ،ایاز طریق مطالعه ادبیات موضوع و مطالعه کتابخانه ✓

. به این ترتیب که محقق با مطالعه شوندمیاطلاعات مورد نیاز استخراج    ،مربوط به پروژه

به    LCCدقیق مقالات و کتب معتبر و کارهای پژوهشی و علمی انجام شده در زمینه  

های نیمه هدایت شده  اطلاعات نظری را کسب کرده و با استفاده از مصاحبهطور کامل  

 اطلاعات لازم را بدست آورده است.
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اند. بدین صورت که اطلاعات لازم برای اجرای پژوهش از روش پیمایشی بدست آمده ✓

های لازم برای کارشناسان و خبرگان ابتدا با توضیح هدف و انجام تحقیق و نوع همکاری

های  پرسش  ،ها به طور کامل توجیه گردیدند و سپس با برگزاری جلساتآن  صنعت،

پاسخگویی سؤالات می به  و خبرگان  ورودی مربوط مطرح شده  عنوان  به  و  پردازند، 

 شود.تحقیق از این اطلاعات استفاده می

 يق تحق  هايیافته   5

زیست  راحت و بدون تأثیر زیاد بر محیط امروزه محصولات باید قابل اعتماد باشند و وظایف خود را با خیال  

ها در طول عمر مفیدشان آسان باشد. تصمیم خرید نه تنها تحت تأثیر هزینه  انجام دهند و نگهداری آن 

اولیه محصول )هزینه اکتساب( بلکه تحت تأثیر هزینه استفاده و نگهداری و تعمیرات محصول در طول  

گیرد. برای جلب رضایت مشتری، چالش پیش روی  رار می عمر آن )هزینه مالکیت( و هزینه وارهایی ق 

های  کنندگان، طراحی محصولاتی است که الزامات قابل اعتماد و قیمت رقابتی داشته باشند و هزینه تأمین 

سازی باید از طراحی محصول  آل، این فرآیند بهینه خرید، مالکیت و وارهایی را بهینه کنند. در حالت ایده 

های مربوط به طول عمر آن در نظر گرفته شود. تمام  ای توسعه یابد که تمام هزینه نه گو شروع شود و به 

صرفه بودن، ایمنی،  به تواند بر مقرون تصمیمات اتخاذ شده در مورد طراحی و ساخت یک محصول می 

قیمت  قابلیت اطمینان، نگهداری و تعمیرات، الزامات پشتیبانی نگهداری و غیره تأثیر بگذارد و در نهایت  

 .های نگهداری، مالکیت و وارهایی آن را تعیین کند و هزینه 

تجزیه و تحلیل اقتصادی برای تعیین هزینه کل خرید، تملک و از کار    ، فرآیند عمر    چرخۀ یابی هزینه 

گیری در طراحی، توسعه،  های مهمی را برای تصمیم انداختن یک محصول است. این تحلیل ورودی 

های خود را با  توانند طرح کنندگان محصول می کند. تأمین استفاده و از بین بردن محصول فراهم می 

جایگزین  مبادله ها  ارزیابی  مطالعات  انجام  آن و  کنند.  بهینه  می ای  استراتژی ها  مختلف  توانند  های 

 ( ارزیابی کنند. LCC) عمر    چرخۀ سازی هزینه  عملیات، نگهداری و از کار انداختن را برای بهینه 
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اند.  ها معرفی شده های دوره عمر سیستم های متعددی برای بررسی هزینه های اخیر، مدل در طی سال 

در جدول  عمر    چرخۀ های مختلف  مدل   ابتدا محصول،  عمر    چرخۀ نتخاب مدل مناسب هزینه  برای ا 

 شود. های مختلف، مدل مناسب انتخاب می گیرند و سپس با مقایسه مدل مورد بررسی قرار می   ( 1) 

 های هزینه چرخه عمر: مقایسه مدل(1)جدول 

ف 
ردی
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        1عمر بلانچارد  مدل هزینه چرخۀ 1
        2عمر جزیورک  مدل هزینه چرخۀ 2

3 

عمر استاندارد   مدل هزینه چرخۀ
کمیسیون بین المللی  

-IEC 60300الکتروتکنولوژی 

3-3 

       

        3عمر ریچ  مدل هزینه چرخۀ 4
        4عمر لاکس  مدل هزینه چرخۀ 5
        5عمر ارلس  مدل هزینه چرخۀ 6
        6عمر استردال  مدل چرخۀ 7
        7دیلون عمر  مدل هزینه چرخۀ 8
عمر اداره ارتش   مدل هزینه چرخۀ 9

 8آمریکا 
       

های هزینه با توجه به اینکه در پژوهش حاضر کوره ذوب آلومینیوم خریداری شده است، باید از مدل 

خریداری شده است از جمله: مدل هزینه از آن  عمری استفاده شود که تجهیز مورد نظر    ۀ چرخ 

هزینه  عمر    چرخۀ  مدل  هزینه  عمر    چرخۀ لاکس،  مدل  و  کمیسیون  عمر    چرخۀ ریچ  استاندارد 

 
1 Blanchard 

2 Peter Nicholas Jeziorek 
3 Reiche 
4 Locks, M. O 
5 Earles, M. 
6 Stordahl, N. C., and Short, J. L. 
7 Dhillon 
8 Department of the Army 
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کنار گذاشته عمر    چرخۀ های هزینه  پس سایر مدل .  IEC 60300-3-3المللی الکتروتکنولوژی  بین 

لاکس و عمر    چرخۀ مدل هزینه  شود و مدل انتخابی باید از میان این سه مدل انتخاب شود.  می 

گذاری توجهی ندارند و یکی از های سرمایه ریچ با توجه به اینکه به هزینه عمر    چرخۀ مدل هزینه  

های ی خرابی بینگذاری جهت خرید قطعات مصرفی و پیش های سازمان مورد مطاله سرمایه سیاست 

المللی استاندارد کمیسیون بین عمر    چرخۀ شوند و فقط از مدل هزینه  قطعات است کنار گذاشته می 

توان استفاده کرد. ناگفته نماند که با توجه به شرایط موجود می   IEC 60300-3-3الکتروتکنولوژی  

 دهد.می پذیر است و اجازه تغییرات در مدل را این مدل تنها مدلی است که انعطاف 

 IEC 60300-3-3 المللی الکتروتکنولوژی استاندارد کمیسیون بین عمر   چرخۀ مدل هزینه 

ارزیابی هزینهعمر    چرخۀ یابی  ، هزینهIECاستاندارد   اقتصادی برای  های کلی  را فرآیند تحلیل 

را یک عمر  چرخۀ ، مبنای مفهوم هزینه استانداردداند. این خرید، مالکیت و وارهایی محصول می

شود، تعریف  هایی که در این مراحل انجام میمحصول و فعالیتعمر    چرخۀ درک اولیه از یک  

ها با عملکرد محصول، ایمنی، قابلیت اطمینان، قابلیت  این فعالیت  کند. همچنین درک رابطهمی

ویژگی سایر  و  تعمیرات  و  هزینهنگهداری  به  مربوط  میعمر    چرخۀای  ههای  ضروری  داند.  را 

کند که شامل عبارات یک ساختار حسابداری معرفی می  را اساساًعمر    چرخۀ ، مدل  IECاستاندارد  

دهد. همانطور را تشکیل می  LCCای است که  ریاضی برای برآورد هزینه مربوط به هر عنصر هزینه 

از اصلی هزینه خرید و هزینه مالکیت نشان داده شده است مدل ارائه شده از دو ف  (1)  که در شکل

 ، تشکیل شده است.اند بندی شدههای دیگر تقسیمکه هر کدام به هزینه
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 IECاستاندارد عمر  چرخۀ: مدل هزینه (1)شکل 

مدل  ه،  های ارائه شده و با توجه به اینکه کوره ذوب آلومینیوم خریداری شدبا توجه به توضیح 

است که    IECعمر    چرخۀ باشد، مدل هزینه  هزینه چرخه عمری که مشابه کوره ذوب آلومینیوم  

استاندارد   مطالعه  از  هزینه   ،IEC 60300-3-3پس  خرید،  هزینه  اصلی  بخش  سه  از  مدل  این 

چرخ هزینه  مدل  این  است.  شده  تشکیل  وارهایی  هزینه  و  هزینه  ۀمالکیت  سایر  را عمر،  ها 

سازی  پیاده  ،عمر  چرخۀ با توجه به هر تجهیزی که بر روی استاندارد هزینه    وپذیر قرار داده  انعطاف

کوره عمر    چرخۀ مدل هزینه    ( 2)و در شکل    هایش قابل گسترش است. در ادامهشود هزینهمی

 ذوب آلومینیوم آورده شده است.
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 پیشنهادیعمر  چرخۀ: مدل هزینه 2شکل

درصد و افت سالیانه    20نرخ تنزیل    ،در ابتدا لازم به ذکر است با توجه به تورم سالیانه کشور

ارزش دفتری این تجهیز    ،نظر خبرگان  طبقدرصد در نظر گرفته شده و    10ارزش دفتری تجهیز  
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شود. کوره ذوب آلومینیوم چهار سال است که در سازمان مورد  ریال کمتر نمی  750,000,000از  

 وی آن اجرا شده است.بر ر LCCمطالعه مورد استفاده قرار گرفته است و در سال چهارم 

آوری اطلاعات قیمت اولیه و سال خرید  بایست به جمعهای فاز خرید ابتدا میبرای محاسبه هزینه 

 توان دریافت کرد. تجهیز پرداخت که این اطلاعات را از واحد خرید سازمان مورد مطالعه می

 : اطلاعات خرید کوره ذوب آلومینیوم (2) جدول 

 کوره ذوب آلومینیوم 

 سال خرید قیمت )ریال(

3,000,000,000 1397 

 های فاز خرید:( هزینه 1

از بدست آمدن سوابق خرید تجهیز نصب و    یهاهزینه  اطلاعات  آوریباید به سراغ جمع  ،پس 

اندازی کوره و هزینه جایی کوره تا کارخانه، خرید تجهیزات مورد نیاز جهت راه اندازی، جابهراه

 در واحد خرید موجود بود و به شرح زیر است: موارد این .آموزش رفت

 های فاز خرید : هزینه3جدول 

 مقدار هزینه )ریال( نام هزینه کد هزینه ردیف 

1 C11 20,000,000 اندازی هزینه نصب و راه 

2 C12 15,000,000 جایی تا کارخانه هزینه جابه 

3 C13 25,000,000 اندازی هزینه خرید تجهیزات مورد نیاز برای راه 

4 C14  17,000,000 هزینه آموزش 

یکبار در سال   ،شود با ارتقاء کوره ذوب آلومینیوم و بازنشسته شدن اپراتور تجهیزبینی میپیش

های کوره تغییرات صورت گرفته به اپراتور است  نیاز    خرید  و یکبار در سال سیزدهم  خرید  هفتم

  50,000,000و  ریال  25,000,000ها  ؛ که به تریب این هزینهآموزش داده شودذوب آلومینیوم  

 بینی شده است. با توجه به تورم موجود پیش ریال

 باشد: می (4)ل های فاز خرید به صورت جدوهزینه
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 های خرید: محاسبه هزینه(4) جدول 

 

 

 

 

 های فاز مالکیت ( هزینه 2

از هزینه مالکیت جمعهزینه  ، های خریدپس  و محاسبه میهای  به دو قسمتآوری  که    ، شود، 

 شود.  های غیر مستقیم تقسیم میهای پشتیبانی و هزینههزینه

 های پشتیبانی( هزینه 1- 2

های پشتیبانی  شود، که خود هزینههای پشتیبانی پرداخته میآوری هزینهابتدا به محاسبه و جمع

در   است وهای عملیاتی های نگهداری و تعمیرات و هزینه گذاری، هزینه های سرمایهشامل هزینه

 گیرند. تک مورد بررسی قرار میادامه به صورت تک 

 گذاری های سرمایه ( هزینه 1- 1- 2

 شوند:گذاری به سه قسمت تقسیم میهای سرمایههزینه

 گذاری قطعات سرمایه ✓

 گذاری تجهیزات سرمایه ✓

 گذاری مستندسازیسرمایه ✓

 شود.یگذاری که معرفی شد پرداخته مهای سرمایهتک هزینهدر ادامه به بررسی تک
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 گذاری قطعات:( سرمایه1- 1- 1- 2

بینی  ریال را برای پیش   55,000,000سازمان مورد مطالعه برای کوره ذوب آلومینیوم از سال اول مبلغ  

درصد با توجه به تورم به این مبلغ اضافه    20و سالیانه    گرفته شود در نظر  خرید قطعاتی که خراب می 

 بود. ریال رسیده  114,048,000این مبلغ به  کوره  بررسی    و با در پایان سال چهارم    . شده است 

 گذاری تجهیزات:( سرمایه2- 1- 1- 2

تجهیزات   برای خرید  مطالعه  آلومینیوم هم  اصلی  سازمان مورد  ذوب  تجهیزات جانبی کوره  و 

میسرمایه سرمایهگذاری  مانند  و  قطعاتکند  برای    20تورم    ، گذاری  سالیانه  را  درصدی 

 گیرد. گذاری تجهیزات در نظر میسرمایه

 گذاری مستندسازی:( سرمایه3-1-1-2

سازد  های انجام شده، این اطمینان را فراهم میها و فعالیتآرشیو کردن یا مستندسازی هزینه

های انجام  ها و فعالیتها و اطلاعات تهیه و تدوین شده در مورد هزینهتمام دادهدسترسی به که 

پیوندند، مهیا است. به عبارتی دیگر، مستندسازی،  شده همیشه برای افراد جدیدی که به پروژه می

تهیه مجموعه اسناد و مدارکی است که سیر تکوین و تحقق یک فعالیت، یک بسته کاری، یک  

تر و  دهد. لذا هر چه اطلاعات دقیقپروژه را از شروع تا خاتمه آن نشان میفاز و در نهایت یک  

. همچنین تر خواهد بودمستندتری در زمینه فوق موجود باشد، تحلیل فرایند اتخاذ تصمیم، آسان

از همان شروع فعالیت کوره ذوب آلومینیوم گذاری  درصدی برای این سرمایه  20تورم یا نرخ تنزیل  

 . شده است در نظر گرفته

 کنید. گذاری را مشاهده میهای سرمایهکل هزینه  (5)در جدول 
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 گذاری های سرمایه: هزینه(5)جدول 

 

 

 

 

 های واحد نگهداری و تعمیرات ( هزینه 2- 1- 2

های واحد نگهداری به بررسی هزینه  ،گذاریهای سرمایههای پشتیبانی بعد از هزینهدر فاز هزینه

 های نگهداری و تعمیرات شامل:شود که هزینه یو تعمیرات پرداخته م

 ؛ هزینه نیرو انسانی واحد نت ✓

 ؛ هزینه نگهداری و تعمیرات اضطراری )اصلاحی( ✓

 ؛ هزینه نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه ✓

 ؛Rcmریزی هزینه برنامه ✓

 ؛ RCMهزینه بازرسی  ✓

 ؛هزینه تولید از دست رفته ✓

 .CMMSافزار هزینه خرید و ارتقا نرم ✓

 در ادامه این موارد بررسی خواهد شد.  و

شود؛ چرا که افزایش هزینه نگهداری و تعمیرات عامل مهمی در هزینه کل محصول محسوب می

های به کارگیری و پشتیبانی  تواند موجب کاهش هزینهپذیری یک محصول میویژگی نگهداشت

هزینهشودمحصول   نگه.  میهای  محاسبه  سالانه  صورت  به  تعمیرات  و  با  داری  سپس  و  شوند 

 آیند.  استفاده از روابط اقتصاد مهندسی برای پایان عمر محصول به دست می
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 ( هزینه نیرو انسانی واحد نت:1- 2- 1- 2

شود که در بخش نت با کوره ذوب آلومینیوم سروکار دارند که این  افرادی می  تمامی شامل حقوق  

 آورده شده است.  ( 6)آوردی شد و در جدول ها از واحد حسابداری شرکت جمع هبخش از هزین

 )اصلاحی(: 1(هزینه نگهداری و تعمیرات اضطراری2- 2- 1- 2

است که دستگاه بطور ناگهانی از کار افتاده باشد    زمانیمنظور از نگهداری و تعمیرات اضطراری  

یس قرار داشتن این دستگاه نقش مهمی در  و یا عملکرد مورد نظر را نداشته باشد و چون در سرو

خط تولید دارد لازم است برای اینکه در امر تولید اختلالی پیش نیاید در حداقل زمان ممکن  

شود که دستگاه  بتوان دستگاه را تعمیر یا جایگزین کرد. از آنجایی که این نوع نت هنگامی اجرا می

  از بانک اطلاعاتی سازمان   ،های نت اصلاحی تا سال چهارمهزینه   علت  همین  ، بهافتد از کار می

 آمده است. ( 6)که در جدول  . بینی کردتوان پیشآید و از سال چهارم به بعد را میبدست می

 های اضافی نگهداری و تعمیرات اضطراری شامل: هزینه

 تجهیزات،کارکرد نامناسب و عدم رعایت استانداردهای لازم های هزینه ✓

 کاهش کیفیت محصولات،های هزینه ✓

 بیکاری و نارضایتی کاربران، ✓

 کاری کارکنان نت و پیمانکاران خارج از سیستم،اضافههای هزینه ✓

 دیرکرد در اجرای مأموریت محوله یا ارسال محصول به مشتری.  ✓

 :2های نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه( هزینه3- 2- 1- 2

استفاده کنید تا خراب شوند.  قدر  توانید از تجهیزات خود آنمی  ترین شکل ممکن شما در ساده

به  سپس آن اقدام رویکردی واکنشی  این  استفاده قرار دهید.  مورد  و مجدداً  را تعمیر کرده  ها 

 
1 Emergency Maintenance 
2 preventive maintenance 
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کنشی عمل کنید. یعنی اقداماتی در جهت  توانید پیشخرابی تجهیزات است. اما از طرفی شما می

های زمانی ثابت و  ترین اقدامات این است که در بازهدهید. ساده  پیشگیری از وقوع خرابی انجام

این    هایی پیشگیرانه بر روی آن انجام دهید.یا بعد از آنکه تجهیز مقدار مشخصی کار کرد، فعالیت

  های نت پیشگیرانه از بخش حسابداری و بانک اطلاعاتی سازمانهزینه  .هایی در بر داردهزینه  اقدام

 . شوداضافه می هادرصد به ازای تورم به این هزینه 20آوری شده و سالیانه معتا سال چهارم ج

 RCMریزی  ( هزینه برنامه4- 2- 1- 2

که شرح کامل در همین فصل و فاز سوم   در سال چهارم دستگاه انجام شد   RCMهزینه آنالیز  

 است و شامل هزینه کارهای انجام شده فاز سوم پژوهش است.  آمده

 :RCM( هزینه بازرسی  5- 2- 1- 2

های  کار نت و بازرسی  یهایی که توسط نیروبازرسی کوره ذوب آلومینیوم به دو بخش بازرسی

هایش  شود هزینهکار نت انجام می  یشود. بازرسی که توسط نیروتقسیم می  ،افراد بیرون از شرکت

افراد  قبلاً   اینجا فقط هزینه بازرسی توسط  در قسمت هزینه نیرو انسانی محاسبه شده است و 

بینی و  پیش  ،درصد به عنوان تورم  20بیرون از شرکت مد نظر است که به این هزینه هم سالیانه  

 شود. به آن اضافه می

 ( هزینه تولید از دست رفته6- 2- 1- 2

شود و در  ه و نت اصلاحی بر روی دستگاه اجرا میشود که دستگاه از کار افتادشامل زمانی می

آن زمان امکان تولید وجود ندارد که با توجه به سوابق این دستگاه در کارخانه در چهار سال اول  

های قدیمی دستگاه برای این قسمت  های بیشتر بر روی نمونه این مشکل وجود نداشت و با بررسی

  25,000,000شود که به ترتیب  بینی شد که دستگاه در سال هفتم و یازدهم دچار خرابی میپیش

 آمده است. ( 6)ریال هزینه در بر دارد که در جدول  70,000,000ریال و 
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 CMMSافزار  ( هزینه خرید و ارتقاء نرم7- 2- 1- 2

در  ریال بدست آمد و    25,000,000از بخش حسابداری شرکت    CMMSافزار  هزینه خرید نرم 

افزار شرکت فروشنده نرمطی صحبت با    . افزار شدریال هزینه ارتقا نرم  25,000,000  ، 1401سال  

ریال هزینه برای   70,000,000و  افزار نیاز به ارتقاء دارد  بینی شد در سال دهم دوباره نرمپیش

 بینی شد. این ارتقاء پیش

 : هزینه نگهداری و تعمیرات(6)جدول 

 

 

 ( هزینه عملیات 3- 1- 2

 های عملیاتی شامل:  هزینه

 های نیرو انسانی تعمیرگاه مرکزی، هزینه ✓

 هزینه بیکاری نیروکار تولید،   ✓

 بینی نشده،  هزینه خرید قطعات پیش ✓

 شود که در ادامه مورد بررسی قرار خواهد گرفت. می

 نیرو انسانی تعمیرگاه مرکزیهای هزینه(  1- 3- 1- 2

از کوره ذوب آلومینیوم های نیرو انسانی تعمیرگاه مرکزی یک سری از تعمیرات مورد نیهزینه

و تعمیرات شود  انجام میکار متخصص مرکز خریداری کوره ذوب آلومینیوم    یاست که توسط نیرو

درصد به    20سالی    و  بینی شوندها هم باید پیشدهند که این هزینهرا بر روی دستگاه انجام می

 . شودمیها هم لحاظ عنوان تورم در این هزینه 
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 ی نیروکار تولید( هزینه بیکار2- 3- 1- 2

شود و دستگاه از کار افتاده  زمانی که صرف بازرسی از دستگاه یا صرف نت پیشگیرانه می  مدت

شود نیروی کار تولید کاملاً بیکار است که این بیکاری  است یا زمانی که صرف نت اصلاحی می

درصد به   20لحاظ شده است و سالیانه    (7)نیروکار برای شرکت هزینه در بر دارد که در جدول  

 شود. بینی میهای بعدی این گونه پیششود و سالعنوان تورم به این هزینه اضافه می

 بینی نشده ( هزینه خرید قطعات پیش4-3-1-2

بینی نشده است و  هایی است که در نت اصلاحی اتفاق افتاده و کاملاً پیششامل همان خرابی

ها  این هزینه .قطعات جدید خریداری شود باید افتد و  هایی که در قطعات اتفاق میخرابی تمامی 

 بینی شود. نیز باید پیش

 های عملیاتی: جدول هزینه7جدول 

 
 مستقیم های غیر  ( هزینه 2- 2

 های غیر مستقیم شامل:هزینه

 ،تمیزکاری ✓

 ،کاریاضافه ✓

 ، تأخیر تا رسیدن قطعه ✓

 ،تورم ✓

 ، انرژی ✓

 ،انبار نگهداری و تعمیرات ✓

 . اداری ✓
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 هزینه تورم:( 3

شود.  ها در یک بازه زمانی مشخص گفته میاز نظر اقتصادی، تورم به افزایش سطح عمومی قیمت

ریزی دانست رویه قیمت کالاها و خدمات بدون پشتوانه و بدون برنامهتوان افزایش بیتورم را می

شود و تعادل میان تقاضای محصولات با نقدینگی موجود برای که باعث کاهش قدرت خرید می

درصد  20زند. حال با توجه به این که در پروژه حاضر تورم سالیانه د محصولات را بر هم میخری

  چرخۀ های  تک هزینه درصدی سال به سال بر روی تک  20در نظر گرفته شده است و این افزایش  

 باشد. اعمال شده است پس دیگر نیاز به محاسبه هزینه تورم به صورت جداگانه نمیعمر 

ها در  هزینه تمامیو    یستنیاز به توضیح ن  ،های غیرمستقیمهزینه   رمشخص بودن سایبا توجه به  

 آورده شده است.  (8)جدول 

 های غیر مستقیم: هزینه(8) جدول 

 

 

 

های  آمده است که شامل هزینه  (9)های مالکیت که در بالا معرفی شد در جدول  مجموع هزینه 

 شود. های غیر مستقیم میپشتیبانی و هزینه

 های مالکیت: مجموع هزینه9جدول  

 

 

 ( هزینه وارهایی 4

 هزینه وارهایی شامل:
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 هزینه خاموش شدن سیستم، ✓

 هزینه دمونتاژ و حذف،  ✓

 هزینه بازیافت یا دفع امن،  ✓

 معرفی شده است.   ( 10) جدول    در شود. موارد  می 

 های وارهایی : هزینه(10)جدول 

 

 

هزینه   (11)در جدول   که مجموع  همانطور  و  است  آورده شده  وارهایی  و  مالکیت  خرید،  های 

شرکت اعلام کرده باید با استفاده از روابط اقتصاد مهندسی که در فصل دوم توضیح داده شد،  

بتوان در نمودار هزینه   ثبت کرد تا سال صفر  ها را در  هزینه  تمامیتورم را اعمال کرد و سپس  

 بدست آورد. ، دستگاه سر را جهت از رده خارج کردن و یا تعویض نقطه سربه ، عمر چرخۀ 

 : کاربرگ هزینه چرخه عمر(11)جدول 

 

 

 

همانطور که اول این فصل ذکر شد    ،حال باید ارزش دفتری کوره ذوب آلومینیوم را در نظر گرفت

قیمت این تجهیز   لیکند ودرصد افت می  10ارزش این تجهیز سالیانه    ،با توجه به نظر شرکت

 آورده شده است. (12)شود که در جدول ریال نمی 750,000,000کمتر از 
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 : ارزش دفتری تجهیز (12)جدول 

 

 و پيشنهادات  گيرييجه نت  6

رود که در شکل بر روی نمودار می ها و ارزش دفتریهزینهتمامی  (12و  11)با توجه به جداول 

 آمده است. (3)

 
 : نمودار هزینه چرخه عمر(3)شکل 

کنید با توجه به اینکه کوره ذوب آلومینیوم در سال اول مشاهده می  ( 3)همانطور که در شکل  

یابد  درصد کاهش می  10خریداری شده است. ارزش دفتری کوره سالیانه  ریال    3,000,000,000

نمودار خط مشکی    (3)شود در شکل  کمتر نمیریال    750,000,000و اینکه ارزش کوره از قیمت  

های خرید، مالکیت و وارهایی که هر کدام شامل  به هزینه   ارزش دفتری تجهیز است و با توجه

 تشکیل شد.  (3)باشد نمودار خط چین رنگ در شکل های دیگری میهزینه

سر را  دیگر را قطع کردند که نقطه سربهیک دهم  همانطور که مشاهده شد این دو نمودار در سال   

عمر اقتصادی است و    دهموم سال  تشکیل دادند و در واقع برای کوره ذوب آلومینیدهم  در سال  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

هزینه ها ارزش دفتری
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به بعد استفاده از تجهیز منفعتی برای سازمان مورد مطالعه ندارد و بهتر است که  دهم  از سال  

 این تجهیز از رده خارج و یا تعویض شود.

 تقدیر و تشکر   7

افرادی   تمامی  از  پایان  انجام    کهدر  در  را  تشکر   پژوهش ما  کردند،  مساعدت  و  کمک  حاضر 
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One of the important issues in the field of decision-making of industrial 

organizations is determining the optimal time to use equipment. Because 

premature replacement, additional costs for the organization and late replacement 

will increase maintenance and repair costs. As a result, equipment management 

can be shown by using the useful life of the equipment. Now, calculating and 

identifying the life cycle is essential to determine the optimal life of the 

equipment. In the current research, the cost of the life cycle for the melting 

furnace of machines is implemented, the first article is to determine the life cycle 

cost model and the collection and cost of the costs, and then using the relations 

of engineering economy, the duration of use of this equipment with the help of 

the life cycle cost and point to be used. It comes to the head. Finally, after 

calculations and investigation, it was determined that the company's melting 

furnace should be removed after 10 years of use. In fact, the use of the life cycle, 

in addition to determining the time of equipment replacement, helps the managers 

of industrial organizations in making decisions. 
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