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 : المس تخلص

التعرف علىلىلى مفهلىلىوم تخفلىلىيض التكاليلىلىف و ، ومن ثم  ( والتعرف على أ هم ركائزهCAMبمساعدة الحاسوب )يهدف البحث ا لى بيان مفهوم نظام التصنيع   

تعد صناعة ال طراف الصطناعية في الس نوات ال خيرة أ حد الصلىلىناعات المه لىلىة في العلىلىرا ،    ، من خلال مرحلة النتاج  كيف سيتم تخفيض تكاليف المنتج

نهلىلىا تعلىلىا  ملىلىن ارتفلىلىاا كبلىلىير في التكاليلىلىف، فبلىلىالرل ملىلىن ارتفلىلىاا تكاليلىلىف أ    ا  لحة ووقلىلىوا التفجلىلىيرات ا  رةابيلىلىة، الصراعات المسلىلى س يما مع اس تمرار اش تعال بؤر  

ذ ا   ال طراف الصطناعية ا   أ نها قد   تؤمن تصنيع ا طراف ذات جودة عالية، ن اس تعمال نظام التصلىلىنيع بمسلىلىاعدة الحاسلىلىوب قلىلىد شسلىلىاعد و  لىلى  كبلىلىير في ا 

نتاج الطلىلىراف الصلىلىطناعية ليف خلال مرحلة تخفيض التكا وقلىلىد ا ايتيلىلىار مردلىلىز صلىلىدر القةلىلىاة لن طلىلىراف الصلىلىطناعية بوجلىلىود تقةيلىلىة التصلىلىنيع ا   لىلىافي، ا 

ملىلىن  والمساند الطبية   جراء البحث، وةو أ ول وأ دبر مردز على مس توى العرا  متخصص بصناعة ال طلىلىراف الصلىلىطناعية ، وتوصلىلىح الباحلىلىلىان ا لى  وعلىلىة

(  عمح تصلىلى يمات ذات الشلىلىكال الهندسلىلى ية المعقلىلىدة و سلىلىهو  كبلىلىيرة، علىلىلى CAMات، أ همها: يمكن من خلال نظام التصنيع بمساعدة الحاسوب )الس تنتاج

زا  المواد والتي تواجه صعوبة في الحصول ع الكبير ن الهدر  ال   الهندسي المطلوب ، فضلًا علىعكس ما ةو عليه في التقةيات التقليدية التي تعتمد على ا 

بلىلىين ال فلىلىراد  بمسلىلىاعدة الحاسلىلىوبقامة دورات تدريبية بين الموظفين     مسلىلى تمر وذل لنشلىلى مفهلىلىوم نظلىلىام التصلىلىنيع ، ويوصي الباحلىان ب  الحاصح في المواد

 .العاملين في المردز، والمتابعة المس تمرة للتخلص من أ نواا الهدر في جميع المس تويات 

 الكلمات الا : نظام التصنيع بمساعدة الحاسوب، تخفيض التكاليف، المنتجات الصناعية.

Abstract: The research aims to explain the concept of the Computer Aided Manufacturing (CAM) system and to 

identify its most important pillars, and then to identify the concept of cost reduction and how the product costs 

will be reduced through the production stage. The prosthesis industry in recent years is one of the important 

industries in Iraq, especially with the continued ignition of hotspots of armed conflicts and the occurrence of 

terrorist bombings; they suffer from a significant increase in costs. Despite the high costs of prostheses, they may 

not guarantee the manufacture of high-quality limbs, as the use of a computer-aided manufacturing system may 

help significantly in reducing costs. During the stage of producing prostheses with the presence of additive 

manufacturing technology, the Sadr Al-Qanat Center for Prosthetic Limbs and Medical Supports was chosen to 

conduct the research, and it is the first and largest center in Iraq specialized in the manufacture of prostheses. 

Computer (CAM) makes designs with complex geometric shapes and with great ease, unlike what it is in 

traditional techniques that depend on removing materials, which face difficulties In order to obtain the required 

geometric shape, in addition to the large waste that occurs in materials, the researchers recommend that training 

courses be held among employees on an ongoing basis in order to spread the concept of computer-assisted 

manufacturing system among the individuals working in the center, and continuous follow-up to get rid of types 

of waste at all levels. 

 
 القيمة ودوره في تخفيض التكاليف( بحث مس تح من رسا  الماجس تير الموسومة ) التكامح بين تقةيتي التصنيع ا   افي وسلسلة  *
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 :المقدمة

سلىلى تمرة والعلىلىيعة في تمتلك العقول المبُدعة في جميع أ نحاء العالم القدرة على تخيح ال ش ياء التي من شأ نها أ ن تُُدث ثورة في أ ي صناعة, نتيجة التغيرات الم      

ذ  بيئة التصنيع المعاصرة،   وتعقيلىلىد التصلىلىام   دورة حياتهلىلىا فضلا عن تعدد المنتجات وقصر ,  تلائم يصائص البيئة الحديثةأ صبحت نظم التكاليف التقليدية ا 

تلفلىلىة دوراً وتزايد كمية ونوعية القرارات المطلوب اتخاذةا من المديرين، فيما كان لتبني الشكات الصناعية العالمية التقةيات التكةولوجية الم   الهندس ية لل نتجات

دارة التكاليف من خلال اس تعمال نظم تصنيع معلىلىاصرة تع لىلىح علىلىلى يفلىلىض التكاليلىلىف ا  ةذا المنطلق جاء التفكير بضرورة ومن    ،جوةريًا في تخفيض التكاليف

وفي ، كبير في الس نوات الخيرةله     (  والذي زاد اس تعماCAMدون المساس بجودة المنتج او الخدمة المقدمة، ومنها نظام التصنيع بمساعدة الحاسوب )

ذ  تلىلىوي   مباحلىلىثةلىلىداف البحلىلىث ا تقسلىلى يمه ا لى أ ربعلىلىة  أ  س يا  تُقيق   علىلىلى منهةيلىلىة البحلىلىث,  المبحلىلىث الوللتغطيلىلىة الجانلىلىن النظلىلىري والجانلىلىن الع لىلىي، ا 

انن النظري والذي شس تعرض المرتكزات الج لمبحث الثا ن الراسات السابقة، وتض ن ابمتغيرات البحث وما يميز البحث الحالي ع  متعلقة  ودراسات سابقة

الثالث للجانن  المبحث، بينما يصص نظام التصنيع بمساعدة الحاسوبعتماد على كيفية تخفيض التّكاليف ب   وبيان،  لنظام التصنيع بمساعدة الحاسوبالمعرفية  

كيفيلىلىة تخفلىلىيض  وبيلىلىانحساب التكاليف وفق الطريقلىلىة التقليديلىلىة ملىلىن واقلىلىع زلىلىلات المردلىلىز، و ،  عينة البحثنبذة تعريفية عن    يتض ن  الع ي للبحث و الذي

 .البحث التوصياتو  س تنتاجاتا فس يعرضالرابع  المبحثما أ  ، نظام التصنيع بمساعدة الحاسوبعتماد على التكاليف ب 

 سابقةال راسات بعض المنهةية البحث و ول: ال  المبحث 

 منهةية البحث  -1

 م كلة البحث 1-1

ذ ا  عيعة الحاصلة في بيئة العمال،  يعد ارتفاا التكاليف في الوحدات القتصادية من التحديات المه ة التي تواجه تلك الوحدات، و س يما بعد التغيرات ال    

الخلىلىدمات، تتمثلىلىح م لىلىكلة البحلىلىث في اعلىلىتماد الوحلىلىدات  وااللىلىلازم في تُديلىلىد كلفلىلىة المنتجلىلىات  أ صبحت نظم التكاليلىلىف التقليديلىلىة ومخرجاتهلىلىا   تلىلىؤدي الغلىلىرض

نلىلىواا ملىلىن الهلىلىدر الذي يصلىلىاحن الع ليلىلىة النتاجيلىلىة، أ  ت منهلىلىا وجلىلىود لى  وعة ملىلىن الم لىلىاا  اج التقليدية والتي بدورةا تؤدي القتصادية على طرائق النت 

يمكلىلىن صلىلىيالمة الم لىلىكلة ملىلىن خلىلىلال  يف المواد التي تُ ثح نس بة كبيرة من ا جمالي التكاليف، وبنلىلىاءً علىلىلى ملىلىا ذُكلىلىروظهور النتاج المعاب، فضلًا عن ارتفاا تكال 

  :ين الآتي ينالتساؤل

 دارية؟ظم التقليدية لمحاس بة الكلفة وا   شسهم في التغلن على الم ات التي تعا  منها الن بمساعدة الحاسوب ن نظام التصنيع ا  ةح  -1

 شساعد على تخفيض التكاليف في عينة البحث ؟ بمساعدة الحاسوبس تعمال نظام التصنيع اةح ا ن  -2

 أ همية البحث  1-2

عادة التفكير لى ال    ذ أ دى ظهور التقةيات ا  دارية المعاصرة في التصنيع ا لى ا  وحلىلىدات القتصلىلىادية في تنبع أ همية البحث من أ همية المتغيرات التي يتةاولها، ا 

يلىلىؤ ر علىلىلى القتصلىلىاد  بكفلىلىاءة وفعاليلىلىة  لىلىاعتماد على تقةيات جديدة قادرة على تُقيلىلىق ال ةلىلىداف كيفية تخفيض تكاليفها من خلال العملياتها حول التفكير في  

، من خلال القضاء على الهلىلىدر عتبار الوحدات القتصادية تمثح ش بكة مترابطة تؤ ر على بعضها البعض، والذي بدوره يؤ ر على المجتمع بأ كمله    كبير، ب

نت  نتاج مةتج بجودة عالية وكلفة مةخفضة.بكافة أ شكاله فضلًا عن ذل استبعاد الن طة لمير الضرورية التي تصاحن الع لية ا     اجية  ا يؤدي ا لى ا 

 أ ةداف البحث 1-3

 ةداف الآتية:لى تُقيق ال  ا  سعى البحث ش   

  بمساعدة الحاسوببيان المرتكزات المعرفية لنظام التصنيع  .1

 وذل لتحقيق تخفيض التكاليف في المردز عينة البحث. بمساعدة الحاسوبكيفية اس تعمال نظام التصنيع  بيان . 2

 فر ية البحث 1-4

 ب عتماد على عرض م كلة البحث ولتحقيق اةدافه ا صيالمة الفر ية ا تية :  

 "  تكاليف المنتجاتشسهم في تخفيض  بمساعدة الحاسوبن نظام التصنيع ا  " 

 

 

 منهج البحث 1-5

 يعتمد البحث على منهجين وةما :  

 النترنت. المنهج الس تنباطي: متمثلا ب عتماد على المراجع والمصادر والوريات والبحوث العربية منها والجةبية , فضلا عن العتماد على ش بكة -1
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طلىلىراف ردلىلىز صلىلىدر القةلىلىاة لن  بم مجتمع البحث وعينة البحث المتملىلىثلة  : متمثلا بعدة وسائح للحصول على البيانات والمعلومات اللازمة من  المنهج الس تقرائي  -2

 ةذا البحث وايتبار فر ياته. نجاز   صطناعية والمساند الطبية ال

 

 بعض الراسات السابقة  -2

بنظام التصنيع بمساعدة  عر اً موجزاً لبعض الراسات السابقة العربية وال جةبية المتعلقة بمو وا البحث وفقاً لتسلسلها الزمني فيما يتعلق  تقدم ةذه الفقرة    

ذ يتم الترديز على اةداف الراسات, نوع الحاسوب ذ يتم تو يح ما يميز البحث الحالي عن الر ا  ها وأ هم الس تنتاجات التي توصلت  ، ا  اسات السابقة، ليها, ا 

 كالآتي:  وتتض ن ةذه الفقرة محورين 

 بنظام التصنيع بمساعدة الحاسوب  المحور ال ول: الراسات المتعلقة 

 ما يميز البحث الحالي عن الراسات السابقةالمحور الثا : 

 بنظام التصنيع بمساعدة الحاسوب المحور ال ول: الراسات المتعلقة  

 Hirsch, 2009 اسم الباحث والس نة   -1

 Use of Computer-Aided Design and Computer-Aided Manufacturing to Produce عنوان الراسة 

Orthographically Ideal Surgical Outcomes: A Paradigm Shift in Head and Neck 

Reconstruction 

  نتاج نتائج جراحية ملىالية من الناحية التقويمية:  الحاسوب  والتصنيع بمساعدة اسوباس تخدام التص   بمساعدة الح

عادة بناء الرأ س والرقبة   تُول نموذجي في ا 

 بحث من ور  -دراسة حا   طبيعة ونوا الراسة 

 المنهج الوصفي التحليي منهج الراسة 

نظام    الس تفادة اةداف الراسة  الكامح    التصنيعمن  تُول    بلحاسوبالرقمي  نقطة  احداث  من  لغرض  ملىالية  جراحية  نتائج    نتاج 

 .  الناحية التقويمية

نظم التصنيع الرقمية شساعد و    كبير في انجاح الحصول على نموذج مطابق للقياسات المحددة    س تعمالان النتقال   أ هم الس تنتاجات 

 في جسم النسان بدون ادنى جهد و    دفوء وفعال.  المه ةلمثح ةذه الجزاء 

  Baroudi& Ibraheem , 2015 اسم الباحث والس نة   -2

 Assessment of Chair-side Computer-Aided Design and Computer-Aided عنوان الراسة 

Manufacturing Restorations: A Review of the Literature 

 : مراجعة ال دبيات الحاسوبالتصنيع بمساعدة و  الحاسوبتقي  التص   بمساعدة 

 بحث من ور  – دراسة حا   طبيعة ونوا الراسة 

 والس تقرائي المنهج الس تنباطي  منهج الراسة 

بمساعدة    الراسة  تهدف اةداف الراسة  التص    تقةية  تطبيق  تقي   الح  الحاسوبا لى  بمساعدة  ( CAD-CAM)  اسوبوالتصنيع 

 والعوامح التي تؤ ر على بقاء عمليات الترم . 

أ مرًا واعدًا في جميع فروا ال س نان من حيث تقليح الوقت والجهد الذي يبذله   CAD/CAMيعد اس تخدام أ نظ ة   أ هم الس تنتاجات 

 أ طباء ال س نان والفةيون والمرضى  س تعادة وظيفة الفم وجماليات المريض والحفاظ عليها ، مع توفير نتائج عالية الجودة. 

 Deokar et al.,2019 اسم الباحث والس نة   -3

 Computer Aided Design and Manufacturing عنوان الراسة 

 الحاسوبالتص   والتصنيع بمساعدة 

 بحث من ور   – حا  دراسة طبيعة ونوا الراسة 

 المنهج الوصفي   منهج الراسة 

اظهار اةداف الراسة  الى  البحث  تكامحالمزايا  يهدف  من  عليها  الحصول  ا  التي   CAD / CAM   أ ذ تكامح   ،  تطبيقات  أ ثبتت 

CAD / CAM  المس تخدمة في أ   الطحنCNC  البحثوعمليات التصنيع الفترا ية فعالية منهةية. 

شس ح   أ ذ  بلتكامح بينهما،  CAD / CAMا تُقيق العديد من ال ةداف من خلال تطوير أ نظ ة    البحثفي ةذا   أ هم الس تنتاجات 

 التقليدية. المكائنوةو أ مر لمير  كن بواسطة  STLلل س تخدم بلتصنيع لع ح نموذج ثلاثي ال بعاد لملف 
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 المحور الثا : ما يميز البحث الحالي عن الراسات السابقة

الباحلى  -1 علم  حد  )على  الحالي  البحث  يدرس  ينيعد  وعربي  محي  أ ول بحث  من  (  المنتجات  تكاليف  بمساعدة  تخفيض  التصنيع  انظ ة  اس تعمال  خلال 

 الحاسوب. 

ذ يعد ةذا البحث    حداثة  -2 ( في الوحدات الصحية العراقية التصنيع بمساعدة الحاسوب)النظام  ول دراسة عربية عراقية تطبق ةذه  أ  مو وا البحث، ا 

ذ ين)حسن علم الباحلى  س تعمال نظام التصنيع بمساعدة الحاسوب.لم تتةاول اي دراسة عربية أ و محلية تخفيض تكاليف المنتجات ب(، ا 

ليها في  ، وذل من خلال الشساعد ةذا البحث في تعزيز المعرفة لى الباحلىين  -3 طلاا على المفاة  المعاصرة ووجهات النظر الجديدة التي لم يتم التطر  ا 

 الراسات السابقة. 

ونظام التصنيع  طراف الصطناعية والمساند الطبية وحساب تكاليف تصنيع ال طراف بلطريقة التقليدية  الي مقترحاً لمردز صدر القةاة لن  يقدم البحث الح  -4

الحاسوب  ذا    بمساعدة  ا  فيما  بينهما،  مقارنة  التحول  س تعمال  أ  وأ جراء  العراقية  الصحة  وزارة  الحاسوبرادت  بمساعدة  التصنيع  ال طراف    نظام  تصنيع  في 

 الصطناعية . 

 الس تنتاجات والتوصيات المقترحة لهذا البحث من قبح المردز عينة البحث والوحدات القتصادية ال يرى فضلا عن ال كاديميين.  الس تفادة من  -5

 على ةذا النظامعتماد وبيان كيفية تخفيض التّكاليف ب ( CAMالثا  : المرتكزات المعرفية لنظام التصنيع بمساعدة الحاسوب )المبحث 

 (CAMالمرتكزات المعرفية لنظام التصنيع بمساعدة الحاسوب ) -1

 والتصنيع ا   افي   CAMالتطور التاريخي لنظام التصنيع    2-1

ع 1981عام )   Hideo Kodama  درك أ     نتاج أ جزاء نم( م كلة الوقت وحاول ا  ذج أ ولية  ععة وبكلفة مةخفضة ودون الحاجة ا لى قدر  اادة اختراا كيفية ا 

المواد لتناسن التص   دما يتم في التصنيع التقليدي، يمكن ل جهزة الكمبيوتر والبرامج المتخصصة   حذف أ نه بدً  من    Kodamaيعتقد  و   العاملينكبير من  

ن  ا    Kodamaجد و   ال ولية والتصنيع بوتيرة أ سرا بكلىير  النماذجاس تعمال طريقة جديدة لتصنيع ال ش ياء الصلبة عن طريق التصنيع بمساعدة الحاسوب لتمكين  

في ملىح ةذا    CAMة أ جسام صلبة بس تعمال التصنيع بنظام  ثفي تصنيع ثلا  وقد نجحما يمكن تصنيعها بهذه التقةية،    اً لتصام  ذات ال شكال المعقدة نوع ا

 ( Irons,2020:2-3للغاية ) اً واعد اً وبدون الحاجة ا لى عمح يدوي نجاح ،اً وقت القصير بكلفة مادية قليلة جدال

من    الرل  ثورياً   Kodamaن عمح  ا  على  الخاصة، كان    كان  أ عمالهم  بدمج عمله في  لنآيرين  للتص   سمح  اختراا  براءة  على  الحصول  أ ن ف له في  ا   

Charles Hull  ( 1أ ول شخص يتقدم بطلن للحصول على براءة اختراا أ مريكية لجهاز الطباعة الحةرية المجس ة()SLAوالتك  )  ةولوجيا المرتبطة به في عام

ن   اً كان قادر   Hull, كان اليتلاف الرئيس بين التقةيتين ةو أ ن ا صدار  CAMول من جاء بنظام التصنيع  أ  على أ نه    Hull( وبلتالي أ دد  1984) تاج  على ا 

دة قائمة  تطورات  حقة حيث ا تسويق ثلاث تقةيات جدي (, والتي أ عقبتها  Ray,2015:2-5بفضح دقة أ جهزته ال على )    اً أ جزاء مص  ة     أ دثر تعقيد

ذ توجد أ نواا مختلفة من أ  ت تصنيع المواد المضافة بمساعدة الحاسوب التي يمكنها تصنيع ال جزاء بس تعمال مواد معدنية ولمير معدنية  ا  على التصنيع ا   افي ، 

(72Ngo et al.,2018:1 .) 

   CAMوب  مفهوم نظام التصنيع بمساعدة الحاس   2-2

، مع   تاج مص  و المنتجات ومهندسو التص   ا لى تُقيق توازن بين وظائف المنتج وجودتهو بقيود تكةولوجيا التصنيع،    اً مقيد  اً كان التص   النهائي دائم  

أ يض التكلفة  تقليدياً اً تقليح  ا ذل  تكاليف   .  لتقليح  المنتج  تعقيد  تقليح  على  تردز  والتي  والتة يع،   للتصنيع  التص    تس ى  رشادات  ا  اتباا  من خلال 

سمح     ا ،  حرية ادبر في التص    ص  ينلل  اعطى  ، ال مر الذي    بتكاليف التصنيع  اً ، لم يعد تعقيد المنتج مرتبطCAMالتصنيع. ومع ذل ، مع نظام التصنيع  

خلال    CAM(.  ايتلفت وجهات النظر حول ايجاد تعريف شامح يوضح نظام التصنيع  Hinchy,2019:3كلفة مةخفضة )بتحقيق    بتحقيق نية المص م  

 س نوات، وقد حاول عدد من الباحلىين تعريفها عده تعاريف التي توصح اليها الباحلىين . 

 AM "  (Tofail et al.,2018:3 )للتحكم/ ت غيح ال دوات أ و أ  ت التصنيع ال يرى ملىح أ  ت  نها "برامج الكمبيوتر المص  ة أ  ذ ا تعريفها على ا    

ايضاً   تعريفها  بيانات  أ  لى  ا  وا  تس تخدم  التي  "ال نظ ة  ا لى  عادة  ت ير  رقمي   AM  لمادنة  ونقله    STLملف  نها  تع ح  التي  تلو  اً ،  طبقة  ال جزاء  نتاج     ،

 ( Sadrehaghighi,2022:3اليرى" )

( و يتم فيه  3D" عبارة عن نظام تصنيع يتم من خلاله تصنيع نموذج ثلاثي ال بعاد )   CAMن التصنيع بمساعدة الحاسوب  ا   ا س بق اعلاه يمكن القول    

نتاجية المص م وتُسين جودة التص   وتُسين ا تاً سمات الكمبيوتر ويصائص المص م معدمج   ن اء قاعدة  ، وشس تع ح لزيادة ا  صا ت من خلال التوثيق وا 

 .   " بيانات للتصنيع بوقت قصير وكلفة مادية أ قح، وبدون الحاجة ا لى عمح يدوي  ا  سن الع لية النتاجية ويقلح القيود الهندس ية

  CAM  بمساعدة الحاسوب    يزات نظام التصنيع   2-3

  ا يجعله مصدراً مهماً وتتلخص  يزاته بلآتي:  CAMةناك  وعة من الم يزات التي يتمتع بها نظام التصنيع 
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 ( Alogla et al.,2021:3وفق س ياسة تتميز بقدر كبير من المرونة في التصنيع من الم كن تصنيع اي ش  تقريباً.) CAM:يع ح نظام التصنيع   المرونة -1

لكي توفر الكلىير من التكاليف التي قد تُهدر  سبن التكاليف الباةظة عند    CAMعلى نظام التصنيع    تعتمد الوحدات القتصادية:   انخفاض التكاليف    -2

 ( Bauer&Malone,2015:3التي تصنع وفق الطريقة التقليدية.) مقارنتها بل جزاء

العالية  -3 التصنيع  الجودة  نظام  يتميز    :CAM  (.التصنيع اليرى أ نواا  من  بغيرةا  مقارنة  العالية  الجودة  ومعايير  كافة يطوات  تباعه   Wozniak etب 

al.,2022:834 ) 

المزون    -4 التي انخفاض  القتصادية  الوحدات  تعا   التصنيع  :     نظام  على  تعتمد   CAM     والمواد والسلع  بلبضاعة  المازن  امتلاء  م كلة  من 

 ( Durach et al.,2017:961الخام.) 

، بتت الوحدات القتصادية   تُتاج ا لى و ع قوائم انتظار للزبئن، حيث س تقح  CAMن العتماد على عمليات نظام التصنيع  ا    تقليح مدة النتظار:  -5

التصنيع    النتظار فترات   نظام  ) من    CAMوبلتالي  سن  القتصادية.  للوحدة  والقتصادي  التجاري  والرواج  البيعية   Durach etالع لية 

al.,2017:963 .) 

 بيان تخفيض التكاليف ب عتماد على نظام التصنيع بمساعد الحاسوب    -2

ذه  . تعُزى ةاً كونات ، تزداد تكلفة التصنيع أ يضمباشرة بين تعقيد المكونات والتكلفة، مع زيادة تعقيد المبلنس بة لتقةيات التصنيع التقليدية ، ةناك صلة      

يجن أ ن تصبح ال دوات أ دثر    ، اً عقيدا لى كل من تكاليف ال دوات ووقت المعالجة الم تد. عندما تصبح المكونات أ دثر ت  الزيادة في التكلفة     أ ساس 

ذ أ    حاجة لمزيد من التركيبات،وقد تكون ةناك    اً تعقيد على التصنيع التقليدي ةو الفتقار    CAMأ حد الم يزات ال ساس ية التي  تفظ فيها نظام التصنيع    نا 

من  وعة من المواد ، بما في    اً نتاج أ ي ش  ةندسي تقريب ا لى متطلبات ال دوات والتكاليف المرتبطة بها، من خلال ذل ، تمكن مهندسي التص   من ا  

أ   ال ش ياء  لهذه  أ ولية سريعة  نماذج  ن اء  ا  على  القدرة  أ ن  دما  والسيراميك،  والمعادن  البوليمرات  أ يضذل  تقلح  التطوير واليتبار  اللازم    اً ثناء  الوقت  من 

 :Salvador& Garcia,2018الحاجة ا لى تُديث ال دوات. )  دون   اً كن القيام بذل رقمي يم و للتسويق ، حيث   يلزم تص   ال دوات المعقدة أ و تصنيعها،  

9-10 ) 

س بق     ما  على  ال دنى  وبناءً  الحد  ا لى  التصنيع  تكاليف  تقليح  لضمان  اتباعها  التص    مهندس  على  يجن  التي  ال ساس ية  ا  رشادات  بعض  ةناك 

(Hinchy,2019:5 )  : 

 يمكن اعتبار التعامح مع ال جزاء بمثابة تُ يح أ حد المكونات في المادنة أ و معالجة جزء منها.   :  تقليح وقت المناو   -1

ذا كانت عملية التة يع  س يطة ومباشرة    سهو  ا  دخال:  -2 من الممارسات    نفا  عند تص    وعة  و  أ ثناء التصنيع ، يمكن تصنيع المنتجات     أ سرا ا 

 يجن تجنن عمليات التة يع الصعبة.    و تص   أ جزاء شسهح تج يعها  ةو  الجيدة

المه ة والذي بدوره يقلح التكاليف. من خلال دمج العديد من ال جزاء المنفصلة في  يعد تقليح عدد ال جزاء أ حد المبادئ التوجيهية    تقليح عدد ال جزاء:  -3

 أ جزاء أ قح ، يمكن تقليح وقت التصنيع والتة يع ، فضلًا عن تقليح التكاليف. 

ة المس تخدمة في التة يع  رعي : من خلال اس تخدام تص   معياري  يمكن تقليح التكاليف  وتكون المكونات الف  وأ جزاء متعددة الوظائف  تص   معياري  -4

 .  اً أ قح تنوع

ذا كانت جدران القالن رقيقة  اً عيوب التصنيع ال ائعة مفهومة جيدا ن    تجنن عيوب التصنيع ال ائعة:  -5 . على سبيح المثال ، بلنس بة للقولبة بلحقن ، ا 

ذا كانت جدران القالن شديدة البرودة ، فقد يتة د المعدن    -  اً جدًا ، فقد   تمتلئ المادة تمام   ا يؤدي ا لى ف ح المنتج. وبلمثح ، مع معادن الصن ، ا 

ةناك قواعد قياس ية لتقةيات التصنيع المتلفة والتي ن  فا    (CAM)ووفق تطبيق نظام التصنيع  المنصهر ،  ا يتسبن في عيوب نموذجية ملىح ا  لملا  البارد.  

 عها تقلح من احتمالية الف ح.عند اتبا

 المبحث الثالث : الجانن الع ي  
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 نبذه تعريفية عن عينة البحث      1  -3

بأ نواعها، فضلًا عن تقديم خدمات  ة والمساند مردز متخصص لصناعه ال  يعُد مردز صدر القةاة لن طراف الصناعي     طراف الصطناعية والمساند الطبية 

لى دائرة صحة بغداد/ الرصافة، وأ ول و أ دبر مردز على مس توى القطر متخصص بصناعة  ا  دى ت كيلات وزارة الصحة التابعة  العلاج الطبيعي، وةو ا ح

لى المساند التقويمية  ا  لى أ  افة  ال طراف الصناعية والمساند الطبية على مس توى العرا ، حيث يتم فيه صناعة الطراف الصطناعية بنوعيها العليا والسف

و  لمس تحقيها،  وتجهيزةا  مجانًا  خدماتهتقديمها  والمتضر ل  ويقدم  الطراف  ا   فاقدي  حوادث  منها  اس باب  عده  من  السكري  رين  وداء  والتفجيرات  رةاب 

 والت وةات الخلقية.

 مبررات ايتيار العينة    3-2

المواد ال ولية التي تدخح في صناعة ال طراف ووجود  لى ارتفاا كلفة شراء ا  ارتفاا تكاليفها ، وترجع أ هم اس باب الصطناعيةطراف ارتفاا تكاليف ال   .1

 .   تعقيدات في تأ مينها

طلبات الزبون من حيث القياسات و الراحة في الس تخدام،  ن لكي يتةاسن المنتج مع مت ييتطلن جهداً ووقتاً كبير  الصطناعيةأ ن تصنيع ال طراف  .2

 نها قد   تؤمن تصنيع ا طراف ذات جودة عالية.أ    ا  صطناعية في تصنيع الطراف ال  ليف المواد الاخلةفبالرل من ارتفاا تكا

 *، وذل لن س باب الآتية :(AK( السفي فو  مفصح الركبة الصطناعيفيما ا ايتيار الطرف 

 فقدان ال طراف السفلية يعد من الحا ت ال دثر وروداً في المردز و ال دثر اقباً  من قبح المراجعين.  .1

 لى المنتج النهائي، ب   افة لتوافر البيانات اللازمة.  ا  نتاج حتى الوصول من المواد ال ولية اللازمة في ال  بتداءً انتاج س تمرار عملية ا   ا .2

 ال همية الكلفوية والبيعية لل نتج قياساً بمنتجات الطراف ال يرى.  .3

 ( AKصطناعي فو  الركبة ) الطرف ال   3-3

 مكونات رئيسة ، وهي كالآتي:  ( عادةً من أ ربع1الركبة دما في ال   )تتكون ال طراف الصطناعية فو     

1)  ( الطرف،  Socketالقالن  نجاح  درجة  الذي  دد  ةو  ا ذ  الصطناعي  الطرف  في  أ همية  ال دثر  الجزء  ةو  والطرف  (:  المريض  بين  الوس يط  فهو 

 لى انه الجزء الذي يتم تصنيعه في المردز خلاف بقية الجزاء اليرى.   ا  ، ب   افة صطناعيال

 (: يعتبر مفصح الركبة الصطناعي أ حد أ هم مكونات الطرف الصطناعي بلنس بة لل بتورين فو  الركبة.  Prosthetic Kneeالركبة الصطناعية ) (2

 س ية الناتجة عن وزن مريض البتر ا لى القدم وعلى ال رض.من السا  ةو نقح ال حمال الرأ    (: الغرض ال ساسPylonالسا  ) (3

(: هي الجزء السفي من السا  الصطناعية، يجن أ ن تقلد     ملىالي وظيفة القدم الحقيقية قدر ا  مكان  Prosthetic Footصطناعية )القدم ال  ( 4

آمةة، والتعامح مع اليتلافات في التضارشس، والسماح لل    س تخدم بلسير بطريقة طبيعية ومتماثلة. من خلال توفير مةصة أ

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 وفق المقابلة ال خصية مع مدير شعبة تصنيع الطراف الصطناعية السفلية  *

 القالب
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 كونات الطرف الصطناعي الرئيس ية ( م1ال   ) 

Source :  "lower-limb prosthesis main components"(Rossi et.al, 2017) 

 

 الصطناعية والمساند الطبية    لن طراف مردز صدر القةاة  حساب كلفة الطرف الصناعي فو  مفصح الركبة من واقع زلات    3-4

 كالآتي :   Transfemoral (above knee)الركبة تُديد تكاليف الطرف الصناعي فو  مفصحلتحقيق الهدف المطلوب من البحث؛ فقد ا 

نتاج الطرف الصناعي    4-1  -3  كلفة المواد الاخلة في ا 

الاخلة  صطناعي فو  مفصح الركبة يكون  وا كلف المواد يع مةتج قالن طرف الوحسن المسلك التكةولوجي لمعد ت صرف المواد الاخلة لتصن   

يتم شراؤةا من المجهز الرئيس ولكن عن طريق وسطاء   ن الملن المواد   تكاليف المواد الاخلة في ذل ل   ( دينار ، ونلاحظ ارتفاا5,514,741لتصنيعه )

م مةحه صلاحيات صرف كافية  ن المردز لم يمنح صلاحيات كافية للديول في عقود تجهيز المواد وعد ل   ا يجعح المردز يتح ح الكلىير من التكاليف؛ وذل 

 لل بالغ الخاصة بلمواد وةذا أ دى ا لى ةذا الرتفاا في تكاليف المواد. 

 تكاليف الجور    2  -4  -3

ن ا  رتفاا كلفة المنتج، رنة مع بقية العناصر وكانت سبن  جور نس بة كبيرة من أ جمالي عنصر كلفة الطرف الصناعي فو  الركبة بلمقاتمثح تكاليف ال       

  نالباحلىو ( ديناراً، قد أ عتمد25,378,922جور في ال هر الواحد بلغت ) ( أ قسام وبلغ ا جمالي ال  5عت بين )( موظف توز 36عدد الموظفين في المصنع بلغ )

( طلن فقط، ولو ا اعتماد  12 انجز منها ) ( طلباً ول هر تموز والتي22ال جور ال هرية لوجود طلن كبير على الطراف الصناعية فو  مفصح الركبة بلغ )

 لى ت وية كلفة الطرف. ا  صطناعي لكانت كبيرة جداً وأ دت ( ديناراً في حساب كلفة الطرف ال 64304,547,0الجور الس نوية والتي بلغت )

 التكاليف لمير المباشرة     4-3  -3

نتاج أ ي القسام التي تقدم  يف التي تصرف على أ قسام خدمات ا   مباشرة، و التكال و أ جور لمير   ، ت  ح التكاليف لمير المباشرة )مواد لمير مباشرة   

لبالغة  خدماتها لجميع المنتجات والتي تخص ادثر من مةتج ويصعن ربطها وتخصيصها مباشرة على الوحدة الواحدة(، مقدار التكاليف لمير المباشرة وا

 افه لوجود العديد من المكائن  ابن لزيادة الجور لمير المباشرة، ة تصنيع الطرف ويرجع الس( ديناراً، وتعد هي الجزء الدبر من عملي 10,717,339)

 المس تع لة لع لية التصنيع.

     دارية  التكاليف ا     4  -4  -3

دارية لمنتج طرف  التكاليف ا   ين، و وا ( موظف6ن عدد الداريين )ا  (، 2021دارية ل هر تموز لس نة )دارية اجور المناصن ال ت  ح التكاليف ا      

 لعدم وجود تكاليف تسويقية لمردز صدر القةاة .   افة ب   ( ديناراً ، 6,921,853بلغت )  صناعي فو  مفصح الركبة ل هر تموز

  : عتماد على البيانات السابقة وحسن الجدول الآتيصناعي فو  مفصح الركبة  وذل ب يتم حساب كلفة الوحدة الواحدة من مةتج طرف 

 

 

 ( 1الجدول )

 ( 2021قائمة التكاليف لمنتج الطرف الصناعي تُت مفصح الركبة ل هر تموز عام )

الركبة 

 الاصطناعية

 الساق

 القدم 
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 الطرف الصناعي فو  مفصح الركبة  التكاليف  ت 

 82,721,115 كلفة المواد المباشرة  1

 25,378,922 كلفة ال جور المباشرة  2

 10,717,339 التكاليف الصناعية لمير المباشرة  3

 6,921,853 دارية التكاليف ا    4

 10,402,751 كلفة التلف  5

 136,141,980 المج وا  6

 15 ت المنتجة ا ÷ عدد الوحد  7

 9,076,132 كلفة الوحدة الواحدة  8

 ب  عتماد على البيانات السابقة ان  المصدر: أ عداد الباحلى 

ذ بلغت  بلمردز ا حساب كلفوب عتماد على المعطيات السابقة، وفي  وء المعلومات الخاصة  ة الطرف الصناعي فو  مفصح الركبة وقد تبين أ ن كلفته مرتفعة جداً ا 

 ( دينار.  9,076,132)

 CAMتخفيض التكّاليف ب عتماد على نظام التصنيع    5 – 3

نقح ملف  أ  بعد       للتصنيع، يتم  المادنة  ربعة اجزاء فسيتم تصنيع  أ  الحا  ولوجود    للةزء المراد تصنيعه، في ةذه   STLن ا تص   الجزاء جميعها واعداد 

المتفاو الجزاء على ثلاث د  اذ لن    تةفعات وذل  سبن الحجام  الوقت،    ة  يمكن تصنيعها جميعاً على مةص  جزاء،  نفس  للمادنة في  لذا سوف يتم  البناء 

 . تصاميمهاذ يمكن انجازةا جميعها في حال ا تصغير حج ها بلرل من ايتلاف ا  ا، وتصنيع القدم والركبة سويةً، تصنيع القالن والسا  كل واحد على حد

  3( سم 8.4ن معدل البناء )ا  ، علماً  زةانجا   يد الوقت وكمية المواد اللازمة  لحساب كلفة عناصر مرحلة النتاج  بد من تُديد معلمات الجزاء الربعة وتُد

  –  70على الوزن المرضى المحدد سابقاً )  يمكن تُديد معلماته نسبياً بناءً ، بداية يتم تصنيع القالن والذي  3سم   (0.3)ساعة و ان سُمك الطبقة الواحدة    /

 ( معلمات كل جزء على حدا الذي سيتم طباعته.2( كيلوغرام، يبين الجدول)90

 ( 2الجدول) 

 معلمات الجزاء الرئيس ية للطرف الصطناعي فو  الركبة 

 التفاصيح  المعلمات 

 القالن            السا            القدم             الركبة 

 3سم  3.5 3سم  3.4 3سم  3 3سم   20 السُ ك 

 . غرام 1450 . غرام 3920 . غرام 4270 . غرام 7520 وزن الجزء 

 11.7 11.3 10 66.7 عدد الطبقات 

 2022\ 6\ 26اعداد الباحلىان ب عتماد على المقابلة ال خصية مع تدرشسي قسم الطراف الصطناعية في المعهد الفني التقني بتاريخ  

( ساعة لطباعته وكمية المواد اللازم اس تعمالها من  2.3الجدول السابق يمكن تُديد الوقت وكمية المواد اللازمة لطباعة كل جزء، فالقالن  تاج ) بناء على      

 ( غراماً. 0.498( غرام، والهي  الاعم  تاج الى)0.543التيتانيوم للبناء )
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(  0.272( غرام، و تاج الهي  الاعم حوالي )0.335ا     كامح وكمية المواد اللازمة للبناء ) ( دقيقة لكي يتم طباعته0.36لى )ا    حتاج فت ما السا   أ     

( غرام  0.439 )ين( غرام و  تاج الهي  الاعم للةزئي 0.545 )ينما كمية المواد اللازمة للبناء للةزئي أ  ( ساعة، 1.2الركبة  تاج حوالي ) غرام. لطباعة القدم و 

 . 

ذ تعتمد اجوره على ساعات المراقبة لع لية الطباعة خلال ةذه  ا  ة ةو مراقبة عملية التصنيع فقط،  ربعبه التقني خلال طباعة الجزاء ال  م ن كل ما س يقو ا      

التقليدية  المرحلة التصنيع  الع لية    ذ يتم فيهاا  ، خلاف عملية  فتحتاج  الوظائف  يزيد تكاليف الجور المباشرة للطرف، وتبلغ  ا  العديد  لى ادثر من عامح  ا 

 ( ديناراً دما ا ذكرةا سابقاً .  34,064اجور التقني للساعة الواحدة )

ظهار التكاليف      عمليات لتصنيع لتسهيح عملية الحساب و ربعة لمرحلة النتاج  عة بدً  من حساب ثلاث  سوف يتم حساب تكاليف الجزاء ال   ا 

 كا تي:  *ن مادة البناء ومادة العم لهي  البناء هي نفس المادة وهي التيتانيوم فس تكون المعاد ا  واضح ، بما 

 

= 𝑊1 وزن مادة البناء 

= 𝑊2  وزن مادة العم 

=  𝐶𝑀𝑣 معدل تكلفة المواد المضافه 

 لذا يتم حساب تكاليف المواد المس تع لة خلال مرحلة النتاج وكا  تي :   

= (1.423 + 1.209) × 98,501 

= (140,167 +119,088 )  

=  دينار  259,255

( دينار، وتعد كلفة المواد من خلال أ س تعمال التصنيع ا   افي مةخفضة     كبير مقارنة  259,255بلغت تكاليف المواد المباشرة لن جزاء الربعة )  

 الثمن.  بةظةبتكاليف التصنيع التقليدي اذ تدخح في عملية التصنيع العديد من المواد فضلًا عن ان ةذه المواد 

 ايضاً يمكن حساب تكلفة المادنة دما في المعاد  ال تية : 

 

 

𝐶1    قيمة شراء الماكينة = 

   𝑀  = صيانة المادنة 

𝑆  الخردة = 

𝑇 الع ر النتاجي للمادنة = 

   𝑇𝑏𝑠  =عداد والبناء  الوقت المطلوب للا 

=  
(7,297,187 + 126,863 − 0)

10
 × 4.16 

 
 ( Lami, 2021جميع المعاد ت المذكورة في البحث من المصدر ) *

𝑪𝑴𝑨𝑻 = (𝑾𝟏 + 𝑾𝟐) × 𝑪𝑴𝒗 … … … … … … … (𝟏) 

 

𝑴𝑴𝑨𝑪𝑯 =  
(𝑪𝟏+  𝑴 − 𝑺)

𝑻
 × 𝑻𝒃𝒔 … … … … … … … (𝟐) 
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= 51.781 × 4.16 

=  دينار 215.4

نتاج الطرف الة من خلال حساب تكلف  يام الس نة والساعات المطلوبة  أ  ن ا تقس يمها على عدد ا  ( دينار، بعد 215.4صطناعي بلغت ) المادنة لمرحلة ا 

 لطباعة الجزاء. 

 تية:لية التصنيع من خلال المعاد  الآ فة اجور التقني خلال عم يمكن حساب تكل

 

 𝐶𝐿2 =معدل تكلفة اجور التقني 

𝑂2 =  معدل تكلفة الم غح 

 𝑇𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑖𝑛𝑔وقت البناء = 

 لذا يمكن حساب تكلفة اجور التقني خلال مرحلة النتاج كال تي : 

= 34,064 × 3.9  

=   دينار  132,849.6

ذ تعد تكاليف معقو  ومةخفضة مقارنة بلتكاليف والتي س بق ذكرةا في  ا  ينار للتقني خلال مرحلة النتاج ( د132,849.6تكاليف الجور ) بلغت 

 لمرحلة النتاج . المبحث السابق، فأ ن مرحلة التصنيع التقليدي تتض ن العديد من الوظائف والتي يقوم بها عده عاملين  ا سيرفع تكاليف الجور المباشرة 

الكهربئية  ما فيما يخص التكاليف الصناعية لمير المباشرة لمرحلة النتاج فيمكن حساب ةذه التكاليف بناء بمعدل ساعات المرحلة، حساب كلفة الطاقة أ     

 الربعة .  جزاءلن  ا المادنة خلال مرحلة النتاج التي تس تهلكه

تضح  ، ي  الطباعة ( دينار ل  60الواحدة والبالغة )( دينار، ا حسابها على اساس كلفة الكيلو واط للساعة 1,638بلغت تكاليف الطاقة الكهربئية )     

 تُتاج اليه دما ورد في عملية التصنيع التقليدية . الطابعة   ن ال  وجود تكاليف الماء، ذل ل  يضاً لعدم أ  

 يام الع ح الرسمي خلال الس نة . أ  ساس تقس يمه على عدد اتكلفة على لمادنة،  فقد ا حساب ما فيما يخص تكاليف الندثار اأ     

نتاج   دينار، ويلاحظ أ ن التكاليف الصناعية لمير المباشرة قد ارتفعت مقارنة مع  (58,866.5)بلغت التكاليف الصناعية لمير المباشرة لمرحلة ا  

 التكاليف المباشرة وذل  سبن العتماد ال دبر على أ   الطباعة . 

 

 

 

   =𝐻2  نتاج  -معدل التكلفة الصناعية لمير المباشرة  ا  

عداد  المطلوب الوقت والبناء  للا  = 𝑇𝑏𝑠  

= 8,569 × 3.9 

 
 يوم   743,134.7/245 1

𝑪𝑳𝟐 𝑶𝟐 × 𝑻𝑷𝒓𝒐𝒄𝒆𝒔𝒔𝒊𝒏𝒈 𝟑  

𝑪𝑶𝑯𝟐
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=  دينار  33,419

 دينار  (33,419)وبناء على ما س بق بلغت التكاليف الصناعية لمير مباشرة لمرحلة النتاج  

 ( ال تية:5المعاد  )وبعد ان ا حساب تكاليف جميع عناصر مرحلة النتاج يمكن التوصح الى تكاليف ةذه المرحلة من خلال 

 

𝐶𝑀𝑎𝑡تكلفة المواد المطلوبة للبناء = 

𝐶𝑀𝑎𝑐ℎ  تكلفة ال = 

𝐶𝐿2 تكلفة الجور = 

𝐶𝑂𝐻2  التكاليف الصناعية لمير المباشرة = 

=وكالآتي :       215.4 + 132,849.6 + 259,255 + 58,866.5 

 دينار  451,187=  

نتاج وا طباعة ال جزاء ال ربعة  451,187لن جزاء ال ربعة بلغت ) و ا س بق تبين أ ن تكاليف مرحلة ا  نتاج  ( دينار، وبعد النتهاء من مرحلة ا  

 جميعها يتم تج يعها. 

 يمكن حساب تكاليف أ جور ان طة المعالجة والفحص والتة يع وتنظيف المادنة كالآتي:

 دينار    42,750(=0.35*15000(+) 1.25*30,000=)

( دينار والتي شملت التكاليف التي   ترتبط     مباشر بأ ن طة البحث والتطوير  14,150لغير مباشرة لمرحلة لهذه ال ن طة )بلغ  وا التكاليف ا    

عداد المادنة.  والتص   وا 

  

 

   -من خلال التكاليف التي ا ذكرةا أ علاه يمكن حساب التكاليف لمير المباشرة من خلال المعاد  ا تية:

= 14,150 × 1.6 

=  دينار  22,640

 

 ( دينار  22,640بلغت التكاليف لمير المباشرة بعد عملية المعالجة ) 

( دينار  22,640والتكاليف الصناعية لمير المباشرة والبالغة )  ( ديناراً 42,750والبالغة )يتم ا  افة تكاليف ال جور لن ن طة التي تي ن اط تصنيع ال جزاء  

نتاج ودما يي:   -ا لى تكاليف ا  

+42,750 +451,187    =516,577 22,640 

𝑪𝑷𝒓𝒐𝒄𝒆𝒔𝒔𝒊𝒏𝒈
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نتاج في النهاية )      ذ بعد  516,577 ا س بق وبعد جمع تكاليف أ جور ال ن طة التي تي ن اط التصنيع والتكاليف لمير المباشرة بلغت تكاليف ا   ( دينار، ا 

 ادتمال ةذه المرحلة يتم الحصول على طرف اصطناعي فو  الركبة كاملا. 

 CAMقائمة التكاليف بموجن نظام التصنيع    6  -3

 (. 2021صطناعي ل هر تموز لس نه)ديد تكاليف الطرف الا تُ CAM قائمة التكاليف بموجن نظام التصنيع  عداد  

نتاج الطرف ال كلفة ا   3-6-1  صطناعي فو  الركبة  لمواد الاخلة في ا 

 ( ديناراً . 259,255بلغت )  CAMصطناعي فو  الركبة بعد بموجن نظام التصنيع اكلفة المواد المباشرة لمنتج طرف 

 ال جور المباشرة بموجن التصنيع ا   افي   3-6-2

  ,( لل ص م حوالي  أ جر شهري  متوسط  الباحلىان حساب  )8501,104س يعتمد  تبلغ  التقني  أ جور  وتكاليف  دينار  ال ن طة  545,017(  أ جور  ديناراً،   )

)التابعة   ا  نتاج  فتبلغ )660,000لمرحلة  التأ ةيح  أ جور  أ ما  دينار،  الضوئي )836,396(  المسح  أ جور موظف  دينارا،  أ جور  465,500(  واخيراً  دينار،   )

ور  ( دينارا، وسيتم اعتماد ال ج 4,954,417ل هر تموز )  CAM: تبلغ كلفة ال جور ال هرية بموجن نظام التصنيع    ( دينار، أ ي330,000التنظيف تبلغ )

 رتفاا كلفة عنصر ال جور المباشرة. ال جور الس نوية س تكون مظللة  سبن المباشرة ال هرية؛ ل ن ال جور المباشرة في حا  اعتماد ا

 CAMالتكاليف الصناعية لمير المباشرة بموجن نظام التصنيع    3-6-3

 ( ديناراً .  4,631,446( ل هر تموز )2021بلغت التكاليف الصناعية لمير المباشرة لعام )  

 CAMالتكاليف ا  دارية بموجن نظام التصنيع    4  -3-6

، وذل لعدم تأ  ر    CAM( ديناراً بموجن التصنيع التقليدي وبموجن نظام التصنيع  6,921,853صطناعي بلغت ) اا ن التكاليف الدارية لمنتج طرف     

التصنيع   بنظام  مباشر  التكاليف      أ ما   CAMةذه  ا  ،  لمنتج طرف  المنتجة  الوحدات  )عدد  بلغت  الركبة  فو   ا( طرفاً 22صطناعي  وفقاً    صطناعيا  

 التصنيع بمساعد الحاسوب وكالآتي  ( يوضح قائمة التكاليف بموجن نظام 3( ، والجدول ) 2021لطلبيات شهر تموز ) 

 

 ( 3الجدول) 

 CAMصطناعي فو  الركبة بموجن نظام التصنيع  ا فة الوحدة الواحدة من مةتج طرف  كل

 الطرف الصناعي فو  مفصح الركبة  التكاليف  ت 

 5,703,610 ( 1) كلفة المواد المباشرة  1

 3,941,763 كلفة ال جور المباشرة  2

 4,631,446 التكاليف الصناعية لمير المباشرة  3

 6,921,853 دارية التكاليف ا    4

 21,198,672 المج وا  5

 22 ت المنتجة ا ÷ عدد الوحد  6

 963,576 كلفة الوحدة الواحدة  7

 
 وحده  22*  259,255 (1)
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 المصدر: اعداد الباحلىان ب عتماد على البيانات السابقة 

( دينار والتي تعد كلفلىلىة 963,576) CAMيتضح من الجدول أ علاه ا ن كلفة الوحدة الواحدة من الطرف الصطناعي فو  الركبة بلغ بموجن نظام التصنيع 

ذ يبلغ الفر  بينهما  ( والذي يرجع ا لى النخفاض الكبلىلىير 9,099,583 - 963,576( دينار )8,136,007) مةخفضة جداً مقارنة بتكاليف التصنيع التقليدي، ا 

" أ ن نظلىلىام  على ما تقدم ا اثبات الفر ية اللىلىتي تلىلىنص علىلىلى ، وبناءً لمباشرة من حيث التكاليف والعدد الحاصح في المواد وال جور والتكاليف الصناعية لمير ا

 "  تكاليف المنتجاتشسهم في تخفيض  بمساعدة الحاسوبالتصنيع  

 المبحث الرابع : الس تنتاجات والتوصيات  

 الس تنتاجات    4-1

والتغير والتقدم بطر  النتاج والنفتاح في السوا  والعولمة، اصبحت  نتيجة للتطورات في البيئة الصناعية الحديثة وما نتج عنها من المنافسة ال ديدة   ( 1

 نها اصبحت لمير دفؤة بمجال يفض التكاليف.ا  دارة دما عن تقديم المعلومات المناس بة للا   نظم التكاليف التقليدية عاجزة 

 رقمي  ا  قق وفورات كبيرة في التكاليف والجهد والوقت. يؤدي الى اختزال حلقات سلسلة القيمة من خلال التدخح ال CAMن تطبيق نظام التصنيع أ   ( 2

لتقةيات التقليدية التي  عمح تص يمات ذات الشكال الهندس ية المعقدة و سهو  كبيرة، على عكس ما ةو عليه في ا  CAMيمكن من خلال نظام التصنيع   ( 3

 المواد والتي تواجه صعوبة في الحصول عى ال   الهندسي المطلوب ، فضلًا عن الهدر الكبير الحاصح في المواد.   حذف تعتمد على 

 التوصيات    4-2

قامة دورات تدريبية  (1 بين ال فراد العاملين في المردز، والمتابعة المس تمرة للتخلص من    CAMل وظفين     مس تمر وذل لنش مفهوم نظام التصنيع  لا 

توفير في اس تهلاك الطاقة والموارد لتحقيق مخرجات ذات جودة عالية ال لوثات و المتقليح من النبعاث الغازية و ال واا الهدر في جميع المس تويات ،فضلًا عن أ ن

 وصديقة للبيئة . 

نتاج والسعي لحذف الوقات التي   تضيف قيمة وذل تجنباً لحلاللتزام التام بأ وقات الع ح المحددة  (2 دوث ةدر في الموارد  ا يؤ ر سلبا على أ داء  لا 

 المردز . 

توفر تكاليف أ دثر بكلىير من شراءةا، مع   CAMبعد أ ن ا حساب تكاليف ال جزاء التي يتم شراءةا، تبين أ ن كلفة التصنيع من خلال نظام التصنيع   (3

 التقليح من وقت وصول المواد لل ردز والحد من شراء المواد ذات ال سعار المرتفعة  . 

 المصادر 
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