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  الخلاصة
تميـز بـينالكلفه هي واحده من الاسس التي يعتمد عليها كل من المنتج والمستهلك لل

اعلـى (لذا نجد الجهود تبذل للسيطره على كلفة تصنيع منتج يرضي رغبة الزبون , المنتجات
 تستخدم لغرض تخمين كلفة تصنيع المنتجات طرائق. ويحقق اهداف الشركه) جوده واقل كلفه 
الطريقة التقليدية لتخمين الكلفة وطريقة تخمين الكلفـة اعتمـادا علـى (مثل رياضية مختلفة 

يمكن اسـتخدامها وحلهـا يـدويا. ... )الفعاليات وطريقة تخمين الكلفة اعتمادا على العوامل 
في  الطرائقهذه  تستتخدمبرامج حاسوبية  استخدامويتم , الصغيرة ذات المتغيرات القليلة للمشاكل
 اتذ وتعد طريقة تخمين الكلفة اعتمادا على الانشطة. حل المشاكل الكبيرةللمساعده في عملها 
لقياس  تبعت كونها احد الاساليب الكمية التي كثر دقة في تخمين كلفة تصنيع المنتج الأ قائالطر

وتفعيل الدور الرقابي المعتمد على المقارنه المستمره بين ما تم انجازه ,  لكل نشاط الكلفة والاداء
  .في موقع العمل وما مخطط له وتقيم مستوى الانجاز

 اسـتخدام  بتحديد كلفة الصناعية تتم أتيع المنتجات في المنشتخمين كلفة تصنان عملية 
فضلاً , اتتصنيع المنتجل المطلوبهعمل والمعلومات وساعات الكل من العدد والمكائن والالات 

والمصنعة  المتشابهة ويتم الاستعانة بكلف المنتجات. الكلف الادارية و كلفة الانشطة الخدميةعن 
ركز البحث على دراسة  .تعقيد المنتج ودرجة تمادا على نوع المادةمع بعض التغييرات اعمسبقا 

التصنيعية وتطبيقها على احد المنتجات البلاستيكية في الشركة العامة للمنتجـات وتخمين الكلفة
 للموارد المتـوفرة  استخدامهاومدى طريقة تخمين الكلفة اعتماداً على الانشطة  الكهربائية بأتباع

 وبنـاء نظـام   الحاسبة الألكترونيـة فـي تصـميم   بة تعانتمت الاسحيث . جيةالمنشأة الانتا في
 ـ بأسـتخدام  لحساب وتخـمين الكلفة الكلية لـلمنتج, وبيـحاس ). Visual Basic.net( غةـل

ومقارنة النتائج في هذا البحث ومطابقتها مع النتائج الفعلية في الشركة التي تعتمـد الاسـاليب
.رة المتراكمة للمخمناليدوية المعتمدة على الخب

  

Computer Aided Manufacturing Cost Estimation for Plastic 
Product 

Abstract  
Cost is one of the foundations which the producer and the customer depend 

on it to distinction between the products Therefore, we find that efforts are being 
made to control the cost of manufacturing a product to satisfy the desire of the 
costumer (high quality and less costs) and achieve the objectives of the company. 
Used for the purpose of the Estimate the manufacturing product cost different 
mathematical methods such as (the traditional cost estimating method , Activity 
based costing estimating  method , parametric cost estimating method … ) that 
can be used manually to resolve the problems of small and few variables, and use 
of computer software to help in solving the big problems. The most accurate 
method in estimating the cost of manufacturing product cost becouse its one of  
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quantitative methods to be followed to measure the cost and performance for each 
activity, and activating the role of oversight based on the continuous comparison 
between what has been achieved in the workplace and the plans and evaluate the 
level of achievement.The process of estimating the manufacturing product cost in 
a productive firm is done by determining the cost of use the equipment, machines, 
tools, employees  hours, the information required to produce the products, as well 
as the cost of service activities and administrative costs. To utilize from the similar 
cost of previous products to make the estimating process with some changes 
counting on the type of the material and the complex degree of the product. 

The research focuses on studying and estimating the manufacturing cost and 
applied it on one of the plastic products made by the General Company of 
Electrical Products via using estimating the cost method that depends on the 
activities and how they consuming the available resources in the productive firm. 
Computers used in designing and creating a computer system, to calculate and 
estimate the total cost of the products by using (Visual Basic.net). In addition, 
comparing the results of this research with the actual ones in a firm adopting the 
hand basis utilized from the accumulated experience of the estimator. 

  المقدمة  -1

الانتاجيـة بالوقـت تتمتاز المنشأ
الحاضر بالتغير المستمر للمنتجات والتنافس 

الـذي, الشديد بينها للسيطرة على السـوق 
اصبح المستهلك اهم عنصر من عناصـر

حيث التبـاين المسـتمر لتنـوع. تنافسها
المنتجات المطلوبة والتغيرالمستمر لرغبـة

تاجيـة  نجد ان المنشـأت الان .  المستهلك 
تحقيـق التفـوقلالقـدرة   عناليوم  تبحث

superiority   المنافسين  بينوالافضلية
ر يمن خلال تطو الذي يتحققو  .في السوق

فـي الوحـدة والمؤثرة القدرات المميزة 
 تبذل للسيطرةلذلك نجد الجهود  .الانتاجية

جزء والتي هي  ةعملية التصنيعال كلفة على
اليات والتـيمجموعة متعاقبة من الفعمن 

تخطـيطواختيار المادة وتتضمن التصميم 
وهدفها موحـدمنتج ال توكيد جودةو الانتاج

منتج يرضي رغبـة الزبـون وهو تصنيع
ان   .باقل سعر ممكن واعلى جودة ممكنة

سمات الصناعة الحديثة هي تلبيـة طلـب
الزبون والحصول على الربحية المناسـبة

ائـرةالتي تبقي الوحدة الانتاجيـة فـي د  
المنافسة مع الوحدات الانتاجية المنافسـة

ونجدها تقوم بتخمين كلفة المنتج . الاخرى
في مراحل مبكرة وفي حالة قبول كلفتهـا

تقوم الوحـدة, والتاكد من امكانية تصنيعها
الانتاجية بعمل تصميم للمنتج وتخمين الكلفة 
بالاعتماد على التصميم ومن ثم التاكد من 

. خلال العمليـة التصـنيعية  الكلفة النهائية 
في مراحل   وتعد عملية تخمين كلفة المنتج

.  التصميم من اهم العناصر المعتمدة  لتقييمه
ان اتخاذ القرار بتصـنيع المنتجـات فـي
الشركة يعتمد بالدرجة الاساس على تـوفر

المناسبة لانتاج ذلك المنتج عند  االتكنولوجي
رارات الق تتخذ.  هنية تصنيعاالتاكد من امك

 ـوالتـي تاخـذ بن   ،الاقتصادية للشركة ر ظ
الاعتبار ربحية الشركة ولا يمكننا تحديـد

الا من خلال معرفة كلفة ربح المنتج مقدار 
  .انتاجه

ان القدرات المميزة هي الموارد الفريدة  
او نقاط القوة  الوحدة الانتاجيةالتي تمتلكها 

مدربة الماهرة ال ةلاعمال لها مثلالمميزة 
لوجيا الافضل وامتلاك التكنو مرنةالوجيدا 
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وطالما انها موارد   .مقارنة بالمنافسين
فانها يجب ان تاخذ  , ونقاط قوة مميزة

بالحسبان عند صياغة وتطوير 
وبذلك يمكن للعمليات ان . الاستراتيجيات 

تحقيق اقل كلفة او اعلى جودة تتميز بهدف 
لعالية او المرونة ا او سرعة اتمام العمل

بصورة عامة هنالك فرق بين كلفة   .[1]
التخمين والكلفة الحقيقية للاجزاء او 

خلال المراحل الاولية .  المنجات المصنعة
للتصميم فانه عادة يتم الاخذ بنظر الاعتبار 
تصور قليل حول الكلفة التقديرية للاجزاء 
المصنعة والتى تنتج اما من التقدير 
الخاطى للمخمن او عدم المعرفة 

الاخص ولكن .  [2]يمية الواضحة التصم
مع تقدم الخطوات التصميمية فانه يتم 
تجاوز العديد من الاخطاء وبالاخص الكلفة 
التخمينية لكنه لا يمكن الحصول على كلف 
تخمينية حقيقيقية بسبب العديد من 
المتغيرات وبالاخص الاختيار الامثل 

ذ الخطا بالمعادلات ÷.  للمعادلت التخمينية
ية تم تجاوزه بواسطة المعايرة من التخمين

لقد .  المعلومات المتوفرة حول المنتج
  [3]واخرون    Chayoukhiاوضح 

بان تخمين الكلف ذات اهمية كبيرة فى 
وهذا ناتج من .  تصميم الاجزاء الهندسية
لقد تم دراسة . التطور فى التكنولوجيا

طريقة مبنية على اساس ملائم ملامح 
فة التصنيع لوصلات الموديل لتخمين كل

اللحام والتى اعطت افضل الطرائق 
لقد .  الاقتصادية للمفاضلة لوصلات اللحام

تم تطوير موديل لتخمين الكلف مستند 
لقد تم .  بالاساس على الطريقة التصنيعية

الاخذ بنظر الاعتبار تاثير كلا من المادة 
الهندسية والعمالة والادوات والمعدات  

لقد .   [4] رياضية للحصول على معادلة
اوضحت النتائج التى تم دراستها لتصنيع 

composite waved beam  . لقد
وجد هناك خطا قليل عند المقارنة بين 
الزمن التخمينى والحقيقى للتصنيع وانه 

من الممكن استخدام الموديل بصورة 
ناجحة لتخمين الزمن لانتاج الاجزاء للمواد 

  المركبة الهندسية
حث تم دراسة مشـكلة  فى هذا الب 

تخمين كلفة تصنيع منتج بلاستيكى  وذلـك  
 منتجاتلالعملية التصنيعية لمراحل تحليل ب

التي تمر بها الى مجموعة من البلاستيكية 
بأتبـاع   تالفعاليات ودراسة هذه الفعاليـا 

 طريقة تخمين الكلفة اعتمادا على الفعاليات
والتاكد مـن اسـتخدام عناصـر الانتـاج     

 لتخمـين ام ظن  بناءثم . الامثلالاستخدام 
البلاستيكية بطريقـة   كلفة تصنيع المنتجات

  .الحقن
  الجزء النظرى -2

المنتجــات البلاســتيكية المصــنعة 
بطريقة الحقن تمـر بمراحـل تصـنيعية    

يمكـن تقسـيم هـذه    . متسلسلة ومتعاقبـة 
ن ا.  المراحل الى مجموعة من الفعاليـات 
طريقة  اعتماد  تخمين الكلفة التصنيعية على

تخمين النشاط ومن خلالها يتم تخمين كلفة 
وفيما يأتي الخطوات الرئيسـة  . كل نشاط

لتخمين كلفة المنتجات البلاستيكية  وكمـا  
والتى تشمل مـا  ) 1(موضح في الجدول 

  :يلى
  

-50والتي تمثل :  تخمين كلفة المادة
من الكلفة الكليـة للمنـتج فـي    % 80
ال

ص
ن حسابها ناعات البلاستيكية والتي يمك

   -:كما يأتي 
W =    وزن المادة المصـروفة علـى

  kgالمنتج 

ρ =كثافة المادة   kg/m³  

υ = حجم المنتجm³  

 

]1......[υρ ×=W
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ان كلفة المـادة الضـائعة فـي    
الممرات و التي تحسب بنسبة من 
وزن  المادة المصـروفة علـى   
المنتج  وتتناسب عكسيا مع حجم 

 11 – 3( المنتج فهي تتراوح بين 
  .من حجم المنتج)% 

كما ان كلفة المادة التالفة وهي كلفة 
الوحدات المعابة الغيـر المطابقـة   
لمواصفات المنتج النهائي المطلوب 

علـى  )%  4 -1( وتحسب بنسبة 
حجم الانتـاج بشـكل أنمـوذجي    
وقياسي واذا زادت عن هذه النسبة 

جعـة  فعلى المنشأة الانتاجيـة مرا 
خطوطها الانتاجية وصيانة ماكناتها 

  .اواحلالها
بعد معرفة حجم : تخمين كلفة العملية

المنتج ومواصفات المادة يتم 
تحديد مواصفات العملية 

  :والتي تعتمد على ما يأتي
النسبة المئوية للممرات  •

Runner  والتي تحسب من
حجم المنتج وكما موضح في 

  ).2(الجدول 

المادة القوة المطلوبة لحقن  •
. البلاستيكية من فوهة الحقن
من هذه المعلومات يمكن 

 - :تحديد ما يأتي
  
i(  نوع الماكنة المطلوبة لانتاج

المنتج وذلـك مـن خـلال    
مجموعة من المكـائن ذات  
المواصفات القياسية والتـي  
تكون قدرتها علـى تصـنيع   

. المنتجات تستوعب المنـتج 
ــدول  ــل )  3(والجـ يمثـ

مواصفات المكـائن وقـوة   
قن المتوفرة فيها والعلاقة الح

التي تربطها بحجـم المـادة   

المحقونة وسـاعات العمـل   
ولابد من اسـتخدام مكـائن   
لاتقل قدرتها عن قوة الحقن 

 .المطلوبة
ii(    ــن ــت الحق ــاب وق حس

injection time  ووقت
  cooling timeالتبريـد 

ــتج    ــة المن ــت تهيئ ووق
reseting time   ــن وم

مجموع هذه الاوقات يحسب 
منـتج واحـد    زمن انتـاج 

cycle Time  ــا وكمـ
    موضح في المعـادلات 

  [5]الاتية  
  
وهو الوقت الذي : تقدير وقت الحقن  

يصرف على مرور المادة 
البــــلاستيكية 

خـــــــلال الممرات 
لحساب ووالابواب والتجاويف 

 الاتي قانونال يتبعوقت الحقن 
           

]2[.....2
j

j
st ρ

δ
νδ =  

  st=وقت الحقن

     

    

       قوة الحقن
ضغط الحقن المناسب 

2, M
Npressureinjectiondrecommendej =ρ

                                                               

wpowerinjectionj ,=δ
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حجم الحقن المطلوب 

3, msizeshotrequiredS =ν  

  
ن المناسـب للمـادة   يتم تحديد ضغط الحق

والذي يحتوي ) 4(ومواصفاتها من الجدول 
على مواصفات المادة من حيـث درجـة   
حرارة الحقن ودرجـة حـرارة خـروج    

  .القطعة
  

هو الوقت المصروف  :تقدير وقت التبريد
لتبريد القطعة البلاستيكية لأخراجها من 

  :القالب بدون تلف ويعتمد على

  نوع مادة المنتج البلاستيكي •

 المنتج حجم  •
. نوع الماكنة المستعملة •

ويمكن حساب وقت التبريد 
وكما  [4-3]من المعادلة 

 :يأتي 
  

]3[.....
)(
)(4logmax

2

2

s
TT
TTht

mx

mi
c

(−
−

=
παπ

              

mmthcknesswallimumh ,maxmax =
 اكبر سمك للجدار 

0,CetemperaturpartdrecommendeTx =
درجة حرارة الجزء المناسبة    

0,CetemperaturinjectionpolymerTi =
ستيك درجة حرارة حقن البلا   

درجة حرارة القالب المناسبة   

s
mmtcoefficienydiffusivitthermal

2
,=α

المعامل الحراري        
وهو الوقت  :تقديرالوقت بين العمليات

المصروف لرفع المنتج وتحضير الماكنة 

لانتاج منتج اخر ويمكن حساب هذا الوقت 
 :وكما يأتي  [4]بالمعادلة 

 

]4[....)52(75.11
2

1





 ++=

S
r L

Dtdt

        

td   = Dry cycle time   دورة

 الانتاج 

D  =depth عمق القالب    

Ls  =Maximum Clamping 

force اعلى قوة مطلوبة    

وبتحديد نسبة الانتفاع من الماكنة 

والعامل وما هو اجر العامل في الساعة يتم 

في المعادلة كما . تخمين كلفة العمل الكلية

[5]  

]5[....rct tttt ++= δ  

tt =الوقت الكلي لعملية الحقن     

δt =وقت حقن المادة     

ct =وقت تبريد المنتج   

rt وقت التهيئة   =  

يوضح المراحـل الرئيسـة   ) 2(والشكل  
ت الحقن ومـاهي المتغيـرات   لحساب وق

المرتبطة بكل مرحلة من هـذه المراحـل   
فعلى سبيل المثال لحساب حجم الحقن لابد 
من معرفة حجم المنتج وعـدد الطبعـات   
ولتحديد الضغط المطلوب لابد من معرفـة  

  .نوع المادة وهكذا
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من شـكل  : تخمين كلفة الادوات
المنتج ومواصفات المادة يتم تحديد 

والمتكون ( مستعمل نوع القالب ال
 و وجزء متحـرك من جزء ثابت 

ــة   ــات التغذي ــاري وبواب ) مج
ومن ثم يحدد  عـدد   .ومواصفاته

 outer الخارجية القالبمقاطع 
segment   والمقاطع الداخليـة

inner segment   ويتم تخمين
كلفة الادوات كما موضـح فـي   

ــكل  ــق  ) 3(الش ــك بتطبي وذل
  :المعادلات الآتية

  
]6[....45.01000 4.0hpAcCb +=               

$,cos basemoldoftCb =
 مادة القالب    

2, cmplatecavitybasemoldofareaAc=
 مساحة قلب الطبعات  

cmbasemoldinplatescore
cavitysofthicknesscombinedhp

,
=

          سمك صفائح قلب الطبقات
projectedAp =  المسقط   

]7[....5.2 5.0 hApMe =                

]8[....)(83.5 27.1
0 hxxMx i +=        

complexinnerxi =  التعقيد الداخلي   

complexouterx =0  التعقيد الخارجي   

]9....[*085.05 2.1
0 hApMp +=       

2, cmareaprojectpartAp =   
 المساحة المسقطة للجزء 

]10[....2
1

hApfMs p=                 

=MsMxMe ,, المتغيرات التي تحدد 

د القالب درجة تعقي  
  

ان تخمـين  : تخمين كلفة المنـتج 
كلفة تصنيع الاجزاء  البلاسـتيكية  
بطريقــة الحقــن يمكــن تمثيلهــا 

 الاتيةبالمعادلة 
  

 

partC
 ـ=   اًكلفة الجزء اما ان يكون منتج

  خرىا او يجمع مع اجزاء كاملاً

matC =  ة كلفة المادة الاوليـة البلاسـتيكي

  المصروفة في تصنيع المنتج  

procC
  كلفة عملية الحقن من مكائن وعمال = 

procY
  كمية الانتاج = 

toolC = كلفة الادوات الكلية المصروفة على

  المنتج من قوالب ومثبتات وعدد 

N =ل حياة المعدات كمية المنتجات خلا  

  
يتم تخمين كلفة تصنيع المنتج الواحد 
من خلال مجموع كلفة المادة وكلفة العمل 
وكلفة الادوات مع حساب بعـض النسـب   
الاضافية مثل كلفة الصيانة وكلفة العمالـة  
غير المباشرة وكلفـة الاقسـام الاداريـة    
والمبيعات ومن ثم بعض الكلف الاضـافية  

]11[....
N

C
Y
C

CC tool

proc

proc
matpart ++=
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تخمـين كلفـة    على وفق واقع الشركة ثم
. المنتج الكلية بعد اضـافة هـامش ربـح   

يوضح التسلسـل المنطقـي   ) 5(والشكل 
  .لتخمين الكلفة الكلية للمنتج

بالحاسوب  معانتصميم وتطبيق نظام  3-

  لتخمين كلفة المنتجات البلاستيكية

تخمــين الكلفــة  تطبيــق لغــرض
تـم  . التصنيعية لاحد المنتجات البلاستيكية

الشـركة العامـة    اختيار احـد منتجـات  
وهــو مروحــة , للصــناعات الكهربائيــة

الشــركة . بلاسـتيكية للمكيــف الشــباكي 
ومن , متخصصة بأنتاج العديد من الاجهزة

اهم الاسباب التي دعت لدراسـة تخمـين   
الكلفة في هذا الموقع هو اهميتها وجـودة  

  .منتجاتها واستمرار العمل بها
 اهداف النظام 1-3

بتعـاد  يهدف النظام المصمم الى الا
قدر الامكان عن الطرائق التقليدية المتبعة 

في تخمين كلفة التصـنيع والمبنيـة   , حاليا
عادة على الخبرة المكتسبة المعتمدة علـى  

والذي قد يقع بالكثير مـن  , العامل البشري
الاخطاء وعدم الاهتمام ببعض المتغيـرات   
بسبب  ظروف العمل وهـذا يـؤدي الـى    

التخمـين   حدوث بعض الاخطاء في عملية
والذي يؤدي الى خسائر للشركة او خسائر 

  . لبعض الزبائن او تأخير في العمل
  

يمكن توضيح اهـم مهـام النظـام    
  :المقترح بما يأتي 

  
تخمين كلفة المنتجات بشكل اني  .1

البيانات المحددة  تثبيت وذلك بعد
  .لعناصر الكلفة

احتواؤه على قواعد بيانات تضـم   .2
اد معلومات عن المكـائن والمـو  

وهذه المعلومات قابلـة  . الحرارية
بمـا  , للتغيير والتطوير والاضافة

يتماشى مع التطور السـريع فـي   

المكائن والحاجة الى اضافة مـواد  
بلاستيكية من اكثر مـن مـادة اي   

والذي  يؤدي الى تغير في . خليط
 .مواصفاتها وسعرها

اجراء المقارنة السريعة للمنتجات  .3
انتاجه المقترحه واختيار الممكن 

 .بكلف تنافسية
تخمين كلفة تصنيع المنتجات  .4

البلاستيكية اعتمادا على تسلسل 
 .العمليات التي تجرى عليه

  المكونات الاساسية للنظام  2-3

تمت تسمية النظام المقترح من قبـل  
 Cost) (CES)الباحــث بنظـــام  

Estimation System)    وبأسـتخدام
تم تصـميم   (Visual Basic.net)لغة 

. ميات تخمين الكلفة ونوافذ النظـام خوارز
يتكون النظام مـن المكونـات الاساسـية    

  -:الاتية
 User)واجهـــة المســـتفيد  .1

Interface) 
وحدة تحليل البيانات ومواصـفات   .2

 عملية الحقن الملائمة
  (Data Base)قاعدة البيانات  .3
) 5(والشكل . وحدة تخزين البيانات .4

  يوضح معمارية النظام المقترح
 ام المقترحتطبيق النظ 3-3

تم اختيار منتجـات معمـل تمـوز    
 2طـن و   1.5(لتصنيع المكيف الشباكي 

 .بأمتياز من شركة جنرال اليابانيـة )  طن 
تم اختيار المروحة البلاستيكية وهي احـد  

الماكنـة   .اجزاء مكيف الهـواء الشـباكي  
 Engelالمستخدمة لتصنيع المنتج تسمى 

نمساوية الصنع تحتوي على قالب مجهزمن 
ان , قت انشاء الشركة متصل مع الماكنةو

لان )% 3-2(المنتجات التالفة تتراوح بين
عملية الحقن تخضع الى تهيئة عند بدايـة  
العمل، هذا وان عملية التصـنيع نصـف   
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مؤتمتة بسبب ادخال البوشة الـى المنـتج   
. والتي تزيد من عيوبه بسبب عدم أتزانهـا 

لتطبيق النظام ) 6(موضح في الشكل وكما 
  . لمقترحا

   احتساب كلفة المنتج   4-3

تحديد نوع المادة المستعملة اعتماداً  .1
حيث يقوم , على مواصفات التطبيق

النظام بسحب المعلومات الخاصة بهذه 
اعتمادا على المادة من قاعدة البيانات 

باعتماد كلفة المادة )  4(و) 1(جدول 
من قوائم الشحن الخاصة بالشركة 

الكهربائية لكونها العامة للصناعات 
  .  تخضع  لمتغيرات السوق

اختيار الشكل العام للمنتج حيث  .2
يقسم النظام اشكال المنتجات 
البلاستيكية المصنعة على اربعة اشكال 
رئيسة والتي تستخدم في حساب شكل 
تجويف القالب لتخمين كلفته و كما 

  )7(موضحة في الشكل 
, اعتمادا على الشكل التقريبي للمنتج 

سيطلب البرنامج من المستفيد  ابعاد 
والتي  تدخل في تخمين كلفة . الشكل

يتم تصنيع المنتج ففي حالة المروحة 
اختيار الشكل المسطح على شكل 

 395دائري وتحديد قطرة وهو تقريبا 
  .ملم 10ملم وسمك المروحة والبالغ 

عدد التجاويف يقوم المخمن بتحديد . 3
  .او الطبعات الموجودة في القالب

تحديد كميـة الدفعـة الانتاجيـة    . 4 
   .المطلوبة

تحديد المتغيرات الخاصة بالقالب  .
وهي عمر القالب و كلفة نصبه على 

  .الماكنة بالساعة ووقت النصب
يوضح النافذة )  8(والشكل رقم 

الرئيسة والتي تحتوي الاجابة عن 
ئيسة وبما ينسجم مع اسئلة النافذة الر

المنتج المأخوذ كحالة تطبيقية في 
  . الشركة العامة للصناعات الكهربائية

  نافذة حساب كلفة المادة  1-4-3
) 9(تظهر نافذة موضحة في الشكل رقم 

تحتوي النافذة على ارتباط مع برنامج 
لزيادة دقة  )AUTO CAD(التصميم 

بالاعتماد على برنامج حساب الحجم 
د يتم حساب حجم المنتج بطريقة الاوتوكا

  دقيقة
وكما )  Inquiry(وذلك من خلال ايعاز 

الذي يوضح الجزء ) 10(في الشكل رقم 
المرسوم من قبل المصمم والخيارات التي 
يتم عن طريقها الحصول على الحجم بشكل 

عندها ستظهر واجهة يستدل منها  دقيق
يتم , )11(على حجم المنتج كما في الشكل 

الحجم الذي تم حسابه بأتباع برنامج اعتماد 
  .في حقل خاصالاوتوكاد 

باستخدام  كلفة المادة الاوليةتحسب 
الجـدول   واعتماد الكثافه في [1]المعادله

بيانات الشركه وهذه كلفة المادة من و ) 4(
يـتم    المعلومات متوفره في قاعدة البيانات

  : تخمين كل من 
  كلفة المادة المصروفة على المنتج  .1
كلفة المادة الضائعة فـي ممـرات    .2

 القالب 
 كلفة المادة التالفة  .3
  ومن ثم يحدد كلفة المادة الكلية  .4

 اعـلاه  )9( وكما موضـح بالشـكل  
  كلفة المادة بشكل تفصيلي  لحساب

  حساب كلفة انشطة التصنيع  2-4-3

) 2(على الجدولين  يعتمد النظام
لتحديد مواصفات الحقن المطلوبة ) 3(و

 :وهي 
  لممرات المطلوبة حجم ا  .1
 المساحة السطحية للمنتج .2
حجم الحقن المطلوب لحقن المادة  .3

 الاولية
 المساحة السطحية للحقن .4
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قوة الحقن المطلوبة والتي سيتم . 5
التاكد من مطابقتها للماكنة المستخدمة 

  لحقن المنتج 
و يتم تحديد الماكنة من الخيارات 

رفة من خلال مع. التي يوفرها البرنامج
نوع الماكنة يقوم النظام باعتماد قاعدة 

  :البيانات لتحديد ما يأتي
  كلفة التشغيل بالساعة . 1
الفتره التي ( وقت الدورة الجاف  .2

  )تسبق الحقن 
  مسافة المسلك  .3
  قدرة المحرك القائد للعملية .4

بعد معرفة مواصفات ماكنة الحقن 
يتم تحديد وقت الحقن ووقت التبريد ووقت 

وحساب الوقت ) 3(تهيئة من الجدول رقمال
الكلي لتصنيع وحدة واحدة من المنتج 

و [4]و[3]و[2]والمستخرج من المعادلات
[5] .  

المشرف ( كفاءة كل من  بعد تحديد
والكلفة المحددة لكـل  ) والعامل والماكنة 

ومن ثم تحسب كلفـة العمـل   . ساعة عمل
  .الكلية

يوضـح مواصـفات   ) 12(والشكل 
تي تتلاءم مع التطبيـق الخـاص   الماكنة ال

بالشركة العامـة للصـناعات الكهربائيـة    
  .والوقت العام لعملية الحقن

  حساب كلفة الادوات  3-4-3

والتي يحـدد فيهـا نـوع القالـب     
المستعمل بما يناسب ابعاد المنتج مما يسمح 

يتم تحديد عدد , بوضع المنتج داخل القالب
ــتج   ــة للمن ــاطع الداخلي  inner(مق

segment (  وعدد المقاطع الخارجية لـه
(Outer segment)   ــح ــا موض كم

بعدها يحسب البرنامج كلفة , ) 12(بالشكل 
 Mold Basedاجزاء القالب المستعمل 

Cost     وكلفة تصـنيعه وتجميعـه وكلفـة
نصبه على الماكنة والشكل الموضح فـي  

الواجهة يبين للمسـتخدم كيفيـة حسـاب    
ــتج   ــة للمن ــاطع الداخلي  inner(المق

segment ( و المقــاطع الخارجيــة لــه
(Outer segment)  . بعدها يتم حساب

الادوات الكلية وكما موضح فـي الشـكل   
 و[8]و[7]و[6]باستخدام المعادلات ) 13(

  . [10]و[9]
وعند تطبيق النظام علـى الشـركة   
العامة للصناعات الكهربائية تم اسـتعمال  

بابعاد تتناسب ) series A(قالب من نوع 
نتج وظهرت النتائج الآتيـة والتـي   مع الم

تمثل كلفة الادوات المستعملة لانتاج المنتج 
  .البلاستيكي 

لعمليـة   تممـة حساب الكلف الم 4-4-3

  التصنيع

وهي العمليات التي تسبق عملية حقن 
. او التي تليهـا  المنتج لاتمام عملية الانتاج

 تممـة في بداية نافذة حساب الفعاليـات الم 
ساب عدد الايام المطلوبة يقوم البرنامج بح
والتي من خلالها يستطيع , لتصنيع المنتج 

المخمن المختص في الوحـدة الانتاجيـة   
تخمين كلفة الفعاليات الساندة وتحديد كلفـة  
العمالة المطلوبة وكلفة الادوات المستعملة 
وهل هنالك اجزاء اضافية تم شرائها تجمع 
مع المنتج النهائي وما هي تكلفة القطعـة  

اما الفعاليات . لواحدة من الاجزاء الاضافيةا
  :فهي

كلفة نقل المادة الاولية الى الوحدة  .1
الانتاجية مـن ناحيـة العمالـة    

  .والادوات المستعملة
كلفة العمالة والادوات المسـتعملة   .2

 .في عملية الخزن
كلفة الادوات وعمال النقل داخـل   .3

مـواد اوليـة ومنتجـات    (الشركة 
ة نصف مصنعة ومنتجات مصـنع 

 .بشكل كامل
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كلفة فعاليات البحـث والتطـوير    .4
وتشمل اجورالمـوظفين والعمالـة   

 .المستعملة
كلفة فعاليات التصميم مـن حيـث    .5

..) مهندسين وفنـين  ( العمالة من
 .والادوات المستعملة

الاقسام الادارية والخدمات وذلـك   .6
من خلال حساب كلفة موظفيهـا  

 .والادوات المستعملة فيها
دوات لاقســام كلفــة العمــال والا .7

 .التغليف والاعداد للتسويق
اقسام المبيعات والمـواد والادوات   .8

 .والعمالة المستخدمة فيها
يتم تحديد عدد الايام المطلوبة لتصينع 
الكمية المطلوبة من المنتجات عن طريق 
تحديد وقت انتاج القطعه وعـدد سـاعات   

تم تحديد ما ) 14(في الشكل  العمل اليوميه
قتضـيات العمـل فـي    يأتي على وفق م

الشركة العامة للصناعات الكهربائية مثل 
عدم وجود كلف لنقل المواد الاولية مـن  

لانها , الشركة المجهزة الى مصنع الشركة
, مسؤولية  الشركة المجهزة للمواد الاولية

كلفة عمال الخزن والمواد المستهلكة خلال 
حساب كلفـة فعاليـات التصـميم    , العمل

اوراق (ة في القسم مـن  والمواد المستهلك
وصيانة للحاسـبات ومعـدات التصـميم    

و هنالك اجزاء اضافية في منتج ) الاخرى 
الشركة العامـة للصـناعات الكهربائيـة    

والتـي تكـون     BUSHوالمتمثل بالبوشة
وتضاف . ضمن اجزاء المنتج البلاستيكي

كلفة هذه الاجزاء الاضافية الى كلفة المنتج 
  . ككل

التخمـين فـي    ان اسباب عدم دقة
غيـر   معظم الاحيان تعـود الـى الكلفـة   

يمثـل   الـذي ) الوقت الضائع ( الانتاجية 
ولأغـراض  , الانتـاجي غير ر تكلفة الأج

الرقابة يمكن تقسيم الوقت الضـائع الـى   
الوقت الضائع الطبيعي والوقـت الضـائع   

  .غير الطبيعي

  
هـو  :  الوقت الضائع الطبيعـي   .1

الوقت المسـموح بـه لأغـراض    
والوقـت   ار تـدفق الانتـاج   انتظ

لبـدء تشـغيل التجهيـز     المطلوب
  . الالي

هو  :الوقت الضائع غير الطبيعي  .2
ناتج عن اسباب خارجيـة  الوقت ال

كأنقطاع التيار الكهربائي أو تأخر 
غير عادي في تـدفق الانتـاج او   

  .المواد
ويحصر الوقت الضائع يوميـا عـن   
طريق اعداد تقرير العمل اليومي من 

او  اوامر العمل يل بطاقات واقع تحل
وتتحمل , الرقابة المباشرة على العمال

بتكلفة الوقت الضائع الطبيعي الانشطة 
. بأعتباره عنصرا من عناصر التكلفة

أما الوقت الضائع غير الطبيعي فـلا  
ويتحمل به حساب  نشطةتتحمل به الا

  .الارباح والخسائر
الواجهة النهائية لحساب كلفة  4-3-   5

  المنتج تصنيع 

  والتي تمثل مجموع المراحل 
  كلفة المادة الاولية  .1
 كلفة العملية التصنيعية .2
 كلفة المعدات والادوات المستعملة  .3
كلفة الفعاليات الساندة والتي تسبق  .4

وتعقب الانتاج للحصـول علـى   
  .تخمين كلفة المنتج النهائي

بعد تحديد كلفة المنتج يتم تحديد سعر البيع 
ة النهائية للمنتج وذلك بعد والذي  يمثل الكلف

  :اضافة النسب الأتية
  

1. NON PRODUCTIVE COST 
والتي تمثل كلفة الوقت الضائع غير 

تعتمد هـذه  . مستغل في الشركةال
النسبة على واقع الشـركة حيـث   
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تحاول الشـركات تقلـيص هـذه     
  .النسبة  قدر الامكان

: العائد على راس المال المستثمر  .2
الشـركة   وهي كلفة ثابتة تـدفعها 

لاسترجاع رأس المال المسـتثمر  
وتحدد . حتى في حالة عدم الانتاج

بنسبة معينة وتعتمد على نسبة كلفة 
ووقت عمل هذا المنتج نسبة الـى  
المنتجات الاخرى التـي تنتجهـا   

 .الشركة
3. MARKUP AND PROFIT 

وهي نسبة الـربح التـي تضـعها    
 . الشركة على كلفة المنتج

  
نهائية لتخمـين كلفـة   وفيما يأتي النتائج ال

المروحة في الشركة العامـة للصـناعات   
حسب المعلومات الماخوذه مـن   الكهربائية

كمـا   . الشركه العامه للصناعات الكهربائيه
) 5(جدول رقم  و )15(موضح في الشكل 

  .يبين نتائج تخمين الكلف بعد تطبيق النظام
  مقارنة نتائج التخمين  4-

ا علـى  لطريقة تخمين الكلفه اعتماد
الفعاليات دورين دور للتنبأ بكلفة تصـنيع  
المنتجات الجديده ودور رقابي لتحديد مدى 
الاستفاده من عناصر الانتاج المتوفره لدى 
الشركه وجاهزيتها لمنافسة الشركات التي 
تتمكن من تصنيع نفس المنتجات وبمـا ان  
المنتج قيد الدراسه هو منتج سابق التصنيع 

ــي مقار  ــنركز ف ــذا س ــائج له ــة النت ن
والاستنتاجات على الدور الرقـابي لعميـة   

  . تخمين الكلفه
تصنيع المروحة للمكيف  لتخمين كلفة

 وبعد تطبيق اسس وقواعد التخمين الشباكي 
دينـار   6000جد ان كلفتهـا لاتتجـاوز   و

وحسب بيانات المـاخوذه مـن الاقسـام    
المسؤوله عن عملية التخمين لكلفة عناصر 

في حين تقوم الشركة   الانتاج في الشركه
دينـار ممـا    9000بمبلـغ  بتخمين كلفتها 

ان عملية التخمين المستخدمه غير يوضح 

كلفة الوقت الضـائع لـدى   دقيقه وارتفاع 
  :الآتيةالشركة ونسبة الربح العالية للأسباب 

  
ــناعات   .1 ــة للص ــركة العام الش

الكهربائية تبيع المنتوج الـرئيس  
بتكلفة مناسبة نسبة الـى كفـاءة   

لمنتوج ولكن الاجزاء الاحتياطية ا
للمنتوج كلفتها عالية بسبب غياب 

  .المنافسة
مبـدا الهندسـة    تطبـق الشركة  .2

العكسية في تصـنيع المنتجـات   
وذلك باعتماد منتجات معروفـة  
المنشأ وتنتج الشركة كمية قليلـة  
من المنتجات مما يجعـل سـعر   

 .اًالبيع مرتفع
قلة انتاج الشركة تزيد من الاعباء  .3

مالية المضافة علـى منتجاتهـا   ال
 .ت المنافسةكامقارنة بالشر

تعتمد الشركة على مبدأ الرواتب  .4
الشهرية وليس على مبدأ كميـة  

 .الانتاج مما يزيد من اعبائها
  الاستنتاجات  5-

ابرز البحث موقع واهميـة تقـدير   
الكلفة في اقسام البحث والتطوير لاختيـار  

اجيـة  منتجات جديدة تستطيع المنشأة الانت
تصنيعها للبقاء في دائرة الشركات المتنافسة 

  .ها ومحدداتهاموضحا اهم اهدافها وطرائق
هـذا الفصـل اهـم     في ستعرضن

واهم  ,توصل لها البحث الاستنتاجات التي
في  اها مهمة لاعتمادهاالتوصيات التي ير

من اهم هذه  .شركة الصناعات الكهربائية
  -:الاستنتاجات والتوصيات هي

  
مين كلفة تصنيع المنتجات عند تخ .1

البلاستيكيه يتم التركير على الماده 
المستخدمه للتصبيع لكون كلفتهـا  

من كلفة المنتج ككل % 50تفوف 
ومدى ملائمة خواصها لظـروف  
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التطبيق باعتماد جداول الخـواص  
 .والمواصفات

 
ان اختلاف التخمـين باسـتخدام    .2

طريقة تخمين الكلفه اعتماد علـى  
كلفه النهائيه التـي  الفعاليات عن ال

تبيع الشركه منتوجها بها يرجـع  
الى الوقت الضائع الغير طبيعـي  
ــة البحــث  لــدى الشــركه وكلف
ــون    ــه  ك ــوير المرتفع والتط
المدخلات الاخـرى المسـتخدمه   

كلفـة  (لتخمين الكلفه محدده مثل 
كمية العمالـه  ,كلفة الادوات,الماده

والتي ) نسب الربح والفائده,وكلفتها
ه الاعظم مـن الكلفـه   تشكل النسب

النهائيه للمنتج البلاستيكي جميعها 
ماخوذه من القسم المسؤول عـن  

  .التخمين في الشركه
 
ان مروحة المكيف الشباكي هـي    .3

منتج قليل التعقيد يعتمد بالاسـاس  
على القالب والماكنه المسـتخدمه  
ولا تحتاج الى عمـال مهـاريين   
لتصنيعه فلابد للمخمن من استخدام 

خمين دقيقه لتخمينه لكـي  طريقه ت
يمنع المنافسه على تصنيع المنـتج  

 .من قبل الشركات المنافسه
 
مروحة المكيف  لبيع المخمنهالكلفة  .4

الشباكي لـدى الشـركة العامـة    
  9000للصناعات الكهربائية هي 

مـع   عالية نسبياد دينار عراقي تع
نفس المدخلات المستخدمه بطريقة 
تخمــين الكلفــه اعتمــادا علــى 

فعاليات والماخوذه مـن واقـع   ال
بسـبب الوقـت    الشركه الفعلـي  

الضـائع فـي الشـركة وغيـاب     
 .المنافسة

  

كلفة البحث والتطـوير يجـب ان    .5
من كلفـة المنـتج   % 4لاتتجاوز 

وحسب الاتفاقيـه المبرمـه مـع    
شـركة  (الشركه المانحه للامتياز 

في حـين انهـا   ) جنرال اليابانية
في الشـركة  % 10الى تتجاوزها 

مة للصناعات الكهربائية لكثرة العا
النماذج المتبعـة فـي الهندسـة    

 .العكسية وقلة منتجاتها
  

توقف الانتاج في الشركة العامـة   .6
للصناعات الكهربائية بسبب تأخير 
تجهيـز المــواد الاوليـة والتــي   
لاتفرض الشركة قيوداً معينة على 

رغم الطلب العالي على , تجهيزها
منتجات الشركة وخصوصا فـي  

 .م الصيفموس
   

ضرورة دراسة كلـف المنتجـات    .7
 علـى ومراقبة العمل بما يسـاعد  

تطوير المنشأة الانتاجية ويضـعها  
 .في دائرة المنافسة مع مثيلاتها

  
يجب على مصمم العملية الالتزام  .8

بالمكائن القياسية العالمية والابتعاد 
مكائن ومعدات تفوق  عمالعن است

او تقل بقدراتها عن حاجة العمـل  
يؤدي الى خلل فـي تخمـين    مما

الكلفــة القياســية وكــذلك تلــف 
 .المنتجات

 
بوثائق تمثل سـير   ظيجب الاحتفا .9

العمل والكلفة الكلية للمنتج للرجوع 
اليها في حالة الحاجة لتخمين كلفة 

      .منتج مشابه
  المصادر

البخار . عبد الكريم محسن ، د.د .1
ادارة الانتاج " , صباح مجيد 
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ر وائل للطباعة دا,  " والعمليات 
 ).2004(, والنشر و التوزيع 

2- D.A. Koone, R.P. Gandhi, A.N. 
Nambiar, R.P. Judd, Identifying and 
removing error in hierarchical cost 
estimates, Int J Production 
Economics, 109(2007)41-52. 
3- S. Chayoukhi, Z. Bouazia, A. 
Zghal, Cost estimation of joints 
preparation for GMAW welding 
process using feature model, J Mater 
Process Technoln, 199(2008)402-
411. 
4- J. Ye, B. Zhang, H. Qi, Cost 
estimates to guide manufacturing of 
composite wave beam, Mater 
Design,  
5- J. Boothroyd, "Product Design for 
Manufacture and Assembly", Marcel 
Dekker, Inc. Newyork, Basel, 
(2002). 
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الجدوال المستخدمة فـي   – A  -ملحق 

  البحث

  

  

  

  

  

      

Cost ($/kg) 
Heat deflection 

temperature (Cº) 

Elastic 

modulus 

(MN/m²) 

Yield 

strength 

(MN/m²) 

thermoplastic 

0.95 42  925 23 High-density polyethylene 

1.12  77  1900  20  High-impact polystyrene 

2.93  99  2100  41  
Acrylonitrile- butadiene-

styrene (ABC) 

3.01  115  2800  66  Acetal (homopolymer) 

4.00  93  2800  70  Polyamide (6/6 nylon) 

4.36  130  2300  64  Polycarbonate 

5.54  143  5500  90  Polycarbonate (30% glass) 

2.75  123  2200  58  
Modified polyphenylene 

oxide (ppo) 

4.84  134  3800  58  Modified ppo (30% glass) 

1.17  88  3300  32  Polypropylene (40% talc) 

3.74  227  11000  158  
Polyester terephthalate 

(30% glass) 

  نوع المادة ومواصفاتھا التصمیمیة) 1(الجدول 
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Driving 
power 
(KW) 

Maximum 
clamp 

stroke (cm) 

Dry cycle 
time (s) 

Operating 
cost (s/h) 

Shot size 
(CC) 

Clamping 
force (KN) 

5.5  20  1.7  28  34  300 

7.5  23  1.9  30  85  500  

18.5  32  3.3  33  201  800  

22.0  37  3.9  36  286  1100  

22.0  42  3.6  41  286  1600  

63.0  70  6.1  74  2290  5000  

90.0  85  8.6  108  3636  8500  

  
  
  
  
  
  

Runner % Shot size (cm³) Part volume (cm³) 

37  22  16  

28  41  32  

19  76  64  

14  146  128  

10  282  256  

7  548  512  

5  1075  1024  

 مواصفات المكائن) 3(الجدول 

  یانات عن حجم المنتج وكمیة الحقنب) 2(الجدول 
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Injection 

pressure (bars) 

Ejection 

temp.(Cº) 
Mold 

temp.(Cº) 

Injection 

temp.(Cº) 

Thermal 

diffusivity 

(mm²/s) 

Specific 

gravity 
Thermoplastic 

965  52  27  232 0.11 0.95 
High-density 

polyethylene 

965  77  27  218  0.09  1.59  High-impact polystyrene 

1000  82  45  260  0.13  1.05  
Acrylonitrile- butadiene-

styrene (ABC) 

1172  129  93  216  0.09  1.42  Acetal (homopolymer) 

1103  129  91  291  0.10  1.13  Polyamide (6/6 nylon) 

1172  127  91  302  0.13  1.20  Polycarbonate 

1310  141  102  329  0.13  1.43  
Polycarbonate (30% 

glass) 

1034  102  82  232  0.12  1.06  
Modified polyphenylene 

oxide (ppo) 

1034  121  91  232  0.14  1.27  Modified ppo (30% glass) 

965  88  38  218  0.08  1.22  Polypropylene (40% talc) 

1172  143  104  293  0.17  1.56  
Polyester terephthalate 

(30% glass) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مواصفات المادة الخاصة بالحقن  ) 4(الجدول 
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.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 المادةة تسلسل عملیة تخمین كلف) 1(الشكل 

 نتائج كلف المنتج بعد تطبیق النظام) 5(الجدول 

  
 النسبة$    ا لكلفة                 المنتج            
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  مخطط  حساب وقت الحقن) 2(الشكل 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


تخمين الكلف التصنيعية للمنتجات                                         8،2010،العدد28الهندسة والتكنولوجيا،المجلد جلةم
  بمساعدة الحاسوب  البلاستيكية

  
 
  

 416

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تخمین كلفة الادواتمخطط ) 3(الشكل 
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  .مخطط تخمین الكلفة الكلیة للمنتج) 4(الشكل 
 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


تخمين الكلف التصنيعية للمنتجات                                         8،2010،العدد28الهندسة والتكنولوجيا،المجلد جلةم
  بمساعدة الحاسوب  البلاستيكية

  
 
  

 418

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 (CES) معماریة النظام) 5(شكل 
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  شباكيالمكیف الشكل مروحة ) 6(الشكل 
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