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  المدتخمص 
والتعخف عمى أىؼ ركائده، ومؽ ثؼ معخفة التكامل بيؽ  CAD)الترسيؼ بسداعجة الحاسؾب )ييجف البحث إلى بيان مفيؾم نغام     

تقشيتي الترشيع الإضافي وسمدمة الكيسة مؽ خلبل مخحمة الانتاج وما مجى تأثيخه عمى الكمفة سؾاء سمباً او ايجاباً تعج صشاعة 
شتعال بؤر الرخاعات الأطخاف الاصظشاعية في الدشؾات الأخيخة أحج الرشاعات السيسة في العخاق، لا سيسا مع استسخار ا

السدمحة ووقؾع التفجيخات الإرىابية، الا انيا تعاني مؽ ارتفاع كبيخ في التكاليف، فبالخغؼ مؽ ارتفاع تكاليف الأطخاف الاصظشاعية 
إلا أنيا قج لا تؤمؽ ترشيع إطخاف ذات جؾدة عالية، وقج تؼ اختيار مخكد صجر القشاة للؤطخاف الاصظشاعية والسدانج الظبية 

جخاء البحث، وىؾ أول وأكبخ مخكد عمى مدتؾى العخاق متخرص برشاعة الأطخاف الاصظشاعية والسدانج الظبية، وتؾصل لإ
(  عسل ترسيسات ذات CADبسداعجة الحاسؾب ) الترسيؼالباحثان إلى مجسؾعة مؽ الاستشتاجات، أىسيا: يسكؽ مؽ خلبل نغام 

كذ ما ىؾ عميو في التقشيات التقميجية التي تعتسج عمى إزالة السؾاد والتي تؾاجو الاشكال اليشجسية السعقجة وبديؾلة كبيخة، عمى ع
 ى الذكل اليشجسي السظمؾب ، فزلًب عؽ اليجر الكبيخ الحاصل في السؾاد.مصعؾبة في الحرؾل ع

 ، الترشيع الإضافي، تخفيض التكاليفCAD الترسيؼنغام  الكممات المفتاحية:

Abstract 

The research aims to explain the concept of Computer Aided Design (CAD) system and to identify 

its most important pillars, and the extent of its impact on the cost, whether negatively or positively. 

Terrorist, but it suffers from a significant increase in costs, despite the high costs of prostheses, but 

it may not secure the manufacture of high-quality prostheses, and the Chest Canal Center for 

Prosthetics and Medical Supports was chosen to conduct the research, and it is the first and largest 

center in Iraq specialized in manufacturing Prosthetics and medical supports, and the two 

researchers reached a set of conclusions, the most important of which are: Through the computer-

aided design (CAD) system, designs with complex geometric shapes can be made with great ease, 

in contrast to what is the case in traditional techniques that depend on removing materials, which 

have difficulty in Obtaining the required geometric shape, in addition to the large waste in 

materials. 
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 المــقجمـــة 
تستمػ العقؾل السُبجعة في جسيع أنحاء العالؼ القجرة عمى تخيل الأشياء التي مؽ شأنيا أن تُحجث ثؾرة في أي صشاعة, نتيجة      

التغيخات السدتسخة والدخيعة في بيئة الترشيع السعاصخة، أصبحت نغؼ التكاليف التقميجية لا تلبئؼ خرائص البيئة الحجيثة, فيسا 
لرشاعية العالسية التقشيات التكشؾلؾجية السختمفة دوراً جؾىخياً في تخفيض التكاليف, ومؽ ىحا السشظمق جاء كان لتبشي الذخكات ا

التفكيخ بزخورة ادارة التكاليف مؽ خلبل استعسال نغؼ ترشيع معاصخة تعسل عمى خفض التكاليف دون السداس بجؾدة السشتج او 
 ( والحي زاد استعسالو بذكل كبيخ في الدشؾات الاخيخة .CADلحاسؾب )الترسيؼ بسداعجة ا الخجمة السقجمة، ومشيا نغام

 الجانب النعخي  -1
 منيجية البحث 1-1
 مذكمة البحث 1-1-1

 يسكؽ صياغة السذكمة مؽ خلبل التداؤلان الآتيان :
 يديؼ في التغمب عمى السذكلبت التي تعاني مشيا الشغؼ التقميجية لسحاسبة الكمفة والادارية؟ CADىل ان نغام الترسيؼ  -1
 يداعج عمى تخفيض التكاليف في عيشة البحث ؟ CADىل إن إستعسال نغام الترسيؼ  -2

 أىمية البحث  1-1-2
دارية السعاصخة في الترشيع إلى إعادة التفكيخ تشبع أىسية البحث مؽ أىسية الستغيخات التي يتشاوليا، إذ أدى عيؾر التقشيات الإ

لجى الؾحجات الاقترادية في عسمياتيا حؾل التفكيخ في كيفية تخفيض تكاليفيا مؽ خلبل الأعتساد عمى تقشيات ججيجة قادرة عمى 
و فزلًب عؽ ذلػ تحقيق الأىجاف التي تدعى الييا ىحه الؾحجات ىؾ تخفيض التكاليف، مؽ خلبل القزاء عمى اليجر بكافة أشكال

 استبعاد الانذظة غيخ الزخورية التي تراحب العسمية الإنتاجية مسا يؤدي إلى إنتاج مشتج بجؾدة عالية وكمفة مشخفزة.

 أىجاف البحث 1-1-3
 يدعى البحث الى تحقيق الاىجاف الآتية:

 CADبيان السختكدات السعخفية لشغام الترسيؼ  .1
  CADليف وكيفية تحكيقو بالاعتساد عمى نغام الترسيؼ بيان السختكدات السعخفية لتخفيض التكا .2
وذلػ لتحقيق تخفيض التكاليف في  CADالترسيؼ تقجيؼ بحث تظبيقي في السخكد عيشة البحث عؽ كيفية استعسال نغام  .3

 السخكد عيشة البحث.

 فخضية البحث 1-1-4
 الاتية :بالاعتساد عمى عخض مذكمة البحث ولتحقيق اىجافو تؼ صياغة الفخضية 

 يديم في تخفيض التكاليف "  CADالترميم " أن نعام 

 منيج البحث 1-1-5
 يعتسج ىحا البحث عمى مشيجيؽ وىسا :

السشيج الاستشباطي: متسثلب بالاعتساد عمى السخاجع والسرادر والجوريات والبحؾث العخبية مشيا والاجشبية , فزلب عؽ  -1
 الاعتساد عمى شبكة الانتخنت.

السشيج الاستقخائي: متسثلب بعجة وسائل لمحرؾل عمى البيانات والسعمؾمات اللبزمة مؽ مخكد صجر القشاة للبطخاف  -2
 والسدانج الظبية لأنجاز ىحا البحث واختبار فخضياتو.  الاصظشاعية
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 CADالمختكدات المعخفية لنعام الترميم بمداعجة الحاسهب  1-2
يثة في الؾقت الحاضخ، إذ يدعى الى تحقيق العجيج مؽ السدايا والفؾائج عشج تظبيقو في الشغؼ الحج مؽ CADيعج نغام الترسيؼ 

جدء لا يتجدأ مؽ تقشية الترشيع الإضافي، اذ يقؾم بتؾفيخ اسيل الظخائق والبخامج  CADالؾحجات الاقترادية. يعج نغام الترسيؼ 
 صل في الؾقت والتكاليف.لترسيؼ السشتجات بأكثخ دقو وسيؾلة فزلًب عؽ اخترار اليجر الحا

 والترنيع الإضافي CADلنعام الترميم التطهر التاريخي  1-2-1
( قج أدرك مذكمة الؾقت وحاول إعادة اختخاع كيفية إنتاج أجداء نسإذج أولية بدخعة 1981عام ) Hideo Kodamaكان 

أنو بجلًا مؽ إزالة السؾاد لتشاسب الترسيؼ كسا يتؼ في  Kodamaوبكمفة مشخفزة ودون الحاجة إلى قجر كبيخ مؽ العامميؽ، يعتقج 
الترشيع التقميجي، يسكؽ لأجيدة الكسبيؾتخ والبخامج الستخررة استعسال طخيقة ججيجة لترشيع الأشياء الرمبة عؽ طخيق الترشيع 

يؼ ذات الأشكال السعقجة نؾعًا أن الترام Kodamaبسداعجة الحاسؾب لتسكيؽ الشسإذج الأولية والترشيع بؾتيخة أسخع بكثيخ, وجج 
في مثل ىحا الؾقت القريخ  CADما يسكؽ ترشيعيا بيحه التقشية، كان نجاحو في ترشيع ثلبئة أجدام صمبة باستعسال الترسيؼ 

 (Irons,2020:2-3بكمفة مادية قميمة ججًا، وبجون الحاجة إلى عسل يجوي نجاحًا واعجًا لمغاية )
ان ثؾريًا إلا أن فذمو في الحرؾل عمى بخاءة اختخاع لمترسيؼ سسح للآخخيؽ بجمج عسمو في ك Kodamaعمى الخغؼ مؽ أن عسل 
أول شخص يتقجم بظمب لمحرؾل عمى بخاءة اختخاع أمخيكية لجياز الظباعة الحجخية  Charles Hullأعساليؼ الخاصة، كان 

, CADعمى أنو اول مؽ جاء بشغام الترسيؼ  Hullج ( وبالتالي أك1984(  والتكشؾلؾجيا السختبظة بو في عام )SLA)(1)السجدسة 
كان قادرًا عمى إنتاج أجداء مرسسة بذكل أكثخ تعقيجًا بفزل دقة أجيدتو  Hullكان الاختلبف الخئيذ بيؽ التقشيتيؽ ىؾ أن إصجار 

الترشيع الإضافي ، (, والتي أعقبتيا تظؾرات لاحقة حيث تؼ تدؾيق ثلبث تقشيات ججيجة قائسة عمى Ray,2015:2-5الأعمى ) 
اذ تؾجج أنؾاع مختمفة مؽ آلات ترشيع السؾاد السزافة بسداعجة الحاسؾب التي يسكشيا ترشيع الأجداء باستعسال مؾاد معجنية وغيخ 

 (.72Ngo et al.,2018:1معجنية )

  CADمفيهم نعام الترميم بمداعجة الحاسهب  1-2-2
لؾجيا الترشيع، يحتاج مرسسؾ السشتجات وميشجسؾ الترسيؼ إلى تحقيق تؾازن بيؽ كان الترسيؼ الشيائي دائسًا مقيجًا بقيؾد تكشؾ 

وعائف السشتج وجؾدتو، مع تقميل التكمفة أيزًا. تؼ ذلػ تقميجيًا مؽ خلبل اتباع إرشادات تدسى الترسيؼ لمترشيع والتجسيع،  والتي 
، لؼ يعج تعقيج السشتج مختبظًا بتكاليف  CADنغام الترسيؼ  تخكد عمى تقميل تعقيج السشتج لتقميل تكاليف الترشيع. ومع ذلػ ، مع

 (.Hinchy,2019:3الترشيع ، الأمخ الحي حخر السرسسيؽ ، مسا سسح بتحقيق نية السرسؼ بكمفة مشخفزة )
خلبل سشؾات، وقج حاول عجد مؽ الباحثيؽ تعخيفو  CADاختمفت وجيات الشغخ حؾل ايجاد تعخيف شامل يؾضح نغام الترسيؼ  

 عجه تعاريف التي تؾصل الييا الباحثيؽ .
ىه استخجام أنعمة الكمبيهتخ لممداعجة في إنذاء أو تعجيل أو تحميل أو تحدين الترميم، يدتخجم  "اذ تؼ تعخيفو عمى انو 

لديادة إنتاجية المرمم وتحدين جهدة الترميم وتحدين الاترالات من خلال التهثيق وإنذاء قاعجة بيانات  CADبخنامج 
. في شكل ممفات إلكتخونية لمطباعة أو التذغيل الآلي أو عمميات الترنيع الأخخى" CADلمترنيع، غالبًا ما يكهن إخخاج 

(Sadrehaghighi,2022:3) 
بخنامج الكمبيهتخ والعممية المدتخجمة لترميم نماذج ثلاثية الأبعاد صمبة أو سطحية  " خ عادة إلىوتؼ تعخيفو ايزاً الى انو تذي
 (5Tofail et al.,2018:3" )لإنذاء تعخيف رقمي لمجدء 

" عبارة عن نعام ترميم يتم من خلاليا ترميم  CADمما سبق اعلاه يمكن القهل ان الترميم بالاعتماد عمى الحاسهب   
لديادة إنتاجية  CADيدتخجم بخنامج . ،( و يتم فيو دمج سمات الكمبيهتخ وخرائص المرمم معًا3Dنمهذج ثلاثي الأبعاد )

ادية المرمم وتحدين جهدة الترميم وتحدين الاترالات من خلال التهثيق وإنذاء قاعجة بيانات لمترنيع بهقت قريخ وكمفة م
 . "أقل، وبجون الحاجة إلى عمل يجوي مما يحدن العممية الانتاجية ويقمل القيهد الينجسية

                                                           
(1)

 هي تقنية طباعة ثلاثية الأبعاد مبكرة وواسعة الاستخدام في أوائل الثمانينيات  
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 CADمميدات نعام الترميم  3-2-1
 مسا يجعمو مرجراً ميساً وتتمخص مسيداتو بالآتي: CADىشاك مجسؾعة مؽ السسيدات التي يتستع بيا نغام الترسيؼ 

الترشيع مؽ السسكؽ ترشيع اي شكل  في السخونة مؽ كبيخ بقجر تتسيد سياسة وفق CADنغام الترسيؼ  يعسل: السخونة -1
 (Alogla et al.,2021:3).تقخيباً 

 بدبب تُيجر قج التكاليف التي مؽ الكثيخ تؾفخ لكيCADنغام الترسيؼ  عمى بالاعتساد السشغسات تقؾم  :التكاليف انخفاض  -2
 (Bauer&Malone,2015:3).وفق الظخيقة التقميجية عشج مقارنتيا بالأجداء التي ترشع الباىغة التكاليف

 الترشيع أنؾاع بغيخىا مؽ مقارنة العالية الجؾدة ومعاييخ خظؾات كافة بإتباعو CADنغام الترسيؼ  يتسيد  :العالية الجؾدة  -3
 (Wozniak et al.,2022:834الاخخى.)

 امتلبء السخازن  مذكمة مؽCADنغام الترسيؼ  عمى تعتسج التي الؾحجات الاقترادية تعاني لا  :السخدون  انخفاض  -4
 (Durach et al.,2017:961)الخام. والسؾاد والدمع بالبزاعة

 قؾائؼ وضع إلى تحتاج لا الؾحجات الاقترادية باتت ،CADعسميات نغام الترسيؼ  عمى الانتغار: ان الاعتساد تقميل مجة -5
 التجاري والاقترادي والخواج البيعية العسمية CADنغام الترسيؼ  يحدؽ الانتغاروبالتالي فتخات ستقل لمدبائؽ، حيث انتغار

 .(Durach et al.,2017:963) .لمؾحجة الاقترادية

  CADتخفيض التكاليف بالاعتماد عمى تطبيق نعام الترميم  1-3
ج السكؾنات ، تدداد تكمفة بالشدبة لتقشيات الترشيع التقميجية ، ىشاك صمة مباشخة بيؽ تعقيج السكؾنات والتكمفة، مع زيادة تعقي

الترشيع أيزًا. تُعدى ىحه الديادة في التكمفة بذكل أساسي إلى كل مؽ تكاليف الأدوات ووقت السعالجة السستج. عشجما تربح 
السكؾنات أكثخ تعقيجًا، يجب أن تربح الأدوات أكثخ تعقيجًا وقج تكؾن ىشاك حاجة لسديج مؽ التخكيبات، أحج السسيدات الأساسية 

عمى الترشيع التقميجي ىؾ الافتقار إلى متظمبات الأدوات والتكاليف السختبظة بيا، مؽ خلبل  CADلتي يحتفظ فييا نغام الترسيؼ ا
ذلػ ، تسكؽ ميشجسي الترسيؼ مؽ إنتاج أي شكل ىشجسي تقخيبًا مؽ مجسؾعة مؽ السؾاد ، بسا في ذلػ البؾليسخات والسعادن 

ل أيزًا مؽ الؾقت اللبزم شياء أثشاء التظؾيخ والاختبار تقموالديخاميػ، كسا أن القجرة عمى إنذاء نساذج أولية سخيعة ليحه الأ
 ، حيث لا يمدم ترسيؼ الأدوات السعقجة أو ترشيعيا، يسكؽ الكيام بحلػ رقسيًا دون الحاجة إلى تحجيث الأدوات.لمتدؾيق

(Salvador& Garcia,2018: 9-10) 
 يا لزسان تقميل تكاليف الترشيع إلى الحج الأدنى:ىشاك بعض الإرشادات الأساسية التي يجب عمى ميشجس الترسيؼ اتباع

(Hinchy,2019:5) 
 يسكؽ اعتبار التعامل مع الأجداء بسثابة تحسيل أحج السكؾنات في الساكيشة أو معالجة جدء مشيا. تقميل وقت المناولة:  -1
أثشاء الترشيع ، يسكؽ ترشيع السشتجات بذكل أسخع إذا كانت عسمية التجسيع بديظة ومباشخة. عشج ترسيؼ  سيهلة الإدخال: -2

 مجسؾعة ، مؽ السسارسات الجيجة ترسيؼ أجداء يديل تجسيعيا ؛ يجب تجشب عسميات التجسيع الرعبة. 
يعج تقميل عجد الأجداء أحج السبادئ التؾجييية السيسة والحي بجوره يقمل التكاليف. مؽ خلبل دمج العجيج مؽ  تقميل عجد الأجداء: -3

 الأجداء السشفرمة في أجداء أقل ، يسكؽ تقميل وقت الترشيع والتجسيع ، فزلًب عؽ تقميل التكاليف.
اري ، يسكؽ تقميل التكاليف ، وتكؾن السكؾنات مؽ خلبل استخجام ترسيؼ معي ترميم معياري وأجداء متعجدة الهظائف: -4

 الفخعية السدتخجمة في التجسيع أقل تشؾعًا. 
إن عيؾب الترشيع الذائعة مفيؾمة جيجًا. عمى سبيل السثال ، بالشدبة لمقؾلبة بالحقؽ ، إذا  تجنب عيهب الترنيع الذائعة: -5

مسا يؤدي إلى فذل السشتج. وبالسثل ، مع معادن الرب ، إذا  -ا كانت ججران القالب رقيقة ججًا ، فقج لا تستمئ السادة تسامً 
كانت ججران القالب شجيجة البخودة ، فقج يتجسج السعجن السشريخ ، مسا يتدبب في عيؾب نسؾذجية مثل الإغلبق البارد. ىشاك 

 قؾاعج قياسية لتقشيات الترشيع السختمفة والتي عشج اتباعيا تقمل مؽ احتسالية الفذل. 
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 جانب العمميال-2
  نبحه تعخيفية عن المخكد عينة البحث 2-1

يُعج مخكد صجر القشاة للؤطخاف الرشاعية والسدانج مخكد متخرص لرشاعو الاطخاف الاصظشاعية والسدانج الظبية 
الخصافة، بأنؾاعيا، فزلًب عؽ تقجيؼ خجمات العلبج الظبيعي، وىؾ إحجى تذكيلبت وزارة الرحة التابعة الى دائخة صحة بغجاد/ 

وأول و أكبخ مخكد عمى مدتؾى القظخ متخرص برشاعة الأطخاف الرشاعية والسدانج الظبية عمى مدتؾى العخاق، حيث يتؼ فيو 
ويدتقبل صشاعة الاطخاف الاصظشاعية بشؾعييا العميا والدفمى أضافة الى السدانج التقؾيسية وتجييدىا وتقجيسيا مجاناً لسدتحقييا، 

ؽ العاصسة والسحافغات الاخخى، خاصة فاقجي الاطخاف والستزخريؽ مؽ عجه اسباب مشيا حؾادث الأرىاب السخكد السخاجعيؽ م
 والتفجيخات وداء الدكخي والتذؾىات الخمكية.

 مبخرات الأختيار 1-1-2 
 -عمى مخكد صجر القشاة للؤطخاف الرشاعية والسدانج الظبية ليكؾن عيشة البحث، وذلػ للؤسباب الآتية : وقع الأختيار

تعج صشاعة الأطخاف الرشاعية والأجيدة التقؾيسية أو البجيمة في الدشؾات الأخيخة أحج الرشاعات السيسة في العخاق، لا سيسا  -1
 لتفجيخات الإرىابية.مع استسخار اشتعال بؤر الرخاعات السدمحة ووقؾع ا

ارتفاع تكاليف الاطخاف الرشاعية، وتخجع أىؼ اسباب ارتفاع تكاليفيا الى ارتفاع كمفة شخاء السؾاد الأولية التي تجخل في  -2
 صشاعة الأطخاف ووجؾد تعقيجات في تأميشيا.

الدبؾن مؽ حيث الكياسات و  أن ترشيع الأطخاف الرشاعية يتظمب جيجاً ووقتاً كبيخان لكي يتشاسب السشتج مع متتظمبات -3
، فبالخغؼ مؽ ارتفاع تكاليف السؾاد الجاخمو في ترشيع الاطخاف الاصظشاعية الا انيا قج لا تؤمؽ ترشيع الخاحة في الاستخجام

 إطخاف ذات جؾدة عالية.
 ، وذلػ للؤسباب الآتية :( (AKفيسا تؼ اختيار الظخف الرشاعي الدفمي فؾق مفرل الخكبة

 الدفمية يعج مؽ الحالات الأكثخ وروداً في السخكد و الأكثخ اقبالًا مؽ قبل السخاجعيؽ. فقجان الأطخاف -1
افة لتؾافخ ضأستسخار عسمية الأنتاج أبتجاء مؽ السؾاد الأولية اللبزمة في الأنتاج حتى الؾصؾل الى السشتج الشيائي، بالإ -2

 البيانات اللبزمة. 
 سشتجات الاطخاف الأخخى.الأىسية الكمفؾية والبيعية لمسشتج قياساً ب -3

 (AKالطخف الإصطناعي فهق الخكبة ) 2-1-2
 ( عادةً مؽ أربعة مكؾنات رئيدية ، وىي كالآتي:3تتكؾن الأطخاف الاصظشاعية فؾق الخكبة كسا في الذكل )

ىؾ الجدء الأكثخ أىسية في الظخف الاصظشاعي إذ ىؾ الحي يحجد درجة نجاح الظخف، فيؾ الؾسيط  :(Socketالقالب ) (1
 بالإضافة الى انو الجدء الحي يتؼ ترشيعو في السخكد خلبف بكية الاجداء الاخخى.   بيؽ السخيض والظخف الإصظشاعي،

أحج أىؼ مكؾنات الظخف الاصظشاعي  يعتبخ مفرل الخكبة الاصظشاعي (:Prosthetic Kneeالخكبة الاصطناعية ) (2
 بالشدبة لمسبتؾريؽ فؾق الخكبة. 

الغخض الأساسي مؽ الداق ىؾ نقل الأحسال الخأسية الشاتجة عؽ وزن مخيض البتخ إلى القجم وعمى  :(Pylonالداق ) (3
 الأرض.

ىي الجدء الدفمي مؽ الداق الاصظشاعية، يجب أن تقمج بذكل مثالي وعيفة  (:Prosthetic Footالقجم الإصطناعية ) (4
القجم الحكيكية قجر الإمكان مؽ خلبل تؾفيخ مشرة آمشة، والتعامل مع الاختلبفات في التزاريذ، والدساح لمسدتخجم بالديخ 

 بظخيقة طبيعية ومتساثمة.
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 ( مكهنات الطخف الاصطناعي الخئيدية3الذكل )
  ,lower-limb prosthesis main components"Rossi,et.al,(2017)انًصذر8 "

 فهق مفرل الخكبة من واقع سجلات المخكد حداب كمفة الطخف الرناعي 2-2
 Transfemoral (aboveلتحقيق اليجف السظمؾب مؽ البحث؛ فقج تؼ تحجيج تكاليف الظخف الرشاعي فؾق مفرل الخكبة  

knee [AK]) : كالآتي 

 كمفة المهاد الجاخمة في إنتاج الطخف الرناعي  1-2-2
فؾق مفرل الخكبة يكؾن  وحدب السدمػ التكشؾلؾجي لسعجلات صخف السؾاد الجاخمة لترشيع مشتج قالب طخف الإصظشاعي

( ديشار ، ونلبحظ ارتفاع تكاليف السؾاد الجاخمة في ذلػ لان اغمب السؾاد لايتؼ 5,514,741مجسؾع كمف السؾاد الجاخمة لترشيعو )
شخاؤىا مؽ السجيد الخئيذ ولكؽ عؽ طخيق وسظاء مسا يجعل السخكد يتحسل الكثيخ مؽ التكاليف؛ وذلػ لان السخكد لؼ يسشح 

كافية لمجخؾل في عقؾد تجييد السؾاد وعجم مشحو صلبحيات صخف كافية لمسبالغ الخاصة بالسؾاد وىحا أدى إلى ىحا  صلبحيات
 الارتفاع في تكاليف السؾاد.

 تكاليف الاجهر  2-2-2
ت تسثل تكاليف الاجؾر ندبة كبيخة مؽ أجسالي عشرخ كمفة الظخف الرشاعي فؾق الخكبة بالسقارنة مع بكية العشاصخ وكان

( أقدام وبمغ إجسالي الإجؾر في الذيخ 5( مؾعف تؾزعت بيؽ )36سبب لأرتفاع كمفة السشتج، أن عجد السؾعفيؽ في السرشع بمغ )
( ديشاراً، قج أعتسجت الباحثة الأجؾر الذيخية لؾجؾد طمب كبيخ عمى الاطخاف الرشاعية فؾق مفرل 25,378,922الؾاحج بمغت )
( طمب فقط، ولؾ تؼ اعتساد الاجؾر الدشؾية والتي بمغت 12سؾز والتي انجد مشيا )( طمباً ولذيخ ت22الخكبة بمغ )

 ( ديشاراً في حداب كمفة الظخف الاصظشاعي لكانت كبيخة ججاً وأدت الى تذؾية كمفة الظخف.64304,547,0)

 التكاليف غيخ المباشخة 3-2-2
خة، و التكاليف التي ترخف عمى أقدام خجمات الأنتاج أي تذسل التكاليف غيخ السباشخة )مؾاد غيخ مباشخة،و أجؾر غيخ مباش

الاقدام التي تقجم خجماتيا لجسيع السشتجات والتي تخص اكثخ مؽ مشتج ويرعب ربظيا وتخريريا مباشخة عمى الؾحجة الؾاحجة(، 
شيع الظخف ويخجع الدبب ( ديشاراً، وتعج ىي الجدء الاكبخ مؽ عسمية تر10,717,339مقجار التكاليف غيخ السباشخة والبالغة )

 لديادة الاجؾر غيخ السباشخة، إضافو لؾجؾد العجيج مؽ السكائؽ السدتعسمة لعسمية الترشيع.

 

 

 القالب

الركبة 

 الاصطناعية

 الساق

 القدم 
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 التكاليف الأدارية  4-2-2
( مؾعفيؽ، ومجسؾع التكاليف 6(، أن عجد الادارييؽ )2021تذسل التكاليف الادارية اجؾر السشاصب الادارية لذيخ تسؾز لدشة )

( ديشاراً ، بالأضافة لعجم وجؾد تكاليف تدؾيكية 6,921,853لسشتج طخف صشاعي فؾق مفرل الخكبة لذيخ تسؾز بمغت ) الأدارية
 لسخكد صجر القشاة .

يتؼ حداب كمفة الؾحجة الؾاحجة مؽ مشتج طخف صشاعي فؾق مفرل الخكبة  وذلػ بالأعتساد عمى البيانات الدابقة وحدب الججول 
 الآتي :

 (2021قائمت انخكانيف نمنخج انطرف انصناعي ححج مفصم انركبت نشهر حمىز عاو ) (1انجدول )

 انطرف انصُاعي فوق يفصم انركبة  انتكانيف  ت

كهفت انمىاد انمباشرة 1
(1)

 82,721,115 

 25,378,922 كهفت الأجىر انمباشرة 2

 10,717,339 انخكانيف انصناعيت غير انمباشرة 3

 6,921,853 انخكانيف الأداريت 4

 124,204751 كهفت انخهف  5

 136,141,980 انمجمىع 6

 15 عدد انىحدث انمنخجت÷  7

كهفت انىحدة انىاحدة 8
(0)

 9,076,132 

 انمصدر: أعداد انباحثت بالإعخماد عهى انبياناث انسابقت

وبالاعتساد عمى السعظيات الدابقة، وفي ضؾء السعمؾمات الخاصة بالسخكد تؼ حداب كمفة الظخف الرشاعي فؾق مفرل الخكبة 
 ( ديشار. 9,076,132وقج تبيؽ أن كمفتو مختفعة ججاً إذ بمغت )

 CADنعام الترميم تخفيض التّكاليف بالاعتماد عمى  2-3
 نذاط الترميم 2-3-1

بسا أنو يتؼ تشفيح جدء كبيخ مؽ ىحا السذخوع في بيئة تعتسج عمى الكسبيؾتخ خاصة نذاط الترسيؼ ، فسؽ الزخوري استعسال 
 بخامج خاصة بالترسيؼ واليشجسة بالإعتساد عمى الكسبيؾتخ،  فيسا يخص ىحه البخامج :

 راميؼ ثلبثية الابعاد و ىؾ مجاني .يعتبخ مؽ أفزل البخامج وأكثخىا استخجماً لشسحجة التMeshmixer . بخنامج1
 ( يدتعسل لترسيؼ الشسإذج الرمبة، CADىؾ البخنامج الخئيدي لمترسيؼ بسداعجة الكسبيؾتخ ) Solid works (SW). بخنامج 2

( ديشار 93,002( سشؾات، أي: ما يعادلً  )10ديشار عخاقي الاشتخاك الدشؾي مع رسؾم التخخيص لسجه ) (11,167,460)
 شيخيا.

ىؾ تظبيق بخمجي يدتخجم لشسحجة وتحميل السكؾنات السيكانيكية والتجسعات ، يتؾفخ إصجار  Abaqus/CAE. بخنامج 3
ABAQUS .التعميسي مجانًا 

تمعب البخامج الدابق ذكخىا في نذاط البحث والتظؾيخ دورًا كبيخًا في تقميل التكاليف السختبظة بعسمية الترسيؼ، يقؾم مؾعف       
لمحرؾل عمى أبعاد وقياسات الجحع السبتؾر الخاص بالسخيض بجون  EXOAscanظبي بأستعسال الساسح الزؾئي التأىيل ال

 الكيام بعسل قالب مؽ الجبذ 
 ( حداب تكمفة الأجؾر لأنذظة السدح الزؾئي والترسيؼ وإعجاد الساكشة.1تؾضح السعادلة )

 

                                                           
(1

 
)

 5,514,741)  (5,514,740.54  *11 منتجة وحدة 
(2)

 772797,,7 7,279,666.6  

𝑪𝑳𝟏 = (𝑶𝑳𝟏 +𝑶𝒍𝟐 +𝑶𝑳𝟑) × 𝑻𝑷𝒆𝒓𝒑 …………(𝟏) 
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 = تكمفة الأجؾر قبل السعالجة     

 معجل تكمفة التقشي   = 

 الؾقت اللبزم لإعجاد البشاء      = 

 عمى البيانات الدابقة يسكؽ حداب كمفة الأجؾر لمسخحمة كالآتي : بالإعتساد

    = (      +        +        ) ×      
= (       )       

=  ديشار         

 تية :يسكؽ الآن حداب التكاليف غيخ السباشخة لسخحمة ماقبل الإنتاج بعج تؾفخ بياناتيا مؽ خلبل السعادلة الآ

 

 

 = التكمفة الرشاعية غيخ السباشخة     

 معجل التكاليف الرشاعية غيخ السباشخة     = 

 = الؾقت اللبزم لمسعالجة السدبقة      

 في ما يخص حداب التكاليف غيخ مباشخة لمسخحمة فقج تؼ حدابيا كسا يمي:

    =         ×       
 = 47,010ديشار

يتؼ حداب تكاليف ىحه  ( ديشار،47,010( ديشار وبمغت التكاليف غيخ السباشخة )         تكاليف الأجؾر)بعج أن بمغت 
 السخحمة مؽ خلبل السعادلة الآتية:

 

 = تكاليف نذاط ما قبل السعالجة      

 = تكمفة الأجؾر    

 فة الرشاعية غيخ السباشخة = التكم     

 لحا يسكؽ حداب تكاليف مخحمة ما قبل الإنتاج بانذظتيا الثلبثة، وكالآتي :

     =           +          

=  ديشار          

الخئيدة ( ديشار لجسيع أنذظة السخحمة، بعج الانتياء مؽ ترسيؼ الأجداء الاربعة 476,459.3بمغت تكاليف مخحمة ما قبل الإنتاج )
 لمظخف الاصظشاعي فؾق الخكبة، وتدخيؽ الساكشة وإضافة السؾاد، يتؼ الانتقال مباشخة لسخحمة الإنتاج لبشاء ىحه الأجداء .

𝑪𝑷𝒆𝒓𝒑 = 𝑪𝑳𝟏 + 𝑪𝑶𝑯𝟏…………………(𝟑) 

𝑪𝒐𝑯𝟏 = 𝑯𝑯𝟏 × 𝑻𝑷𝒓𝒆𝒑…………………(𝟐) 
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 نذاط الترنيع  2-3-2
عمساً لحداب كمفة عشاصخ مخحمة الانتاج لابج مؽ تحجيج معمسات الاجداء الاربعة وتحجيج الؾقت وكسية السؾاد اللبزمة لأنجازىا، 

، بجاية يتؼ ترشيع القالب والحي يسكؽ تحجيج معمساتو 3( سؼ(0.3/ ساعة و ان سُسػ الظبقة الؾاحجة  3( سؼ8.4ان معجل البشاء )
( كيمؾغخام، يسكؽ تحجيج الؾقت وكسية السؾاد اللبزمة لظباعة كل جدء، 90 – 70ندبياً بشاءاً عمى الؾزن السخضى السحجد سابقاً )

( غخام، والييكل الجاعؼ يحتاج 0.543( ساعة لظباعتو وكسية السؾاد اللبزم استعساليا مؽ التيتانيؾم لمبشاء )2.3فالقالب يحتاج )
 ( غخاماً.0.498الى)

( غخام، ويحتاج 0.335( دقيقة لكي يتؼ طباعتيا بذكل كامل وكسية السؾاد اللبزمة لمبشاء )0.36اما الداق فحتاج الى )
( ساعة، اما كسية السؾاد اللبزمة لمبشاء لمجدئيؽ 1.2( غخام. لظباعة القجم والخكبة يحتاج حؾالي )0.272الييكل الجاعؼ حؾالي )

( ديشاراً كسا تؼ 34,064( غخام ، تبمغ اجؾر التقشي لمداعة الؾاحجة )0.439( غخام و يحتاج الييكل الجاعؼ لمجدئيؽ )0.545)
 ذكخىا سابقاً.

سؾف يتؼ حداب تكاليف الاجداء الاربعة لشذاط الترشيع مجسعة بجلًا مؽ حداب ثلبث عسميات لترشيع لتدييل عسمية الحداب 
وإعيار التكاليف بذكل واضح ، بسا ان مادة البشاء ومادة الجعؼ لييكل البشاء ىي نفذ السادة وىي التيتانيؾم فدتكؾن السعادلة 

 كالاتي:

 

=  لبشاءوزن مادة ا   

=  وزن مادة الجعؼ   

 معجل تكمفة السؾاد السزافو     =

 لحا يتؼ حداب تكاليف السؾاد السدتعسمة خلبل مخحمة الانتاج وكالإتي :  

= (     +      ) ×        
=(140,167+119,088) 

=  ديشار        

( ديشار، وتعج كمفة السؾاد مؽ خلبل أستعسال الترشيع الإضافي مشخفزة        بمغت تكاليف السؾاد السباشخة للؤجداء الاربعة )
 بذكل كبيخ مقارنة بتكاليف الترشيع التقميجي اذ تجخل في عسمية الترشيع العجيج مؽ السؾاد فزلًب عؽ ان ىحه السؾاد باىزة الثسؽ.

 ايزاً يسكؽ حداب تكمفة الساكشة كسا في السعادلة الأتية :

 

 

 = قيسة شخاء الساكيشة     

 صيانة الساكشة   = 

 الخخدة =  

𝑪𝑴𝑨𝑻 = (𝑾𝟏 +𝑾𝟐) × 𝑪𝑴𝒗…………………(𝟒) 

 𝑴𝑴𝑨𝑪𝑯 = 
(𝑪𝟏+  𝑴− 𝑺)

𝑻
 × 𝑻𝒃𝒔…………………(𝟓) 
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 العسخ الانتاجي لمساكشة =  

 الؾقت السظمؾب للئعجاد والبشاء     = 

= 
(         +        −  )

  
 ×      

=      1 ×      

=  ديشار     

( ديشار، بعج ان تؼ تقديسيا عمى عجد ايام الدشة      مؽ خلبل حداب تكمفة الساكشة لسخحمة إنتاج الظخف الإصظشاعي بمغت )
 والداعات السظمؾبة لظباعة الاجداء.

 يسكؽ حداب تكمفة اجؾر التقشي خلبل عسمية الترشيع مؽ خلبل السعادلة الإتية:

 
 معجل تكمفة اجؾر التقشي=     

 معجل تكمفة السذغل =   

 = وقت البشاء            

 لحا يسكؽ حداب تكمفة اجؾر التقشي خلبل مخحمة الانتاج كالأتي :
=       ×      
=   ديشار          

( ديشار، تؼ      تكاليف الظاقة الكيخبائية )بمغت ( ديشار لمتقشي خلبل نذاط الترشيع،          بمغت تكاليف الاجؾر )
ديشار لآلو الظباعة، يتزح ايزاً لعجم وجؾد تكاليف الساء، ذلػ  (60)حدابيا عمى اساس كمفة الكيمؾ واط لمداعة الؾاحجة والبالغة 

 لان الآلو الظابعة لاتحتاج اليو كسا ورد في عسمية الترشيع التقميجية .
 الانجثار الساكشة،  فقج تؼ حداب تكمفة عمى اساس تقديسو عمى عجد ايام العسل الخسسي خلبل الدشة .اما فيسا يخص تكاليف 

ديشار، ويلبحظ أن التكاليف الرشاعية غيخ السباشخة قج  (        )بمغت التكاليف الرشاعية غيخ السباشخة لسخحمة الإنتاج 
 اد الأكبخ عمى آلة الظباعة .ارتفعت مقارنة مع التكاليف السباشخة وذلػ بدبب الاعتس

 

 الإنتاج -معجل التكمفة الرشاعية غيخ السباشخة      =

والبشاء للئعجاد السظمؾب الؾقت =     

=      ×     

=  ديشار       
                                                           

1
 يوم  743,134.7/241 

𝑪𝑳𝟐 = 𝑶𝟐 × 𝑻𝑷𝒓𝒐𝒄𝒆𝒔𝒔𝒊𝒏𝒈… … … … …      … (𝟔) 

𝑪𝑶𝑯𝟐 = 𝑯𝟐 × 𝑻𝒃𝒔…………………(𝟕) 
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 ديشار (      )وبشاء عمى ما سبق بمغت التكاليف الرشاعية غيخ مباشخة لسخحمة الانتاج 

 ( الأتية:5وبعج ان تؼ حداب تكاليف جسيع عشاصخ مخحمة الانتاج يسكؽ التؾصل الى تكاليف ىحه السخحمة مؽ خلبل السعادلة )

 

 

 = تكمفة السؾاد السظمؾبة لمبشاء     

 الآلة= تكمفة       

 = تكمفة الاجؾر    

 = التكاليف الرشاعية غيخ السباشخة     

=وكالآتي :           +          +        +           

   ديشار         =

( ديشار، وبعج الانتياء مؽ مخحمة الإنتاج وتؼ طباعة        ومسا سبق تبيؽ أن تكاليف مخحمة الإنتاج للؤجداء الأربعة بمغت )
 الأجداء الأربعة جسيعيا يتؼ تجسيعيا.

 يسكؽ حداب تكاليف أجؾر انذظة السعالجة والفحص والتجسيع وتشغيف الساكشة كالآتي:

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

ذكل مباشخ ( ديشار والتي شسمت التكاليف التي لا تختبط ب14,150بمغ مجسؾع التكاليف الغيخ مباشخة لسخحمة ليحه الأنذظة )
 بأنذظة البحث والتظؾيخ والترسيؼ وإعجاد الساكشة.

  -مؽ خلبل التكاليف التي تؼ ذكخىا أعلبه يسكؽ حداب التكاليف غيخ السباشخة مؽ خلبل السعادلة الاتية: 

=       ×     

=  ديشار       

 ( ديشار       بمغت التكاليف غيخ السباشخة بعج عسمية السعالجة )

( ديشارا والتكاليف الرشاعية غيخ السباشخة 42,750تكاليف الأجؾر للؤنذظة التي تمي نذاط ترشيع الأجداء والبالغة )يتؼ إضافة 
 -( ديشار إلى تكاليف الإنتاج وكسا يمي:22,640والبالغة )

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

يع والتكاليف غيخ السباشخة بمغت تكاليف الإنتاج في الشياية مسا سبق وبعج جسع تكاليف أجؾر الأنذظة التي تمي نذاط الترش     
 ( ديشار، إذ بعج اكتسال ىحه السخحمة يتؼ الحرؾل عمى طخف اصظشاعي فؾق الخكبة كاملب.516,577)

 

 

𝑪𝑷𝒓𝒐𝒄𝒆𝒔𝒔𝒊𝒏𝒈 = 𝑪𝑴𝒂𝒕 + 𝑪𝑴𝒂𝒄𝒉 + 𝑪𝑳𝟐 + 𝑪𝑶𝑯𝟐…………………(𝟖) 
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 CADقائمة التكاليف بمهجب نعام الترميم  2-3-2
 (.2021تؼ تحجيج تكاليف الظخف الإصظشاعي لذيخ تسؾز لدشو) CADلإعجاد قائسة التكاليف بسؾجب نغام الترسيؼ 

 كمفة المهاد الجاخمة في إنتاج الطخف الإصطناعي فهق الخكبة  2-3-2-1
 ( ديشاراً .259,255كمفة السؾاد السباشخة لسشتج طخف إصظشاعي فؾق الخكبة بعج بسؾجب تقشية الترشيع الإضافي بمغت )

 CADالأجهر المباشخة بمهجب نعام الترميم  2-3-2-2
( 545,017( ديشار وتكاليف أجؾر التقشي تبمغ )8501,104,سيعتسج الباحثان حداب متؾسط أجخ شيخي لمسرسؼ حؾالي )

مؾعف السدح  ( ديشارا، أجؾر836,396( ديشار، أما أجؾر التأىيل فتبمغ )660,000ديشاراً، أجؾر الأنذظة التابعة لسخحمة الإنتاج )
( ديشار، أي: تبمغ كمفة الأجؾر الذيخية بسؾجب تقشية 330,000( ديشار، واخيخاً أجؾر التشغيف تبمغ )465,500الزؾئي )

( ديشارا، وسيتؼ اعتساد الأجؾر السباشخة الذيخية؛ لأن الأجؾر السباشخة في حالة اعتساد 4,954,417الترشيع الإضافي لذيخ تسؾز )
 كؾن مغممة بدبب إرتفاع كمفة عشرخ الأجؾر السباشخة.الأجؾر الدشؾية ست

 CADالتكاليف الرناعية غيخ المباشخة بمهجب نعام الترميم  2-3-2-3
 ( ديشاراً . 4,631,446( لذيخ تسؾز )2021بمغت التكاليف الرشاعية غيخ السباشخة لعام )

 CADالتكاليف الإدارية بمهجب نعام الترميم  2-3-2-4
( ديشاراً بسؾجب الترشيع التقميجي وبسؾجب نغام الترسيؼ 6,921,853دارية لسشتج طخف إصظشاعي بمغت )إن التكاليف الا 

CAD  وذلػ لعجم تأثخ ىحه التكاليف بذكل مباشخ تقشية الترشيع الإضافي، أما عجد الؾحجات السشتجة لسشتج طخف إصظشاعي ،
 ( .2021تسؾز )( طخفا إصظشاعيا وفقاً لظمبيات شيخ 22فؾق الخكبة بمغت )

 كمفة الؾحجة الؾاحجة مؽ مشتج طخف إصظشاعي فؾق الخكبة تقشية الترشيع الإضافي (2الججول)

 الطخف الرناعي فهق مفرل الخكبة  التكاليف  ت
 5,703,610 (1)كمفة السؾاد السباشخة 1
 3,941,763 كمفة الأجؾر السباشخة 2
 4,631,446 التكاليف الرشاعية غيخ السباشخة 3
 6,921,853 التكاليف الأدارية 4
 21,198,672 السجسؾع 5
 22 عجد الؾحجت السشتجة÷  6
 963,576 كمفة الؾحجة الؾاحجة 7

 السرجر: اعجاد الباحثان بالاعتساد عمى البيانات الدابقة

 CADيتزح مؽ الججول أعلبه إن كمفة الؾحجة الؾاحجة مؽ الظخف الاصظشاعي فؾق الخكبة بمغ بسؾجب نغام الترسيؼ 
ديشار  (8,136,007) ( ديشار والتي تعج كمفة مشخفزة ججاً مقارنة بتكاليف الترشيع التقميجي، إذ يبمغ الفخق بيشيسا 963,576)
نخفاض الكبيخ الحاصل في السؾاد والأجؾر والتكاليف الرشاعية غيخ السباشخة ( والحي يخجع إلى الا9,099,583 - 963,576)

 مؽ حيث التكاليف والعجد .

                                                           
(1)

 وحده 22*  259,255 
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 الاستنتاجات والتهصيات -3
 الاستنتاجات 3-1
نتيجة لمتظؾرات في البيئة الرشاعية الحجيثة وما نتج عشيا مؽ السشافدة الذجيجة والتغيخ والتقجم بظخق الانتاج والانفتاح في  (1

الاسؾاق والعؾلسة، اصبحت نغؼ التكاليف التقميجية عاجدة عؽ تقجيؼ السعمؾمات السشاسبة للبدارة كسا انيا اصبحت غيخ كفؤة 
 بسجال خفض التكاليف.

يق تقشية الترشيع الإضافي يؤدي الى اختدال حمقات سمدمة الكيسة مؽ خلبل التجخل الخقسي مسا يحقق وفؾرات كبيخة ان تظب (2
 في التكاليف والجيج والؾقت.

عسل ترسيسات ذات الاشكال اليشجسية السعقجة وبديؾلة كبيخة، عمى عكذ ما ىؾ عميو  CADيسكؽ مؽ خلبل نغام الترسيؼ  (3
ة التي تعتسج عمى إزالة السؾاد والتي تؾاجو صعؾبة في الحرؾل عى الذكل اليشجسي السظمؾب ، فزلًب في التقشيات التقميجي

 عؽ اليجر الكبيخ الحاصل في السؾاد.
 التهصيات 3-2
بيؽ الأفخاد العامميؽ في السخكد،  CADإقامة دورات تجريبية بيؽ السؾعفيؽ بذكل مدتسخ وذلػ لشذخ مفيؾم نغام الترسيؼ  (1

والستابعة السدتسخة لمتخمص مؽ أنؾاع اليجر في جسيع السدتؾيات ،فزلًب عؽ تقميل مؽ الانبعاث الغازية وممؾثات وتؾفيخ في 
 استيلبك الظاقة والسؾارد لتحقيق مخخجات ذات جؾدة عالية وصجيقة لمبيئة .

ية الإنتاج والدعي لححف الاوقات التي لا تزيف قيسة وذلػ تجشباً لحجوث ىجر في الالتدام التام بأوقات العسل السحجدة لمعسم (2
 السؾارد مسا يؤثخ سمبا عمى أداء السخكد .

تؾفخ تكاليف أكثخ  CADبعج أن تؼ حداب تكاليف الأجداء التي يتؼ شخاءىا، تبيؽ أن كمفة الترشيع مؽ خلبل نغام الترسيؼ  (3
 قت وصؾل السؾاد لمسخكد والحج مؽ شخاء السؾاد ذات الأسعار السختفعة  .بكثيخ مؽ شخاءىا، مع التقميل مؽ و 
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