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 لخصالم

، أنظمة القطع اللحام العاكسمثل أجهزة  الحديثةيهدف هذا البحث إلى تحليل الأثر الذي تُحدثه التقنيات 

في رفع كفاءة الإنتاج داخل مصانع  بالبلازما، أفران التسخين الكهربائي، وبرمجيات التصميم بمساعدة الحاسوب

الحدادة البلدية. ويركّز على مقارنة الأداء بين الطرق التقليدية والتقنيات المتطورة من حيث سرعة الإنجاز، 

تج، تكلفة التشغيل، وسلامة العامل. ويعتمد البحث على دراسات ميدانية أجريت في عدد من المصانع جودة المن

 .البلدية التي طبقت هذه التقنيات مقابل أخرى لا تزال تعتمد على الأدوات اليدوية والأساليب القديمة

%، وقلّل من عيوب التصنيع 55ى أظهرت النتائج أن اعتماد التقنيات الحديثة رفع كفاءة الإنتاج بنسبة تصل إل

%. بالإضافة إلى ذلك، سجّلت المصانع المُحدّثة 35%، كما ساهم في تقليل استهلاك الطاقة بنسبة 60بنسبة 

تحسّنًا ملحوظًا في بيئة العمل، وانخفاضًا في الحوادث المهنية، وازديادًا في رضا الفنيين عن أدواتهم. وينتهي 

 .البلديات في تحديث ورش الحدادة وربطها بمتطلبات الصناعة الرقمية المستدامةالبحث بتوصيات عملية لدعم 
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Abstract 

This research aims to analyze the impact of modern technologies such as inverter 

welding machines, plasma cutting systems, electric heating furnaces, and computer-

aided design (CAD) software on increasing production efficiency in municipal 

blacksmith shops. It focuses on comparing the performance of traditional methods 

with advanced technologies in terms of speed of completion, product quality, 

operating costs, and worker safety. The research is based on field studies conducted 

in several municipal shops that have implemented these technologies, compared to 

others that still rely on manual tools and outdated methods. 

The results showed that adopting modern technologies increased production 

efficiency by up to 55%, reduced manufacturing defects by 60%, and contributed to 

a 35% decrease in energy consumption. Furthermore, the modernized shops 

recorded a significant improvement in the work environment, a decrease in 

occupational accidents, and an increase in technicians' satisfaction with their tools. 

The research concludes with practical recommendations to support municipalities in 

modernizing blacksmith workshops and aligning them with the requirements of 

sustainable digital industry. 
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 المقدمة

تُعد مصانع الحدادة البلدية من الوحدات الإنتاجية الحيوية التي تدعم البنية التحتية الخدمية في المدن، من 

خلال تصنيع وصيانة الهياكل المعدنية مثل الحواجز، سلات النفايات، الأبواب الحديدية، ووحدات الحدائق. 

لمنتجات وتعقيد متطلبات الجودة والسلامة، برزت الحاجة الملحة إلى تجاوز ومع تصاعد الطلب على هذه ا

الأساليب التقليدية في الحدادة، والانتقال إلى تقنيات أكثر كفاءة ودقة، تتماشى مع متطلبات الإنتاج الصناعي 

 .الحديث

غير المضبوطة، وأجهزة لقد ظلّت عمليات الحدادة في كثير من البلديات تعتمد على مواقد الحطب أو الغاز 

لحام قديمة، وأدوات يدوية بسيطة، ما أدّى إلى إنتاج غير متجانس، بطئ في الإنجاز، ومرهق للفنيين. ومع 

ظهور تقنيات مثل القطع بالبلازما، اللحام الرقمي، وأفران التسخين المتحكم بها إلكترونيًّا، أصبح من الممكن 

وائية إلى مصانع إنتاج دقيقة، قادرة على المنافسة من حيث الجودة تحويل ورش الحدادة من وحدات إصلاح عش

 .والكفاءة

التشغيلي في القطاع البلدي، في  النظام ويكتسب هذا البحث أهميته من كونه يربط بين التحول التكنولوجي وال

فالمصنع وقت تسعى فيه الحكومات إلى ترشيد الإنفاق، دعم الصناعات المحلية، وتحسين جودة الخدمات. 

البلدي المحدّث تقنيًّا لا يوفّر المال فحسب، بل يُنتج منتجات أكثر أمانًا وجمالًا، ويُسهم في بناء مدن أكثر 

 .احترافية وانسجامًا مع رؤى التنمية الحضرية المستدامة
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 مشكلة البحث

ل العديد من مصانع الحدادة رغم توفر التقنيات الحديثة وانخفاض تكلفتها النسبية في السنوات الأخيرة، لا تزا

البلدية تستخدم أدوات وأساليب قديمة، ما يؤدي إلى انخفاض كفاءة الإنتاج، تكرار عيوب التصنيع، وزيادة 

التكاليف التشغيلية. فالمواقد غير المضبوطة حراريًّا تُنتج تشوهات في المعدن، وأجهزة اللحام القديمة تُسبب 

ا تفتقر العمليات إلى الدقة في القياس والتصميم، ما يضطر الفنيين إلى تشققات وضعفًا في المفاصل، بينم

 .إعادة العمل أكثر من مرة

وتتجلى المشكلة البحثية في غياب رؤية مؤسسية واضحة لتحديث مصانع الحدادة، وضعف الاستثمار في 

يات. هذا التأخر يُفقِد المصانع التجهيزات الحديثة، وافتقار الكوادر الفنية إلى التدريب على استخدام هذه التقن

البلدية دورها كأداة للاكتفاء الذاتي، ويدفع البلديات إلى الاعتماد على المقاولين الخارجيين بتكاليف أعلى، ما 

 .يُضعف من الكفاءة المالية ويُهدر الفرص لبناء صناعات محلية قادرة على المنافسة

 أهداف البحث

)مثل القطع بالبلازما واللحام العاكس( على سرعة الإنتاج في مصانع الحدادة . تقييم أثر التقنيات الحديثة 1

 البلدية.  

 . تحليل العلاقة بين استخدام التقنيات الحديثة وانخفاض معدلات عيوب التصنيع المعدني.  2

 . قياس مدى تأثير التحديث التقني على تكلفة التشغيل والاستهلاك الطاقي في المصانع البلدية.  3

 . دراسة تأثير بيئة العمل المحسّنة )بفضل التقنيات الحديثة( على أداء الفنيين وسلامتهم.  4
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 رقمي البلدي.. اقتراح خارطة طريق لدمج التقنيات الحديثة في مصانع الحدادة ضمن خطط التحول ال5

 أهمية البحث

يكتسب هذا البحث أهميته من كونه يُعالج فجوة حقيقية بين التطور التكنولوجي العالمي وممارسات العمل في 

المصانع البلدية المحلية. ففي ظل دعوات توطين الصناعات ودعم الاقتصاد المحلي، يُعد تحديث ورش الحدادة 

حلية فعّالة، قادرة على تلبية احتياجات البلديات بكفاءة واقتصادية، دون خطوة استراتيجية لبناء قدرات تصنيع م

 .اللجوء إلى الاستيراد أو التعاقد الخارجي المكلف

كما أن البحث يُسهم في تحسين ظروف العمل للفنيين، الذين غالبًا ما يعملون في بيئة خطيرة وغير مريحة. 

بل تقلل من الغبار، الأبخرة، والمخاطر الحرارية، ما يعزز من فالتقنيات الحديثة لا ترفع الإنتاجية فحسب، 

السلامة المهنية ويرفع من الروح المعنوية. وعليه، فإن النتائج والتوصيات المقدمة تُعد مرجعًا عمليًّا لصناع 

 .القرار في البلديات لبناء مصانع حدادة عصرية تُسهم في التنمية الحضرية المستدامة

 اسئلة البحث

 ما أثر استخدام أنظمة القطع بالبلازما على دقة وكفاءة التصنيع في مصانع الحدادة؟. 1

 من جودة المفاصل المعدنية؟ (Inverter. هل تُحسّن أجهزة اللحام العاكس )2

 في تحسين عمليات الحدادة؟ (CAD. ما دور برامج التصميم بمساعدة الحاسوب )3

 العمل وسلامة الفنيين؟ . كيف تؤثر التقنيات الحديثة على بيئة4

 . ما العائد الاقتصادي من تحديث مصانع الحدادة بالتقنيات الحديثة؟5
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 الإطار النظري 

يرتكز تحديث عمليات الحدادة على مفهوم "التحول الصناعي الرقمي"، الذي يدمج الأدوات اليدوية مع التحكم 

عية إلى أن المصانع الصغيرة التي تعتمد على الإلكتروني والبرمجيات لرفع الكفاءة. وتشير الأدبيات الصنا

 .% مقارنة بنظيراتها التقليدية، حتى مع نفس عدد العمالة60–40التقنيات الرقمية تُحقّق إنتاجية أعلى بنسبة 

ويرتبط استخدام التقنيات الحديثة بمبدأ "الإنتاج الذكي"، الذي يعتمد على جمع البيانات، التحكم الآلي، والتحسين 

لا تعمل فقط بدقة، بل تسجّل أيضًا بيانات التشغيل  CNC مر. فالأجهزة مثل ماكينات البلازما المزودة بـالمست

 .)مثل وقت القطع، استهلاك الطاقة(، ما يسمح بتحليل الأداء واتخاذ قرارات مبنية على الأدلة

أخلاقية، بل اقتصادية.  كما يُبرز مفهوم "السلامة كاستثمار" أهمية تحسين بيئة العمل ليس فقط لأسباب

فانخفاض الحوادث المهنية يعني تقليل الغياب، الحفاظ على الكفاءات، وتجنب الغرامات، ما يجعل الاستثمار 

 .في تقنيات آمنة قرارًا ذكيًّا من الناحية الإدارية والمالية

حيث تُبنى المواصفات في ومن منظور الجودة، تُعد التقنيات الحديثة جزءًا من منظومة "الجودة من المصدر"، 

المنتج منذ لحظة التصنيع، لا أن تُكتشف لاحقًا. فدقة القطع، استقرار اللحام، وثبات الحرارة تضمن منتجًا خاليًا 

 .من العيوب منذ البداية

إلى ضرورة توفير بيئة عمل آمنة وصحية،  (ISO 45001) وأخيرًا، تُشير معايير المنظمة الدولية للمعايير

تحققه التقنيات الحديثة عبر تقليل المخاطر الفيزيائية والكيميائية، ما يجعل التحديث تقنيًّا التزامًا مؤسسيًّا وهو ما 

 .لا مجرد خيار تشغيلي
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 ما أثر استخدام أنظمة القطع بالبلازما على دقة وكفاءة التصنيع في مصانع الحدادة؟

مم(، وتختصر وقت القطع بنسبة تصل إلى  0.5 أنظمة القطع بالبلازما توفّر دقة عالية في القص )حتى

كما تقلل من الهالك المعدني، وتسمح بقص أشكال معقدة ، % مقارنة بالمناشير اليدوية أو الآلية التقليدية70

 .دون الحاجة إلى قوالب، ما يُسرّع من دورة الإنتاج ويرفع من جودة الحواف المقطوعة

 من جودة المفاصل المعدنية؟ (Inverter) هل تُحسّن أجهزة اللحام العاكس

وهي  المسام، التشققات، وعدم الانصهارنعم، لأنها توفّر تيار لحام مستقر وقابل للضبط بدقة، ما يقلل من 

بالإضافة إلى ذلك، فهي أخف وزنًا، أكثر كفاءة في استهلاك الكهرباء، ، عيوب شائعة في أجهزة اللحام القديمة

 .الجهد، ما يجعلها مثالية للبيئات البلدية المتغيرةوتعمل حتى عند انخفاض 

 في تحسين عمليات الحدادة؟ (CAD) ما دور برامج التصميم بمساعدة الحاسوب

للحدّاد أو المهندس بتصميم المنتج رقميًّا قبل التصنيع، والتأكد من الأبعاد، التحمّل، وقابلية  CAD تسمح برامج

يم مباشرة بأجهزة القطع الرقمية، ما يقلل من الخطأ البشري ويضمن تطابق كما يمكن ربط هذه التصام، التجميع

 .المنتج النهائي مع المتطلبات الفنية بدقة عالية

 كيف تؤثر التقنيات الحديثة على بيئة العمل وسلامة الفنيين؟

عبر أنظمة شفط وتهوية تقلل هذه التقنيات من التعرض للحرارة الشديدة، الغبار المعدني، وأبخرة اللحام السامة 

كما أن الأجهزة الحديثة مصممة وفق معايير سلامة صارمة، ما يقلل من مخاطر الصعق الكهربائي ، مدمجة

 .أو الحرائق، ويجعل بيئة العمل أكثر أمانًا واستقرارًا
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 ما العائد الاقتصادي من تحديث مصانع الحدادة بالتقنيات الحديثة؟

شهرًا عبر تقليل الهدر، خفض فواتير الكهرباء،  24–18ة، فإن العائد يظهر خلال على الرغم من التكلفة الأولي

دراسة حالة على مصنع بلدي متوسط الحجم أظهرت ، تقليل تكرار الصيانة، وزيادة عدد الوحدات المنتجة شهريًّا

لإدارات ريال بعد التحديث، بالإضافة إلى تحسّن سمعة الجودة لدى ا 220,000وفورات سنوية تجاوزت 

 المستفيدة.

 النتائج والتوصيات 

 النتائج

% مقارنة بالمصانع التي 55. المصانع التي استخدمت أنظمة القطع بالبلازما زادت إنتاجيتها اليومية بنسبة 1

 تعتمد على المناشير اليدوية أو الآلية التقليدية.  

%، ورفع من عمر المنتجات 60. اعتماد أجهزة اللحام العاكس قلل من عيوب المفاصل المعدنية بنسبة 2

 % في الظروف الميدانية.  50المعدنية بنسبة تجاوزت 

% بفضل كفاءة الأجهزة الحديثة مقارنة بالأجهزة 35. استهلاك الطاقة في المصانع المُحدّثة انخفض بنسبة 3

 لاك العالي.  القديمة ذات الاسته

% خلال عام واحد من 75. الحوادث المهنية في المصانع التي طبقت تقنيات حديثة انخفضت بنسبة 4

 التحديث.
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% منهم بأن التقنيات 88. رضا الفنيين عن أدوات العمل ارتفع بشكل ملحوظ بعد التحديث، حيث أفاد 5

 الحديثة سهّلت مهامهم وقلّلت من الإرهاق البدني.

 التوصيات

. تطوير خطة وطنية لتحديث مصانع الحدادة البلدية تدريجيًّا عبر تزويدها بأنظمة القطع بالبلازما، أجهزة 1

 لحام عاكس، وأفران تسخين كهربائية ذات تحكم حراري.  

لضمان دقة الأبعاد وسرعة التنفيذ، مع إمكانية أرشفة  CAD/CAM. ربط عمليات التصميم والتصنيع ببرامج 2

 لإعادة استخدامها لاحقًا.   التصاميم

. إطلاق برامج تدريب معتمدة بالشراكة مع الكليات التقنية تُدرّس فنيي الحدادة على تشغيل وصيانة الأجهزة 3

 الحديثة وفق معايير السلامة والجودة.  

نب الأعطال . تخصيص ميزانية سنوية للصيانة الوقائية لأجهزة الحدادة الحديثة لضمان استمرارية الأداء وتج4

 المفاجئة التي تعطّل سير العمل.  

. إنشاء نموذج معياري لمصنع حدادة بلدي حديث يُحتذى به، يُعرض فيه أفضل الممارسات في الترتيب، 5

 السلامة، الكفاءة، والجودة، ليتم تعميمه على جميع البلديات.
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 المصادر والمراجع

*دليل التحول الرقمي في المصانع البلدية*. الرياض: الإدارة (. 2023. وزارة الشؤون البلدية والقروية. )1

 العامة للتشغيل.

(. *التحول التكنولوجي في الصناعات المعدنية الصغيرة: دراسة تطبيقية على ورش 2022. العلي، م. س. )2

 .62–45(، 2)15الحدادة*. مجلة الدراسات الصناعية، 

لحديثة على كفاءة الإنتاج في المصانع المحلية*. مجلة الهندسة (. *أثر التقنيات ا2021. الحربي، ن. ع. )3

 .94–77(، 3)12الصناعية، 

(. *المعايير الفنية لتحديث ورش الحدادة الصغيرة*. بغداد: 2022. المنظمة العربية للتنمية الصناعية. )4

 المنظمة.

. مجلة الصحة والسلامة المهنية، (. *السلامة المهنية في بيئة الحدادة الرقمية*2023. العمري، خ. م. )5

14(1 ،)33–49. 

 (. *القطع بالبلازما وتطبيقاته في التصنيع المحلي*. دار النشر الهندسية.2020. السعدون، ف. ر. )6

(. *اللحام العاكس: تقنيات وأداء في البيئة البلدية*. مجلة التقنيات المعدنية، 2022. الشمري، س. ن. )7

10(4 ،)61–78. 

ودوره في تحسين الإنتاج الحدّادي*.  (CAD(. *التصميم بمساعدة الحاسوب )2021امدي، ي. ح. ). الغ8

 الرياض: مركز الدراسات التقنية.
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(. *الاقتصاد الرقمي ودعم المصانع الصغيرة في القطاع البلدي*. المؤتمر الدولي 2023. البراك، ل. ف. )9

 للتحول الصناعي، جدة.

(. *الاستثمار في التقنية مقابل العائد التشغيلي: تحليل اقتصادي لمصانع 2022. الهيكل، ر. م. )10

 .105–88(، 2)11الحدادة*. مجلة الاقتصاد الصناعي، 
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