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 لميزةادور تقنية الهندسة المتزامنة في تطوير إسمنت أبار النفط وانعكاسهُ في تحقيق 

 التنافسية المستدامة

 بحث تطبيقي في الشركة العامة للإسمنت العراقية / معمل إسمنت بابل 

The Role Of Concurrent Engineering Technique In Developing Oil 

Well Cement To Reduce Costs And Achieve Sustainable Competitive 

Advantage 

  

 

 

 

 المستخلص
تيجة نالتي ظهرت  لتقنياتأهم اإحدى م منتج صديق للبيئة , وذلك لكونها تعد يهدف البحث الى بيان دور تقنية الهندسة المتزامنة في تقدي

ات تي تلبي رغبجات اللاستراتيجيات العمل التي تتغير بسرعة مع متطلبات السوق وجوهر عملية الإنتاج الحديثة, من خلال تصنيع المنت

ل لبحث ومن خلاع لمجتمك العراقيةولتحقيق هذا الهدف فقد تم اختيار الشركة العامة للإسمنت  الزبائن  في أقصر وقت ممكن وأقل تكلفة.

طوير إلى ت تابعةجات المتحول من تطوير المنتالتوقد توصل البحث الى عدة استنتاجات تتمثل في احد معاملها والمتمثل بـ )معمل بابل (. 

ات تكيف مع بيئوق والالمنتجات المتزامنة , والتي تمكنها من الاستجابة بسرعة عن طريق تقليل الوقت اللازم لدخول المنتجات في الس

ثل توصيات فتتماهم الالعمل المتغيرة , ويعد اتباع الهندسة المتزامنة في تطوير المنتج اختصارًا لعملية تصميم المنتج وتطويره. و

عية وخاصة موارد الطبيقلة الورة توجيه التقنيات الحديثة لخدمة البيئة نظراً لاتجاه الاهتمام العالمي بالبيئة بسبب التلوث البيئي وبضر

 الموارد النادرة.

 الميزة التنافسية ,لهندسة المتزامنة ا الكلمات المفتاحية :

 Extract 

The research aims to demonstrate the role of concurrent engineering technology in providing an 

environmentally friendly product, because it is one of the most important technologies that have emerged 

as a result of work strategies that change rapidly with market requirements and the essence of the 

modern production process, through the manufacture of products that meet the desires of customers in 

the shortest possible time and at the lowest cost . To achieve this goal, the General Company for 

Southern Cement was selected as a research community and through one of its laboratories represented 

by (Babel Factory). The research reached several conclusions represented in the shift from sequential 

product development to concurrent product development, which enables it to respond quickly by 

reducing the time required for products to enter the market and adapt to changing work environments, 

and following concurrent engineering in product development is a shortcut to the product design and 

development process . The most important recommendations are the need to direct modern technologies 

to serve the environment in view of the trend of global interest in the environment due to environmental 

pollution and the scarcity of natural resources, especially scarce ones. 

Keywords: concurrent engineering, sustainable competitive advantage. 

 المقدمة-1

رافقت  بيئة الأعمال العديدد مدن التغيدرات والتطدورات السدريعة والمسدتمرة التدي تشدكل تحدديات وهدغوطًا وتهديددات لمسدتقبل 

الوحدددات الاقتصددادية. وتتميددز هددذه البيئددة بددالتغيرات الاقتصددادية والاجتماعيددة والثقافيددة والسياسددية والقانونيددة والتكنولوجيددة , 

ج الحديثددة , فضدلاً عددن عولمدة السددوق والمنافسددة بدين الوحدددات الاقتصدادية , بالإهددافة إلددى واسدتخدام أنظمددة التصدميم والإنتددا

التركيددز علدددى التغييدددرات  فددي أذواق الزبدددائن وسدددلوكياتهم , مدددن أجددل أن تتكيدددف الوحددددات الاقتصددادية مدددع هدددذه التغييدددرات 

ة والوقت مع الحفاظ علدى مسدتويات مقبولدة والتطورات . وذلك, لتطوير خطة عمل مناسبة تهدف في تحقيق وفورات في التكلف

من الجودة من خلال إنشاء فريدق متعددد الوظدائف , يمكدن القدول أن سدرعة التصدميم والتصدنيع والتجميدع يمكدن أن تسداعد فدي 

 .م.د محمد سمير دهيرب الربيعيأ
Prof. Dr. Mohamed Samir Duhairb Al-Rubaie 

dr.mohamdsm@mu.edu.iq 

 كلية الأدارة والأقتصاد -كربلاءجامعة 

Al-Muthanna University - College of Business and 
Economics 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

 نورة حسن حمزة الباحثة

researcher. Nora Hassan Hamz  

noora.h@s.uokerbala.edu.iq 

 كلية الأدارة والأقتصاد -جامعة كربلاء

Al-Muthanna University - College of Business and 
Economics 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:dr.mohamdsm@mu.edu.iq
mailto:noora.h@s.uokerbala.edu.iq


Warith Scientific Journal            

 

 93                                 ISSN: 2618-0278   Vol. 4No. 11 September 2022 
 

ات تحقيق ميزة المرونة في الاستجابة للتغيرات في احتياجات الزبائن ورغبداتهم , وهدذه التقنيدة بددورها يمكدن أن تسداعد الوحدد

 الاقتصادية على اكتساب ميزة تنافسية والتكيف مع التغيرات البيئية المختلفة .

 

 المبحث الأول

 منهجية البحث-2

 مشكلة البحث1-2

نلوجيدة , علمية والتكنظراً للتغيرات والتطورات السريعة والمتتالية التي ترافق بيئة الأعمال والمتمثلة في التطورات ال

شاكل لعديد من المالمنافسة بين الوحدات الاقتصادية, وكما تواجه الوحدات الاقتصادية العراقية افضلاً عن زيادة حدة 

ة ات الاقتصداديوقد أدت هذه المشداكل الدى وجدود فجدوة كبيدرة بدين الوحدد المتعلقة بالكلفة والجودة والوقت والمرونة .

يم ة وقت التصدموالوحدات الأجنبية المصنعة لنفس المنتج , وابرز هذه المشاكل ارتفاع الكلفة وانخفاض الجودة وزياد

ياجدات فدي احتووقت التصنيع ووقت التسدليم , بالإهدافة الدى انخفداض مسدتوى المروندة فدي الاسدتجابة لأيدة تغيدرات 

 .ورغبات الزبائن 

 هدف البحث 2-2          

 في هوء تحديد المشكلة يهدف البحث إلى:

 بيان المرتكزات لتقنية الهندسة المتزامنة -1

 بيان المرتكزات المعرفية لمفهوم الميزة التنافسية المستدامة. -2

مدا لمقتدر  , وبتطبيق تقنية الهندسة المتزامنة في بيئة الأعمال العراقية , وذلك من خلال وهع منهجية لتطبيدق ا -3

لميددزة العاملددة فددي هددذه البيئددة , مددن اجددل مسدداعدة هددذه الوحدددات فددي تحقيددق ا الاقتصدداديةيتناسددب مددع الوحدددات 

 التنافسية  المستدامة .

 

 أهمية البحث  3-2

دسدية لتغيدرات الهنلمن أهمية تقنية الهندسة المتزامنة والميدزة التنافسدية المسدتدامة ومددى ملاءمتهدا تنبع أهمية البحث 

ن بيدان عئة , فضلاً والبيئية المتزامنة التي تشكل هغطاً وتحدياً على مستقبل الوحدات الاقتصادية العاملة في هذه البي

يع والتجميدع في كل مدن الكلفدة ,وقدت التصدميم ,ووقدت التصدندور تطبيق تقنية الهندسية المتزامنة  لتحقيق الوفورات 

لمروندة امن خلال اجراء هذه العمليات بشكل متدزامن , والتركيدز علدى جدودة المنتجدات  بطريقدة تسداعد علدى تدوفير 

 الكافية للاستجابة لأية تغييرات في احتياجات الزبائن ورغباتهم.

 فرضية البحث 4-2

 فرهية مفادها:يعتمد البحث على         

سدية التناف ز الميدزةعزيدهم في تومتطلباتهم بما يس رغبات الزبائن يساعد في تحقيق استعمال تقنية الهندسة المتزامنة أن "     

 للوحدات الاقتصادية ".المستدامة  

 حدود البحث  5-2     

اندب للإسدمنت العراقيدة م معمدل إسدمنت بابدل )السددة( لغدرض اجدراء الج تم اختيدار الشدركة العامدة الحدود المكانية : -أولا 

 -الآتي : التطبيقي , وذلك لأسباب متعددة وهي على النحو

 بالإمكان تصميم منتج جديد وهو الإسمنت الفائق النعومة من قبل معمل إسمنت بابل )السدة( (1

لدب مدر الدذي يتطتواجه الشركة حاليًا منافسة  قوية من الشركات الأجنبية التي تقدم منتجات في السدوق المحلدي , الأ   (2

 مرونة.تطبيق تقنيات جديدة لها تأثير إيجابي على جميع الصناعات والتركيز على الكلفة والجودة والوقت وال

ا لفدة عملياتهددسدابها , ممدا أدى إلددى حددوث أخطدداء فدي قيددا  تكتتبدع الشدركة حاليًددا الطدرق التقليديددة لتحليدل الكلفددة وح (3

 ومنتجاتها , ومن ثم تحمل تكاليف اهافية .

الاداريدة وقنيدات الكلفويدة تحتاج الإدارة إلى معرفدة طرائدق جديددة لخفدت التكداليف مدن خدلال الاطدلاع علدى أهدم الت (4

ج لمصدنعة للمندتاسدة بدين الشدركة والشدركات الأجنبيدة , بهدف تقليص  فجدوة المنافزامنة الهندسة المت والمتمثلة بتقنية

 نفسه . 
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واقدع اداء , وذلدك لكدون نتائجهدا اقدرب ل 2021دود الزمانية للبحث في السدنة الماليدة : تتمثل الح الحدود الزمانية للبحث  -ثانيا

لسدنة اورونا خدلال كنتاج بسبب جائحة الشركة حالياً من غيرها من السنوات السابقة , ويعود هذا الاختيار الزمني الى توقف الا

 السابقة .

 المنهج العلمي للبحث ومصادر جمع البيانات  6-2

ين ين المنهجيدولتحقيق أهداف البحث تم اتباع منهجين علميدين همدا المدنهج الاسدتنتاجي والمدنهج الاسدتقرائي.  وعلدى وفدق لهدذ

 يمكن توهيح مصادر جمع البيانات وكالاتي :

العربيددة  المددنهج الاسددتنتاجي : تددم الاعتمدداد علددى البحددوث والرسددائل والاطدداريح الجامعيددة والدددوريات , وكددذلك الكتددب -1

 لدولية. اوالأجنبية المتوفرة في المكتبات , بالإهافة إلى الدراسات والمقالات المنشورة على شبكات المعلومات 

 , وهدي كمدا لحصول علدى البياندات اللازمدة لتحقيدق أهدداف البحدثالمنهج الاستقرائي : تم الاعتماد على وسائل معينة ل -2

 يلي:

 لمقابلددة مددعالمعايشددة الميدانيددة  والمقابلددة مددع المسدديولين فددي عينددة البحددث : سدداعدت المعايشددة الميدانيددة وكددذلك ا (أ

 المسيولين في عينة البحث وعلى النحو الآتي:

 

 ء الددوظيفي لددك المشدداكل  المتعلقددة بالكلفددة والادامعرفددة أهددم المشدداكل التددي يعدداني منهددا المعمددل , ومنهددا ت

 وجودة المنتج.

 دقدة , التعرف على طبيعة عمليات الإنتاج والخدمات , وكذلك تحديد مكونات المنتج ووظائف كل مكون ب

 ثم تحديد تكلفة كل منها بدقة.

قبدة الجدودة قدارير مراتم الاعتماد على السجلات والتقدارير الماليدة وتقدارير الأداء وت المصادر الرسمية : (ب

صددة بعينددة والبيانددات التحليليددة والحسددابات الختاميددة بالإهددافة إلددى القددوانين والأنظمددة والتوجيهددات الخا

 البحث.

 

 ذج الفتراضي للبحثالنمو 7-2

 ( النموذج الفتراضي للبحث1يوضح الشكل )
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 المبحث الثاني

 الطار النظري للدراسة-3

 تقنية الهندسة المتزامنة 1-3

سدتخدامها فدي بدايدة ا والتدي اعددتهناك عدة طرق لتطوير المنتج , أولها الطريقة التقليدية أو ما يسمى بـ )الهندسة المتتابعة( , 

فيهدا  هدذه الطريقدة ومع ذلدك , فد ن كطريقة لتطوير تصميم المنتج وذلك لأنها تستخدم التغذية العكسية في إعادة تصميم المنتج ,

تداج بعدد بعت العيوب ولا يمكدن الاسدتمرار فيهدا, ومدن هدذه العيدوب  فأنده  سديتم اكتشداف عيدوب كدل مرحلدة مدن مراحدل  الإن

الإهافية  كاليف الوقتالها ويتم نقل المخرجات إلى المرحلة  التالية وبالتالي  سوف يحمل المنتج  تكاليف إعادة التصميم وتاكتم

ك , ة نتيجدة لدذل, بالإهافة الى ذلك تأخر وصول المنتج الى السوق وبالتالي سيتم اشباعه مدن قبدل الشدركات الصدناعية المنافسد

ابعدة  لهندسة المتتاالشركة قيمتها السوقية , مما يحث الشركة على التحرك نحو حل الإخفاقات في تضعف الميزة التنافسية وتفقد 

 والتوجه الى استخدام طريقة الهندسة المتزامنة .

 التطور التاريخي للهندسة المتزامنة  2-3

ت ماهي حيث كاندالثمانينات من القرن الأشارت اغلب الدراسات والبحوث الى تاريخ نشوء تقنية الهندسة المتزامنة كان خلال 

لماهي بدأت (  , وفي بداية التسعينات من القرن اMakinen,2011:20تستخدم في تطوير الأسلحة ترسانات النقل الأمريكية)

ا . وقدد طبقتهدتقنية الهندسة المتزامنة بالانتشدار علدى نطداق واسدع لأنهدا غطدت صدناعات متعدددة فدي بلددان مختلفدة حدول العدالم

. لدذلك الكهربائيدة الشركات الأمريكية واليابانية والألمانية على مختلف الصناعات مثل الطائرات والسيارات والآلات والأجهزة

  (.186: 2016عدت أداة مهمة لتقليل التكاليف وتحسين الجودة )داوود ومازن, 

 مفهوم وتعريف الهندسة المتزامنة3-3

ودعدم  زامن وجدولدةتم اعتماد مصطلح الهندسة المتزامنة  في أواخر الثمانينيات لتوهيح الطريقة المنهجية لتصميم المنتج المتد

ارة الجودة نتاج , وإدعمليات الإنتاج والهندسة المتزامنة كمفهوم يعني تقليل وقت تطوير المنتج استجابة للتغيرات في تقنيات الا

أشدددار  وقدددد  (.(Kamara,2007:1عقيدددد المندددتج والتسدددليم السدددريع للحصدددول علدددى اقدددل تكلفدددة وتركيدددب السدددوق وزيدددادة ت

(Mani,et.al.,الى الهندسة المتزامنة على انها ) د مدن المشدكلاتفريق متعدد الوظائف , يهدف إلى إيجداد حلدول محدددة للعديد 

ذا ج , ويمثدل هدمتدزامن للمنتجدات وعمليدات الإنتداالتي قد تنشأ عند تصميم المنتجات وتصنيعها وتجميعها مدن خدلال التطدوير ال

عددي لممتداز فدي باالتطور عنصرًا أساسيًا  للحلول الجذرية التي يمكن من خلالها دخول المنتجات الى السوق ومن خلال الأداء 

لمتزامنة هي طريقة ا( وآخرون على أن الهندسة Maniالتكلفة والوقت  يمكن التنافس مع الاسواق العالمية , وفقًا لذلك , ييكد )

 ة فريدق متعدددوالتصدنيع والتجميدع بمسداعد لإيجاد حلول جذرية للمشاكل التي يمكدن أن تنشدأ عندد تنفيدذ عمليدات تصدميم المندتج

 تحقيدددددق وفدددددورات فدددددي الوقدددددتو –الوظدددددائف مدددددن خدددددلال إجدددددراء هدددددذه العمليدددددات بشدددددكل متدددددزامن لتقليدددددل التكددددداليف 

Mani,et.al.,2015:128-129).) 

 لهندسة المتزامنةأهداف ا4-3

ن مدريدق الدتخلص طتحقيق وفورات في التكلفة :الهدف الرئيسي للهندسة المتزامنة هو تقليل التكلفة الإجمالية للمنتج عن  -1

ة. وارد المتاحدتكاليف الوقت التي لا تضديف قيمدة , لأن العمليدات المتزامندة سدتزيد مدن الإبدداع وتميدز بدين اسدتخدام المد

ادنى  ف وجعلها فيتساعد على توفير الرقابة على التكاليف الاجمالية والتحكم في تخفيت التكالي بالإهافة الى ذلك فأنها

 (Basu,et.al.,2013:17مستوى )

 تحقيق الوفورات في الوقت : إدارة الوقت هي إحدى الركائز الأساسية لعمل تقنية  الهندسة  المتزامنة -2

 (Anumba,et.al.,2007:202 . ) 

 إلى تحقيق الوفورات التالية : لذلك , فهي تهدف 

 حقيدق التكامدل: تعتمد أنشطة التصدميم المتزامندة علدى مبددأ التدوازي أو التنداظر لتأ ( تحقيق وفورات في وقت التصميم 

 سدلة التجهيددزبدين هدذه الأنشدطة وتنفيدذها المتدزامن , وبالتدالي تقليدل وقدت عمدل التصدميم لكدل مندتج وعمليدة الإنتداج وسل

(Albizzati,2012:25. ) 

مدل يمكدن أن يديدي تنفيدذ عمليدة ترتيدب المصدنع فدي شدكل وحددات ع ب( تحقيق وفورات في وقت التصنيع والتجميع :

ليدل سداعد علدى تقيوتنفيذ عملية التصميم المتزامن إلى إنشاء ارهية مناسبة لعمليات التصنيع والتجميدع المتزامندة , ممدا 

 (.Fonche,2010:11الوقت لهذه العمليات )

مدن خدلال  حفاظ على مستوى الجودة المطلوب : تسعى هدذه التقنيدة  للحفداظ علدى مسدتويات ومعدايير الجدودة المطلوبدةال -3

سدعر ن الوقدت والاستثمار المعرفة والموهبة بطريقة منظمة لتحقيق الجودة المطلوبة , لتحقيق درجة معينة من التوافق بي

 (.Belay, 2013: 16والجودة واختيار المزيج الأمثل لها )
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ت ات واحتياجداالاستجابة السريعة للتغيرات في حاجات ورغبات الزبائن : في الأعمال التجارية التنافسدية , تكدون رغبد  -4

تجابة لهدذا الزبائن في حالة تغيدر وتجديدد مسدتمر. لكدي يميدز الكيدان الاقتصدادي بدين عنصدر المروندة والتغييدر فدي الاسد

قدل أيدة في وقت تطوير منتجاته أو تصميماته الحالية وإنشاء منتجات جدالموقف , ف نه يستخدم في الوقت نفسه الهندسة ل

 (.43:  2019وبتكلفة أقل وجودة أعلى مقارنة لما يقدمه المنافسون )محمد الفلاحي , 

 ق الميدزةاعد فدي تحقيدتحقيق الميزة التنافسية :  يلاحظ من خلال النقاط الأربعة السابقة ان تقنيدة  الهندسدة المتزامندة  تسد -5

ندة فدي قدل, والمروالتنافسية من خلال أبعادها الأربعة وهي: التكلفة الأقل, والجودة الأعلى, ووقت الاسدتجابة للزبدون الأ

الفوائدد علدى  ( على ان هدذه التقنيدة يمكدن أن تحقدق العديدد مدن Tayalالاستجابة للتغيرات في حاجات الزبون ,وقد أكد )

لتنافسددية ن التكلفددة والجددودة والوقددت والمرونددة ممددا يعنددي تحقيددق الميددزة االمدددى البعيددد تتعلددق بتحسددين ميشددرات كددل مدد

(Tayal,2012:679.) 

ا تقلديص تم من خلالهدتحسين الاداء: تساعد تقنية الهندسة المتزامنة في تكوين بيئة جيدة للعمل منذ المرة الاولى والتي سي -6

شدداف المبكددر الفهددم الدددقيق لعمليددات التطددوير والاكتالتكددرار فددي مراجعددة وتنقدديح النمدداذج الأوليددة للتصددميم وتسدداعد فددي 

ي الأداء ) لمشكلات التصميم وتحسين جودة العمليات والمنتجات وتخفيت تكاليفها وبالتالي تحقيق تحسدينات ملحوظدة فد

 (. 27: 2007البرزنجي ,

 

 مداخل تطبيق تقنية الهندسة المتزامنة  5-3

 

 بعاد اول : مدخل الهندسة المتزامنة ثنائية ال

صدميم تالتزامن مدع يعتمد هذا المدخل على التصميم المتزامن للمنتج وعملية الانتاج , وتصميم الأجزاء المختلفة للمنتج ب

 ختصدار  دورةعملية الإنتاج التي تشمل تخطيط الإنتاج وطرق التصنيع والموارد المطلوبة في العملية  وذلدك مدن اجدل ا

( Finch( , كمدا اشدار )Marchetta,et.al.,2011:1-2المندتج مبكدرًا إلدى السدوق)حياة المنتج مما يسداعد علدى دخدول 

ث تعدددة مدن حيدالى ان قابلية تصميم المنتج والعملية الانتاجية بشكل متزامن تيدي الى ابتكار تصميم يتضمن عمليدات م

جدددددودة  الخبدددددرة والتقاندددددة  ممدددددا يددددديدي إلدددددى انخفددددداض التكددددداليف بشدددددكل عدددددام , فضدددددلاً عدددددن تحقيدددددق مسدددددتويات

لددب مزايددا ( ( , عددلاوة علددى ذلددك , نظدرًا لأن السددوق يتميددز بالتقلددب والتغييدر , فدد ن هددذا يتطFinch,2006,119ممتدازة

لتسدليم جندب تدأخير اتالخيارات المختلفة , وأن تقليل الدفُعات أدى إلى زيادة الحاجة إلى تصميم المندتج والعمليدة معًدا مدع 

الأجددزاء  ة لدددمج جددوهر المنددتج والعمليددة الانتاجيددة , حيددث يجددب مراعدداة تصددميمهنددا , يجددب اسددتخدام الهندسددة المتزامندد

نتداج اة قيدود الإوتصميم الإنتاج ومرافق الإنتاج.  ومع ذلك , يمكن تقليل دورة التصميم والإنتاج علدى الفدور , مدع مراعد

 (. (Martin,et.al.,2011,18في أسرع وقت ممكن 

 

 البعاد  ثيةثانيا : مدخل الهندسة المتزامنة ثلا

تعد تقنية الهندسة المتزامنة ثلاثية الأبعاد مدن التقنيدات الحديثدة , حيدث لعبدت دورًا فدي صدياغتها  كنمدوذج قدوي لتطدوير 

( فدي الهندسدة المتزامندة التدي ركدزت سدابقًا علدى تصدميم Fineالمنتجات الحالية , وقد تم اعتماد هذا النموذج من قبدل  )

( ندتج عدن ذلدك تكامدل بدين Fineة  دون الوصدول إلدى سلسدلة التجهيدز وبعدد اهدافتها مدن قبدل )المنتج والعملية الانتاجيد

 : Kopczak,Johnson,2003)) ( وFine ,2000: 213-222سلسدلة التجهيدز وتصدميم المندتج والعمليدة الانتاجيدة )

27-34  . 

 وهناك ثلاثة ابعاد للهندسة .المتزامنة  ويمكن توهحيها من خلال الاتي:

يحتدداج تصددميم المنددتج إلددى تصددميم مكوناتدده ووظائفدده ومواصددفاته وخصائصدده مددع مراعدداة   م المنممتج :تصمممي -1

اء ملاءمتهددا لاحتياجددات ورغبددات ومتطلبددات الزبددون مددن أجددل جعددل المنددتج مناسددبًا لاسددتخدامه مددن حيددث الأد

( يمكددن للوحدددة (.,Akinci (, كمددا ذكددرKumar &Suresh,2009:23الددوظيفي الجيددد و الجددودة العاليددة )

فدي  الاقتصادية تحديد مددى عددم التأكيدد فدي نجدا  المندتج وتقليدل المخداطر مدن خدلال اتخداذ قدرارات صدحيحة

لصدحيحة مراحل مختلفة من عملية تصدميم المندتج الجديدد. وتعتمدد قددرة هدذه الادارات  علدى اتخداذ القدرارات ا

ين لمهمددة بالتعدداون مددع الزبددائن  وخاصددة الددذعلددى عوامددل نجددا  تطددوير منتجددات  جديدددة وأحددد هددذه العوامددل ا

 ت الوظيفيدةيستخدمون المنتج بشكل رئيسي  , كما يمكن تجميع  الابتكارات التكنولوجية التي تجمع بدين الخبدرا

نافسددية فددي التطددوير الجديددد للمنتجددات بالإهددافة الددى تلبيددة احتياجددات الزبددائن المتغيددرة بهدددف تحقيددق ميددزة ت

Akinci,2018:262)) لك , يتطلب ذلدك وجدود مدوظفين أكفداء مدن مهندسدي التصدميم للمشداركة فدي إدارة,لذ 

حتداج , بينمدا ي العمليات وإدارة الإنتاج , بالإهافة إلى مهندسي التصنيع والتجميع والصيانة لإكمال هذه المهمدة

ن  مكنددوا مددموظفددو المبيعددات إلددى المشدداركة فددي عمليددة التصددميم لأنهددم علددى احتكدداك مباشددر بالزبددائن حتددى يت

 (.189:  2016الاتصال بالزبائن و تحديد احتياجاتهم  بدقة ) داوود ومازن , 

يتطلب تخطيط العملية تحديد جميع الأنشطة اللازمة لتنفيذ أنظمة الإنتاج فدي الوحددة  تصميم العملية النتاجية : -2

الاقتصادية , بما في ذلك طرق الإنتاج والتكنولوجيا والمعدات والموارد البشرية والمشاركة فدي عمليدة الإنتداج 
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 & Kumarتامدة الصدنع ), وبالتدالي تدوفير المتطلبدات الوظيفيدة اللازمدة لتحويدل المدواد الخدام إلدى منتجدات 

Suresh,2009:23 فددي ظددل اسددتخدام تقنيددة  الهندسددية المتزامنددة , يمكددن تنفيددذ الأنشددطة فددي وقددت واحددد مددع .)

تحديد الموارد البشرية والمادية المطلوبة , بغت النظر عما إذا كانت هدذه الأنشدطة مرتبطدة بعمليدات التصدنيع 

,( تمثدددل الزيدددادة فدددي جدددودة المندددتج الميدددزة Chikwendu( ينددداق )Sapuan,et.al.,2006:144والتجميدددع )

التنافسية الرئيسية للوحدة الاقتصادية التي يتم تطبيقها على الهندسة المتزامنة مثل إنتاج منتجدات عاليدة الجدودة. 

يمكن النظر إلى الجودة على أنها تتجاوز احتياجات الزبائن وتدوافر قيمدة أعلدى للوحددة الاقتصدادية. أن الجهدود 

ميزة التي بذلت في مرحلة تصميم الإنتاج والتي تشمل العديد من الاختبارات واستخدام البيانات المعروفدة , المت

تضمن القدرة على إنتاج المنتجات المصممة وإزالة النماذج الأولية غير الواقعية , مما ييدي إلى إنتاج منتجات 

ا فددي المراحدل المبكدرة وبالتددالي القضداء علددى عاليدة الجدودة فددي وقدت أقدل بسددبب تحديدد مشدداكل الإنتداج و حلهد

 (. Chikwendu,2017:78-71التصميمات والعيوب غير الواقعية )

لوحددة ا: تعتبدر سلسدلة التجهيدز جدزءًا لا يتجدزأ مدن عمليدة التخطديط الاسدتراتيجي فدي  تصميم سلسلة التجهيز -3

 لى التنسيقح قدرة الوحدة الاقتصادية عالاقتصادية لأنها تشمل جميع أنشطتها وعملياتها ووظائفها , حيث توه

تدداج والتعدداون بددين كددل مددن المجهددزين والمصددنعين وقنددوات التوزيددع بالإهددافة إلددى ذلددك الزبددائن , مددن أجددل إن

حكم لى أنها تدتعمنتجات منخفضة التكلفة وعالية الجودة تلبي احتياجاتهم ومتطلباتهم , ينُظر إلى سلسلة التجهيز 

لاقتصدادية اواد والمنتجات والخدمات لزيدادة قيمتهدا بدين المجهدزين والزبدائن والوحددة في تدفق المعلومات والم

يددة (  سلسددلة التجهيددز  المتكاملددة ,بأنهددا عملHataminezhad( , كمددا يعددرف )  190: 2016)داوود ومددازن ,

يدز لسدلة التجهفدي ستنظيمية تدمج المجهزين والزبائن مع العمليات الداخلية لتحسين الأداء العام لجميع الشركاء 

, يمكدن   , مما يدل على أن تكامل الموردين والزبائن طريقة مفيدة للحصول على موارد خارجية من الموردين.

ل جات مدن خدلاييدي التكامل بين الموردين والزبائن )مع التركيز على التكامل الداخلي( أيضًا إلى تطوير المنت

 قتصدادية ,د الوظائف لتحسدين التفاعدل والتعداون بدين الإدارات الاالتفاعلات مثل التنسيق الوظيفي وفريق متعد

ه , تحيل تحقيقدوالتأكيد على المبدأ الاول  في عالم الأعمال اليوم. المبدأ هو خلدق قيمدة للزبدون  , وهدو أمدر مسد

 ( (Hataminezhad,2019:120فقط من خلال عمليات الشركة وسلسلة التجهيز الخاصة بها ) 

 

 الهندسة المتزامنة رباعية البعاد :ثالثا : مدخل 

شديوعا  مرحلدة  اكثدربعد ما اتفق الكثير من الكتاب والباحثين على مرحلة الهندسة المتزامنة ثلاثية الأبعاد والتي عددت ال

امة سدتدابعد تصدميم  استعمال الى يومنا هذا في الكثير من الوحدات الاقتصادية التي تتبنى  الهندسة المتزامنة والمتمثل )

ردوده مددمنددتج( يشددتمل هددذا البعددد علددى دراسددة الجوانددب الاسددتدامة أهميددة موهددوع الاسددتدامة الكبيددرة فددي العددالم حجددم 

ستدامة مة قضايا الاالإيجابي الكبير على المجتمع العراقي على البيئة الصناعية العراقية سيتم بهذا البعد على قضيتين مه

 مكانية اعادة تدوير سعيا لتغطية جوانب الاستدامة . الا وهما أن يكون المنتج صديق للبيئة وا

 : ن( أن الفكرة الأسا  للهندسة المتزامنة تدور حول مفهوميDongre, al.,2017:2766اذ ييكد ) 

ايا لاختبدار وقضداهو أن جميع عناصر دورة حياة المنتج من الناحية الوظيفيدة إنتاجيدة تجميدع مقابلدة ليده  المفهوم الأول:

 نبغي أن تيخذ في الحسبان بعناية  كبيرة في مراحل التصميم المبكرة الصيانة ي

ن  الطبيعدة وهو أنشدطة التصدميم السدابقة ينبغدي أن تحصدل جميعهدا فدي الوقدت نفسده  الفكدرة هدي ا  أما المفهوم الثاني:

 .(Dongre, &al.,2017:2766المتزامنة هذه العناصر تزيد شكل كبير من الإنتاجية وجوده المنتج )

المنتجدات  ( أن أحد  دوافع  وراء موهوع الاستدامة  هوان  الزبائن يطلبون المزيد مدنKim et al., 2014: 44)يذكر

وير وإعددادة غيددر الضددارة بصددحتهم وسددلامتهم وكددذلك المنتجددات الصددديقة للبيئددة المتعلقددة ب عددادة الاسددتعمال وإعددادة التددد

ن مد( أنه في كثير من الحالات يكون الغدرض (Ishioka&Yasuda.,2009:1699تصنيع المنتجات القديمة, كما يرى 

لدك فدان ذتطوير المنتج هو اهافه تحسينات وتعديلات على أدائه  ووظائفه لتحقيق أفضل مستوى من رها الزبون ومع 

لك لدذاق اليدوم تلك التحسينات و التعديلات على أداء  المنتج او وظائفه ليست العوامل الفعالدة فدي رهدا الزبدون فدي أسدو

 .  ((Dyllick & Rost, 2017: 1يجب تحديد الاتجاه تطوير المنتجات وهو اتجاه إنتاج  المنتجات المستدامة , يناق  

ى الضدرائب )علدومن المعتقد بشكل عام أن تحسين البيئة مرتبط بزيادة تكاليف الإنتاج. ومع ذلك , بسبب توفير المدوارد 

تجداه  دة حسدن النيدةالبيئية المكلفدة هدو فدي النهايدة توقدع زيدادة الأربدا  بسدبب زيداسبيل المثال ,  الدافع وراء التحسينات 

ح مسددتويات ( يوهدد1. والشددكل )Nielsen&Wenzel,2002:253الشددركة المصددنعة والوحدددة الاقتصددادية الشدداملة))

 تطوير استدامة المنتج.
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( مستويات تطوير استدامة المنتج1الشكل )  

 

 

Source: Dyllick, T., & Rost, Z., (2017), “Towards true product sustainability”, Journal of 

Cleaner Production, Vol. (162), p. (3). 

 

 

 المتزامنةمراحل تطبيق  تقنية الهندسة  6-3

 

 (Setup and Preparing Phaseالمرحلة الأولى : مرحلة التهيئة والأعداد )

 يلي. في هذه المرحلة يتم ما

 تحديد نطاق كل منتج وعملية الإنتاج وعملية تصميم سلسلة التجهيز. -1

 يتم تحديد احتياجات الزبائن  وآرائهم وتوقعاتهم. -2

 تخصيص وظائف النظام والخبراء لكل وظيفه. -3

 تحديد إمكانيات وقدرات وموارد الوحدات الاقتصادية التي يمكن استخدامها في عمليه التصميم. -4

 ادراج مدخلات المستفيد في عملية التصميم سواء كانت داخليه أو خارجيه.  -5

 . توفر الأفراد والأدوات المناسبة لتنفيذ تلك التكنولوجيا. ووهع خطة عمل متناسقة لبدء تطبيق التقنية -6

 يجب أن تكون الخطة متناسقة مع ميشرات الاداء القياسية ومتناسقة مع رؤية واستراتيجية الوحدة. -7

 

 ( Design Phaseلمرحلة الثانية : مرحلة التصميم )ا

 تطبيق تقنية الهندسة المتزامنة وفقًا للخطة الموهوعة.  -1

 إنشاء قاعدة بيانات عامة. -2

 تبادل المعلومات بين أعضاء الفريق الفني متعدد الوظائف. -3

 تصميم كل منتج بشكل متزامن مع عمليه الإنتاج. -4

 عمل معلومات الخبراء في القطاعات البيئية والاقتصادية.استخدام الفريق الهندسي الموازي لل -5

لدى    خلدق إر بالإهدافة تبني أفكار الكتاب المفتوحة التي تتبناها الشركات اليابانية خلقت أساساً مناسباً للنقاش والحدوا   -6

 بيئة عمل متكاملة.

 .تنشأ أثناء مرحلة التصميمتحضير الإجابات على جميع الأسئلة المحتمل طرحها وحل المشكلات التي قد  -7

 

 (Review and Evaluation Phaseالمرحلة الثالثة : مرحلة المراجعة والتقويم )

 في هذه المرحلة سيقوم الفريق الهندسي المتزامن بما يلي.

 مراجعه التصميم المعد لكل منتج وعمليه الإنتاج وسلسلة التوريد.  -1

 مراجعة التصميم وتغييره حسب الحاجة. -2

 التصميم من خلال مقارنة التكلفة الفعلية والأهداف المرجوة منه.تقيم  -3

 المقارنة بين تكلفة التصميم السابق والتكلفة التقديرية للتصميم الحالي . -4

 لتوريد.تعتبر هذه المرحلة مرحلة التعديل والتحسين المستمر لعملية تصميم المنتج وعملية الإنتاج وسلسلة ا -5

 حديد التصميم المناسب وفقًا للشروط التالية.كما يتم في هذه المرحلة ت  -6
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 يوصى بالاقتراحات المتعلقة بالهندسة والتكنولوجيا والتكلفة للتطبيق في المراحل المتقدمة.  -أ

 باختيار التصميم الذي يمكنه تحقيق أفضل التأثيرات الهندسية والفنية.  -ب

 تحميل التعديلات والتحسينات بأقل كلفه.  -ت

 (Transition to Production Phaseمرحلة النتقال الى النتاج )المرحلة الرابعة : 

 تعتبر هذه المرحلة هي المرحلة الختامية.

اسدب لكدل تبار أنه منمرحلة الانتقال إلى الإنتاج بعد الموافقة على التصميم النهائي والتوصية بتطبيقه مع الأخذ في الاع -1

 منتج.

 يم الموصي به أثناء الانتقال إلى عمليه الإنتاج.تتبع عمليه الإنتاج وسلسلة التوريد التصم -2

ة خطدده زمنيدده محدددودة. مددن أجددل تحقيددق الأهددداف المتوقعدد هددمنتنفيددذ عمليددات التصددنيع والتجميددع فددي نفددس الوقددت  -3

 للتكنولوجيا من حيث التكلفة والجودة والوقت والمرونة.

 نتاج.مراعاة الالتزام بعمليات التحسين المستمر والسعي طويل الأمد والإ  -4

 

 الميزة التنافسية المستدامة  -4

  الميزة التنافسية المستدامة  نشاه 1-4

طبيدق اسدتراتيجية وتم تعريفها علدى أنهدا المزايدا التدي تدم تحقيقهدا مدن خدلال ت 1984ظهرت الميزة التنافسية المستدامة في عام 

ندما لا يتم تقليد لة للتطبيق عالحاليين أو المحتملين , ولكنها قابفريدة لخلق القيمة , والتي لا شك أنها قابلة للتطبيق مع المنافسين 

يددر مددن الكث هندداك  , ( (Morabito,etal.,2010:207يإلددى تميددز مسددتوى الأداء التنظيمدد فوائددد الاسددتراتيجية , ممددا يدديدي

ر يهدا بشدكل أكثدفعلى أن المعلومات "سلا  تنافسي حقيقي للمنظمات التي لديها أفضل المعلومات وتدتحكم  العلامات  التي تدل 

كتهم ن خدلال مشدارمدفعالية , حيث تعتمد الميزة التنافسية المستدامة على المعرفة والمهارات التي تمتلكها الشدركات  وتحفدزهم 

الجديددة  ات والخددماتشكل إيجابي من أداء الشركة العالي فيما يتعلق بالمنتجوالاحتفاظ بهم , الامر الذي  يشكل قيمة للشركة  ب

لنجدا  فدي ليمدة الزبدون التي ترتبط ارتباطًا وثيقًا, بالإهافة الى تلبية توقعات الزبائن وبناء علاقات معهدم للحفداظ علدى قاعددة ق

 . ) Torres et al ., 472-453 :2018) الاسوق التجارية

 زة التنافسية المستدامةمفهوم المي  2-4

قويددة بددين  تسددبب  التغيددرات السددريعة والمسددتمرة المصدداحبة لبيئددة الأعمددال بشددكل عددام , وخاصددة بيئددة التصددنيع , خلددق منافسددة

لدى لي التفدوق عالوحدات الاقتصادية , والتي تركز على أفضل أساليب الإبداع والتفوق من أجدل تحقيدق رهدا الزبدائن  , وبالتدا

  ل المناسدبة للنجدا(, ينُظر إلى المنافسة على أنها مفهوم متعدد الأوجه يعتمد على اختيار العوامHana,2013:82المنافسين . )

( Tehrani & Rahmani,2014:81, اعتماداً على الحاجة إلى التكيف مع التغيرات المختلفة في البيئة الداخلية والخارجية. )

رد ة اختيدار اسددتراتيجية تنافسددية تتناسددب مدع قدددرات وإمكانددات ومددوا(  علددى هددرور.,Bataineh & Al Zoabi, وييكدد )

 تجدات منخفضدةالوحدة الاقتصادية , يمكدن مدن خلالهدا تقدديم منتجدات تلبدي احتياجدات الزبدائن ورغبداتهم , وأن تكدون هدذه المن

ف ي يمكدن تعريدوبالتدال لسدوق.التكلفة وعالية الجودة , بحيث يمكن من خلالها أن تكتسب الوحدة الاقتصادية  حصة كبيدرة فدي ا

 ي حددال اتبدداعالميددزة التنافسددية المسددتدامة مددن منظددور الوحدددات  الصددناعية علددى أنهددا "  الميددزة التددي تحصددل عليهددا الوحدددة  فدد

 ((Bataineh & Al Zoabi,. 2011:17استراتيجية تنافسية معينة "

 ن تنفيددذ نفددسمدد يددتمكن المنافسددون الجدددد أو الحدداليون او تعريفهددا علددى إنهددا " عمليددة تنفيددذ اسددتراتيجية تخلددق قيمددة عندددما لا

 . ( 141: 2012الاستراتيجية , مما ييدي إلى مضاعفة مزايا هذه الاستراتيجية والاستفادة منها.)علاء الدعمي , 

شدركة ة , تكدون الكما تم تعريفها على إنهدا " إذا تجداوزت القيمدة التدي أنشدأتها الشدركة تكلفدة الأنشدطة للوصدول إلدى هدذه القيمد

إنهدا قددرة  (  علدى تعريدف الميدزة التنافسدية المسدتدامة علدى إنهدا "Salunkeet( ,وييكدد ) 447:  2008مربحة ) نجم عبدود, 

 Salunkeet,et.al,2019: 144-156).ة مميزة في السوق " )الوحدة الاقتصادية  على تحقيق مكان

 مداخل الميزة التنافسية  المستدامة  3-4

 (16-17: 2012تتمثل مداخل الميزة التنافسية المستدامة من خلال الاتي : )علي حسون واخرون,

 الستراتيجيأولا: مدخل  التحليل 

, والتدي تشدمل الفدرا والتهديددات , والبيئدة الداخليدة التدي تشدمل نقداط القدوة  ان هذا المخل يعتمد  على بيئتين: البيئة الخارجية

والضعف.  ان الفرا المتاحة للوحدة الاقتصادية تسمح لها باختيار الاستراتيجية المناسبة , وتنفيذها لتحقيق أداء عالٍ فدي بيئدة 
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ل الحفداظ علدى الميدزة التنافسدية المسدتدامة , وحمايتهدا تنافسية.  فضلاً عن ذلك , تمكنها من تجنب التهديدات المحتملة , من اجد

من فشل وكلائها .ان اهمال الوحدة الاقتصادية للتغييرات البيئية يجعلهدا أكثدر عرهدة للتهديددات المحتملدة , ممدا يديدي إلدى مدا 

 يضعف وهعها التنافسي .

 

ا: مدخل   العامة الستراتيجياتثانيا

ين , ة أو قطداع معدذا المدخل بالمركز النسبي للوحدة الاقتصادية  سواء في الصناعة  صدناعالتنافسية في ه الاستراتيجيةترتبط 

م لعدام لمجدال الصدناعة التدي تعمدل فيهدا ,  تتركدز   أهداوهذا المركز  هو ما يحدد قدرتها على تحقيق ربدح أعلدى مدن المتوسدط 

 التكلفة  الأقل والتمايز.متغيرات الميزة التنافسية المستدامة  في الوحدة الاقتصادية  في 

 

ا: مدخل هيكل الصناعة   ثالثا

لميدزة التنافسدية ا, يعتمد هذا المدخل  على الافتراض الأساسي بأن    Porterبدأ انطلاق  مدخل تحليل هيكل الصناعة  من قبل 

ين ين والموردوهية للمشترهي الدليل الذي يحكم القطاع الصناعي , والذي يتميز بخصائص يمكنه بموجبها مقاومة القوى التفا

ي التي هذه العناصر ه, وكذلك إمكانية مواجهة التهديدات من قبل الداخلين في هذا المجال الجدد , والبدائل المحتملة , حيث ان 

 تحدد قوة المنافسة في هذا المجال . 

ا: مدخل سلسلة القيمة   رابعا

 

نداءً علدى لتنافسدية , بك طار لتحديد قوة الوحدة الاقتصدادية و إيجداد ميزتهدا اهذا المدخل هو أحد الأساليب التي يمكن استخدامها 

نشدطة افتراض أن الهدف الاقتصادي للوحددة هدو خلدق قيمدة مدن خدلال فحدص الأنشدطة المختلفدة ,فضدلاً عدن تددقيق مدوارد الا

لأنشطة على قدرة هذه ا لاقتصادية  إلى فهملمعرفة مدى كفائتها وفاعليتها وكذلك الرقابة عليها .  كل هذا يمكن أن يقود الوحدة ا

 خلق قيمة ,  ومن ثم تحديد مزاياها وتحويلها إلى مزايا تنافسية.

 

ا: مدخل النظرة المستندة الى الموارد  خامسا

ية  دة الاقتصداديعتمد هذا المدخل على افتراض أن الوحدة هي وحدة مناسبة للتحليل. ويرجع هذا الرأي إلدى تندوع مكوندات الوحد

صدعب ارات التدي يمن أجل الحصول على ميزة تنافسية. يمكن للميسسة التي لديها القدرة على الجمع بين الموارد النادرة والمه

 محاكاتها أن تخلق ميزة تنافسية على منافسيها في الصناعة .

 دور تقنية الهندسة المتزامنة في تخفيض التكاليف وتحقيق الميزة التنافسية المستدامة  4-4 

ن حيدث لمسدتدامة  مدافي هذه الفقرة , سيتم توهيح  دور تقنية الهندسة المتزامنة في خفت التكاليف,  وتحقيق الميزة التنافسدية 

 ,  التكلفة والجودة والوقت والمرونة , كما موهح في الآتي :

 دور تقنية الهندسة المتزامنة في تخفيض التكاليف  1-4-4

لهدا , كمدا  ات المصداحبةا في تحقيق الميزة التنافسية المستدامة  في هوء بيئدة الأعمدال والتغييدرالتكلفة هي العامل الأكثر تأثيرً 

دة رى مثدل الجدوأن عملية خفت التكلفة وفقًا للمدخل الاستراتيجي ستسداعد الوحددة الاقتصدادية  علدى تحقيدق مزايدا تنافسدية أخد

ولدى مدن المراحدل الأ ئن ورغباتهم. وعادةً مدا يدتم تقددير التكداليف فديوالتوقيت والمرونة في الاستجابة , لتغيير احتياجات الزبا

ئي , لأنده دورة حياة المنتج , خاصة في مرحلة التصميم , ويجدب أن يعتمدد هدذا التقددير علدى أسدا  علمدي ولديس تقددير عشدوا

لعمليدة فدة المندتج واإلدى تقددير تكلسيتم اتخاذ القرارات التي تيثر على الوهع التنافسي للوحدات الاقتصدادية. لدذلك , بالإهدافة 

بدول أو قمناسب بشدأن خلال مرحلة التصميم , يجب أيضًا تحديد التكلفة المستهدفة , بشرط إجراء مقارنة بينهما لاتخاذ القرار ال

 .  ((Moges,2007:40-49رفت التصميم المقتر  

 

 تقنية الهندسة المتزامنة في تحسين الجودة دور  2-4-4

ون , كيدز علدى الزبدالمبحث الأول من الفصل الثاني الى مبادئ تقنيدة الهندسدة المتزامندة , التدي تشدير الدى أهميدة الترأشرنا في 

  ال الذي يطدرحيث  يرغب الزبون بالمنتجات التي تلبي احتياجاته , بشرط ان تكون هذه المنتجات  بمستوى جودة مقبول السي

 حسينها؟.هندسة المتزامنة في الحفاظ على جودة العمليات ,والمنتجات,  وتنفسه هنا ,هو كيف يمكن أن تساعد تقنية ال

يمكن الإجابة على هذا السيال من خلال تحديد كيفية عمدل الهندسدة المتزامندة التدي تدم ذكرهدا فدي المبحدث الأول , ويلاحدظ أن 

ة الجدودة الشداملة وكدذلك التركيدز علدى هذه التقنية تركز على فعل الشيء الصحيح في المدرة الأولدى , وهدي مبددأ أساسدي لإدار

نقطددة التقداء الهندسدة المتزامنددة  وإدارة الجدودة الشداملة معًددا  ,تتمثدل فددي  أن  (.نجدد(Shafer&Meredith,1998:80الزبدون 
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 التركيز على الزبون  وتحسين الجودة من خلال تقليل العيوب الداخلية والخارجية والقيدام بالعمدل علدى نحدو صدحيح مندذ المدرة

 (.(Teare,et.al.,1997:110الأولى , فضلاً عن استخدام تقنيات إدارة الجودة الشاملة مثل تقنيات العصف الذهني 

 الهندسة المتزامنة في تخفيض الوقت  دور 3-4-4

نصددرًا دُّ الوقدت عتعدد تقنيدة الهندسدة المتزامندة إحددى العناصدر المهمدة والحاسددمة لدلإدارة القائمدة والمسدتندة علدى الوقدت , ويعد

( (Levandowski,2014:6أساسيًا للمنافسة في هوء بيئة الأعمال التنافسية بالإهافة إلى التغييرات والتطدورات المصداحبة 

 يأتي :المتزامنة في تقليل الوقت من خلال ما  , ويمكن توهيح دور تقنية الهندسة

يم راجعة التصدمتتيح تقنية الهندسة المتزامنة توفير وقت التصميم من خلال تنفيذ عملية التصميم على نحو متزامن وم .1

( , (Belay,2013:108٪ من إجمدالي وقدت عمليدة التصدميم 40وتعديله في الوقت نفسه , ويصل الوقت الموفر إلى 

لدى ا( التي تقوم بصناعة كاميرات رقمية , علدى تحقيدق وفدورات وصدلت (Kodakلك فقد استطاعت شركة ونظراً لذ

حددو % مددن وقددت التصددميم , وذلددك لأنهددا قامددت بتصددميم كددل مددن ) الهيكددل ومحركددات الفدديلم,  والعدسددات ( علددى ن50

 (.32:  2011 ,متزامن ودقيق )هامر وشامبي 

تم تحقيدق يدن , ومدن ثدم نشاء أرهية مناسبة , للتنفيذ القيام بعملية التصنيع  المتزامتساعد تقنية الهندسة المتزامنة في إ .2

ة علدى المتطلبدات الاساسدية والتدي تحدث الوحددة الاقتصدادي( ,(Sapuan,et.al.,2006:144وفرة في  وقت التصنيع 

ر يتطلدب الأمد قدت نفسده, وكمداالقيام بعمليات التصنيع هي تحديدد  الأنشدطة المتجانسدة , التدي مدن الممكدن تنفيدذها الو

جز بين تصحيح الاخطاء في وقت حدوثها, وذلك من خلال مساعدة فريق العمل الهندسي المتزامن حيث لا توجد حوا

 .( (Fonche,2010:6المراحل المختلفة لأقسام التصميم والتصنيع والتجميع وغيرها 

زامن , فدأن هدذا  يديدي الدى تحقيدق فدي الوقدت نفسدهُ عندما تقوم الوحددة الاقتصدادية بعمليدات التجميدع وعلدى نحدو متد .3

( اكبر قدر ممكدن مدن الوفدورات المتحققدة فدي  Northtropوفورات في الوقت الفعلي للتجميع , حيث حققت شركة )

(,  وهكددذا يمكددن القددول أن  Mohamad,1999:79% مددن الوقددت الاجمددالي  )60وقددت التجميددع التددي وصددلت الددى 

هدا تسداعد فدي زيدادة  فعاليتهدا , ممدا يديدي انف  )والتجميدع ,والتصنيع ,التصميم(منة في أنشطة تطبيق  الهندسية المتزا

 )الدددى تحقيدددق اكبدددر قددددر ممكدددن مدددن الوفدددورات مدددن  الوقدددت الإجمدددالي لددددورة حيددداة المندددتج علدددى نحدددو كبيدددر

Brown,et.al.,2001:87). 

ج, ممدا الوقدت الإجمدالي لددورة حيداة المندت ييدي تخفيت  وقدت كدلاً مدن  التصدميم والتصدنيع والتجميدع إلدى تخديت  .4

لأمدر الدذي ييدي الى تخفيت الوقت الدذي يسداعد  فدي تسدليم المنتجدات للزبدائن فدي الوقدت المحددد والمتفدق عليده  , ا

 ( . Basu,et.al.,2013:17يساعد الوحدة الاقتصادية على تحقيق رها الزبائن  )

  , ومن ثم طدرحياة المنتج عن طريق تخفيت  وقت العملية الإنتاجية تعمل تقنية الهندسية المتزامنة في تقصير دورة .5

و (, أن تقصدير دورة حيداة المندتج هدTenkorangوييكدد  ) ,(  (Ebrahimi ,2011:48الأفكار فدي السدوق بسدرعة

 ات  التديمطلب أساسي لمواجهة المنافسين في السوق من خلال إجراء تغييرات سريعة, في كل من العمليات والمنتج

 (.  Tenkorang,2011:2من خلالها يمكن  تحقيق رها الزبائن , ومن ثم تحقيق ميزة تنافسية مستدامة )

 دور تقنية الهندسة المتزامنة في تحقيق المرونة 4-4-4

قدة لتسدويق بطريتشير المرونة إلى القدرة على الاستجابة للتغييرات والتطدورات المحتملدة فدي عمليدات التصدميم ,والتصدنيع ,وا

سدتجابة يدة نتيجدة الاتلبي احتياجات الزبائن  ورغباتهم ومتطلباتهم , إن المروندة تسداعد الوحددة الاقتصدادية فدي العمليدات الداخل

 (  .  14:  2008للتغيرات في احتياجات الزبائن ومتطلباتهم ) الطويل واسماعيل , 

جدات ل تقديم منتالزبائن ورغباتهم ومتطلباتهم من خلا ومن خلال عنصر المرونة , يمكن للوحدة الاقتصادية أن تلبي احتياجات

ن خدلال أفضل مدن المنافسدين فدي السدوق , واكتسداب ميدزة تنافسدية  مسدتدامة تعتمدد علدى درجدة التطدور الاقتصدادي. وذلدك مد

 .( Krajewski,et.al.,2007:208توظيف امكانات وموارد الوحدة الاقتصادية من اجل تقديم منتجات جديدة للزبائن)

السيال الذي يطر  نفسه هنا هو: كيف يمكن أن تساعد تقنية الهندسدة المتزامندة فدي تقدديم المروندة الكافيدة للاسدتجابة للتغيدرات 

في احتياجات الزبائن ورغبداتهم؟  للإجابدة عدن هدذا السديال, تجددر الاشدارة الدى أن عمليدة التصدميم يمكدن أن تسدرع أو تبطد  

نافسة الشديدة, وتحتاج الوحدة لاقتصادية إلى تسريع أو تغيير تطوير المنتج فدي أسدرع وقدت عملية تطوير المنتج. في هوء الم
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ممكن قبل قيام الجهات المنافسة بذلك , ويبرز دور التقنية الهندسية المتزامنة في تحقيق هدذا الهددف, وذلدك مدن خدلال الآتدي :) 

Bogus,et.al.,2005:1181 ) 

والتطدورات تيار أفضل تصميم لحل المشاكل في المنتج , مدع مراعداة التغيدرات ,تقديم تصاميم وحلول  متنوعة , واخ -1

 البيئية المختلفة. 

يم المندتج  مرونة عناصر التصاميم استجابة لأي تغيرات في احتياجات الزبائن ورغباتهم , فضلاً وسدرعة تقدديم تصدم -2

 صادية التي تقدمها اليهم .بأقل وقت , مما يساعد على همان رها الزبائن عن منتجات الوحدة الاقت

ت د أي تغييدراإنشاء قاعدة بيانات مشتركة ,لتسهيل عملية تبدادل المعلومدات الداخليدة والخارجيدة, للمسداعدة فدي تحديد -3

 وتطورات قد تحدث في احتياجات ورغبات الزبائن والاستجابة السريعة لتلك التغيرات .

 

 المبحث الثالث

 الجانب التطبيقي-5

نافسدية تتحقيق ميزة لبعد التطرق الى الجانب النظري لمتغيرات البحث , فأن هذا المبحث يتناول تطبيق تقنية الهندسة المتزامنة 

 .والتركيز على أحد معاملها ) معمل إسمنت بابل( كعينة للبحث  العراقيةمستدامة في الشركة العامة للإسمنت 

 نبذة مختصرة عن عينة البحث 1-5

يسده فدي ادن. تدم تأسإسمنت بابل ) السدة( أحد معامل الشركة العامة للإسمنت العراقية التابعة لوزارة الصدناعة والمعد يعد معمل

مدل . توقدف المع لإنتاج مادة الإسمنت البورتلاندي وبالطريقة الرطبة ويعتبر مدن اقددم المعامدل المنتجدة فدي العدراق 1957عام 

تم ربط ادارته  1999وفي عام  د الحاجة المحلية وكلفة انتاجه الغير مجدية ,طاعته سعدم است بسبب 1985عن الإنتاج في عام 

سمنت المقاوم , وفدي تم تحويل الإنتاج من مادة الإسمنت البورتلاندي الى الإ 2009, اما في  العراقيةركة العامة للإسمنت بالش

عمل يلإبار , حيث افط , وذلك للحاجة الماسة اليها في حفر تم انتاج بعت أنواع إسمنت ابار النفط الخاصة بآبار الن 2017سنة 

 .طن سنوياً  198,000المعمل وفق طاقة تصميمية 

 -نظام التكاليف في معمل إسمنت بابل ) السدة( : 2-5

باحثدة لللميدانيدة تعتبر صناعة السمنت من الصناعات التحويلية التي تعمل على نظام المراحل الإنتاجية و من خدلال الزيدارات ا

كلفدة لوصدول إلدى تتبين أن المعمل  يعتمد في عمله  على النظام المحاسبي الموحد في عمله المحاسبي  وتقسيم عناصر التكلفة ل

نددتج, ى تكلفدة المالطدن , لأنهدا ملزمدة قانونداً بدذلك لأنده ينتمددي إلدى شدركة قطداع عدام تملكهدا وتددديرها الدولدة, ويدتم الوصدول إلد

 -في معمل إسمنت بابل الى الحسابات التي سيتم توهيحها على النحو الآتي : وتبويب عناصر التكلفة

ابدل أجدور وسدلع مقويشمل هذا الحساب التكاليف المدفوعة نقداً أو عينيًا لموظفيها على هيئة  رواتب الرواتب والأجور :  31ح/

 الوظائف الإنتاجية والإدارية والخدمية لمختلف إقسام وشعب الوحدة  .

و ألية الإنتاج يتضمن هذا الحساب تكلفة المواد المستخدمة على نحو مباشر أو غير مباشر في عم لمستلزمات السلعية :ا 32ح/

 الخدمية.والمستخدمة في مراكز الإنتاج , وكذلك تكلفة المواد المستخدمة في التنظيم والإدارة والعمليات الإنتاجية 

الوحددة ,  تكلفة الخدمات المقدمة من قبل أطراف اخرى  والضرورية لنشداط هذا الحساب يتضمن المستلزمات الخدمية: 33ح/

 مثل خدمات الصيانة , والبحوث , والاستشارات , والإعلان , والطباعة , والنقل , والايفاد وغيرها.

تخدام يتضددمن هددذا الحسدداب المبددالع المدفوعددة مددن قبددل الآخددرين لأطددراف خارجيددة لاسدد :الفوائممد وإيجممارات الأراضممي 36ح/ 

 الأموال والأراهي المملوكة لهذه الأطراف  لغرض تسهيل القيام بأنشطتها .

التعليمدات ويتضدمن هدذا الحسداب عدلاوة الانددثار ل صدول  المسدتخدمة فدي النشداط , علدى وفدق القواعدد  :الندثار آت  37ح/ 

 ول بها.المعم
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 منهدا سدلع أو تتضدمن كافدة المبدالع  التدي تتحملهدا الوحددة وبددون أي مقابدل  والتدي لا يحصدل  : المصروفات التحويلية 38 ح/

 خدمات, كما أنها لا ترتبط مباشرةً بأنشطة الوحدة.

 ية.والرأسمال ها الخسائر العرهيةيتضمن هذا الحساب مصروفات من السنوات السابقة ومن : المصروفات الأخرى 39ح/

 تطبيق تقنية الهندسة المتزامنة 3-5

 مرحلة الإعداد والتهيئة  -الخطوة الأولى:1-3-5

وتتضددمن  , 2021تمثددل المرحلددة الأولددى لتطبيددق تقنيددة الهندسددة المتزامنددة فددي معمددل إسددمنت بابددل عددن بيانددات السددنة الماليددة 

 -الخطوات الاتية : 

 اولا: تشكيل فريق عمل الهندسة المتزامنة 

ارة ( فدي معمدل أسدمنت بابدل تشدكيل فريدق متعددد الوظدائف يتكدون مدن متخصصدين فدي مجدالات الإد(CEيتطلب تطبيق تقنية 

. عدات ريات والمبيومحاسبة التكاليف و) هندسة التصميم  والتصدنيع والتجميدع والصديانة (, وإدارة العمليدات و الإنتداج, والمشدت

 الامر الذي ساعد الباحثة  على الاستفادة  من اراء فريق العمل لتطبيق هذه التقنية. 

ا: إعداد خطة الدراسة   ثانيا

تج الاسدمنت يتم وهع خطة الدراسة بعدد تحديدد المشداكل التدي يعداني منهدا معمدل الإسدمنت, التدي تتمثدل فدي ارتفداع تكداليف مند

ليدة , لدذلك لاسدواق المحامعدات المستخدمة في الإنتاج واندثارها , والمنافسة الشديدة في والترهل الوظيفي بالإهافة الى  قدٌِم ال

ذلدك ولمتزامندة,  ايجب وهع خطة عمل مناسبة تتسم بالمرونة الكافية , من أجل تهيئة الارهية المناسبة لتطبيق تقنية الهندسة 

فة ه  , بالإهداوتصنيعه وتجميعه لحل المشاكل المدذكورة اعدلامن خلال اعادة تصميم المنتج , مع مراعاة عملية تصميم المنتج 

 .الى اكتساب ميزة تنافسية مستدامة

 ندسة المتزامنةتطبيق أبعاد اله   -الخطوة الثانية :2-3-5

 تصميم المنتج البعد الأول :  

 اولا : مواصفات تصميم المنتج

لمكوندات أن معمل إسمنت بابل ينتج نموذجين من مندتج الاسدمنت , اذ يوجدد بعدت الفروقدات بدين هدذين النمدوذجين مدن حيدث ا

مددل الاشددباع ونسدب الخلددط , اذ يتكدون النمددوذج الأول )الإسدمنت  المقدداوم( مددن ) الكلنكدر   جددبس المديكس (  وتكددون نسدبة معا

ون نسدبة معامدل  الثاني  )إسدمنت الآبدار (  مدن ) الكلنكدر   جدبس هيدت ( ,  وتكد ( , أما النموذج (0.87الجيري تساوي تقريبا 

لكبريتات الدى ( , فضلا عن ذلك يكون جبس هيت عالي النقاوة  حيث تصل نسبة نقاوة ا 0.95الإشباع الجيري تساوي تقريبا ) 

لمقداوم و ا( مدن الإسدمنت 19,000واقدع )( طن من النمدوذجين وب32,000% , و إجمالي التكاليف التي تم صرفها لإنتاج ) 40

ر حزيدران ( دينار خلال شده6,762,662,000ف الاجمالية للنموذجين )( من إسمنت آبار النفط , بحيث تصل التكالي13,000)

مندتج الإسدمنت ( , حيث يوهح كلاً مدن الجددولين تكلفدة الوحددة الواحددة ل2( و)1وسيتم توهيح التفاصيل بالكامل في الجدول )

 من خلال الآتي: 2021قاوم , وإسمنت الآبار لسنةالم

 2021( تكلفة منتج الإسمنت المقاوم خلال السنة المالية 1الجدول )

 عناصر التكاليف ت

اجمالي التكاليف 

 13000لإنتاج )

 طن(

التكلفة 

الصناعية 

للطن / 

 دينار

   العنصر الأول: التكاليف المباشرة                 

   الخامات والمواد المباشرةاولاً:     

  7,350 حجر الكلس                  1
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  3,650 التراب العادي 2

  120,000 تراب الحديد  3

  5,970 جبس الميكس  4

  4,000 رمل عالي السيلكا  5

  704 الوقود والزيوت  6

 141,674  المجموع                      

   المباشر ثانيا العمل 

 45,336 589,373,845 الأجور المباشرة  

 
 إجمالي التكاليف المباشرة 

 
 187,010 

 
 العنصر الثاني : التكاليف الصناعية غير المباشرة

 
  

 4,210 54,740,000 الماء والكهرباء  1

 615 8,000,000 الصيانة  2

 9,239 120,110,000 استئجار موجودات ثابتة  3

 310 4,038,123 الأدوات الاحتياطية  4

 2,340 30,430,437 الاندثارات  5

 16,714  إجمالي التكاليف الصناعية غير المباشرة 

 203,724   قاومللإسمنت   الم إجمالي التكاليف الصناعية للطن الواحد 

   العنصر الثالث : التكاليف التسويقية 

 600 7,812,324 التعبئة والتغليف  1

 230 3000,000 دعاية وطبع وهيافة 2

 95 1,243,846 المتنوعات 3

 925  إجمالي التكاليف التسويقية 

   العنصر الرابع : التكاليف الإدارية 

 223 2,910,000 أبحاث واستشارات  1

 733 9,538,000 نقل وايفاد واتصالات  2

 133 1,730,000 مصروفات خدمية متنوعة  3

 25 325,000 تدريب وتأهيل 4

 248 3,235,000 أثاث وأجهزة مكاتبصيانة  

 175 2,275,000 مصروفات سنوات سابقة  

 1,537  الإداريةإجمالي التكاليف  

 206,186  ن للإسمنت المقاوم إجمالي تكلفة الط 

 2021بالاعتماد على البيانات المالية لسنة         

  2021المتمثل في إسمنت الآبار لسنةويوهح الجدول أدناه التكاليف الفعلية للنموذج الثاني 

 2021( التكلفة الفعلية لمنتوج إسمنت الآبار خلال السنة المالية2الجدول )

 عناصر التكاليف ت

كلفة الطن 

الواحد/بالدينا

 ر

إجمالي 

التكاليف 

الصناعية 

 للطن 

   العنصر الأول : التكاليف المباشرة 

   اولا: الخامات والمواد المباشرة 

  7,350 حجر الكلس  1
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  3,650 التراب العادي 2

  120,000 تراب الحديد  3

  4,000 رمل عالي السليكا 4

  18,640 جبس هيت  5

  704 وقود وزيوت  6

 153,704  المجموع 

   ثانيا العمل المباشر ثانياا: 

 أجور العمال 
589,373,8

45 
45,336 

 
 إجمالي التكاليف المباشرة 

 
 199,040 

 
 العنصر الثاني : التكاليف الصناعية غير المباشرة

 
  

 الماء والكهرباء    1
54,740,00

0 
4,210 

 615 8000,000 الصيانة  2

 استئجار موجودات ثابتة  3
120,110,0

00 
9,239 

 310 4,038,123 الأدوات الاحتياطية  4

 الاندثارات  5
30,430,43

7 
2,340 

 غير المباشرةإجمالي التكاليف الصناعية  
 

 
16,714 

 215,754  سمنت آبار النفطإجمالي التكاليف الصناعية للطن الواحد لإ 

   العنصر الثالث : التكاليف التسويقية 

 600 7,812,324 التعبئة والتغليف  1

 230 3000,000 دعاية وطبع وهيافة 2

 95 1,243,846 المتنوعات 3

 925  إجمالي التكاليف التسويقية 

   العنصر الرابع : التكاليف الإدارية 

 223 2,910,000 أبحاث واستشارات  1

 733 9,538,000 نقل وايفاد واتصالات  2

 133 1,730,000 مصروفات خدمية  3

 25 325,000 تدريب وتأهيل 4

 248 3,235,000 صيانة أثاث وأجهزة مكاتب 5

 15 2,275,000 مصروفات سنوات سابقة 6

 1,537  الإداريةإجمالي التكاليف  

 218,856  سمنت آبار النفط  إجمالي تكلفة الطن لإ 

  2021بالاعتماد على البيانات المالية لسنة    

 ً  التصميم النظري -:ثانيا

 وسيتم في هذه الخطوة تصميم  النموذج النضري وهو كالآتي :

 قت (مسحوق الزجاج بهدف أنتاج إسمنت آبار النفط بأقل تكلفة وأقل و_ )بقاء جميع مكونات منتج الإسمنت المقاوم وإضافة 

من أجل تطوير منتج الوحدة الاقتصادية , وكذلك لتقليل التكاليف التي تتمثل في تكلفة الحصول على الخصائص الوظيفيدة التدي 

الأولدى , فأنده سديتم اسدتخدام يطلبها الزبون, بالإهافة إلى تقليص وقت الحصول علدى هدذه الخصدائص المدذكورة فدي الخطدوة 
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منتوج الإسمنت المقاوم كنموذج يتم تطويره , للحصدول علدى إسدمنت الآبدار,  وذلدك لكونده يحتدوي علدى مدواد أوليدة منخفضدة 

 , وذلدك مدن خدلال إهدافة مسدحوق الزجداج المدأخوذ مدن النفايدات , وبمقددار  حقدق رهدا الزبدونالتكلفة والتي من الممكدن ان ت

( , من وزن الإسمنت المقاوم , ومن ثم أعادة الفحوصدات الكيميائيدة , وذلدك لغدرض مقارندة النتدائج التدي تدم الحصدول  (0.02

عليها بعد اهافة مسحوق الزجاج مع منتوج إسمنت آبار النفط  , ومعرفة مدى التغيير الحاصدل فدي خصدائص المندتج , فضدلاً 

في تركيبة منتج الإسمنت المطور مع مكونات ومركبدات الإسدمنت العالميدة  عن مقارنة عناصر المكونات والمركبات الموجودة

 ( يوهح تكلفة المواد الأولية  لإسمنت آبار النفط بعد إهافة مسحوق الزجاج.3. والجدول )

 ( تكلفة المواد الأولية لإسمنت آبار النفط بعد الإضافة3الجدول )

 عناصر التكاليف ت
تكلفة الطن الواحد 

 بالدينار 

إجمالي 

التكاليف 

الصناعية 

 للطن 

  7,350 حجر الكلس 1

  3,650 التراب العادي  2

  120,000 تراب الحديد  3

  5,970 جبس الميكس  4

  4000 رمل عالي السليكا 5

  10,000 مسحوق الزجاج  6

  704 وقود وزيوت 7

 151,674  المجموع  

اذ تصدبح  ن الواحد( للط2,670الأولية لإسمنت آبار النفط , قد تم تخفيضها بمقدار )نلاحظ من الجدول أعلاه ان تكاليف المواد 

لمدذكورة فدي , ومدن هدذه الخطدوة يمكدن القدول بأنده تدم تحقيدق المطلدب الأهدم مدن متطلبدات الزبدائن ا (216,186تكلفة المندتج )

 الاستبانة .  

 نتاجية تصميم العملية الإ -البعد الثاني :

ضدلاً  عدن فالمحدددة ,  لية الإنتاج بعد النظر في التصميم المناسب لتلبية احتياجات الزبون , مع مراعداة التكلفدةيتم التخطيط لعم

ي يمددر بهددا معرفددة هددل التصددميم مناسددب للوحدددة الاقتصددادية ) معمددل بابددل( , مددن حيددث قابليددة الإنتدداج , ومعرفددة الخطددوات التدد

ر , بمدا فدي ميع المعاييتصنيعية تلعب دورًا مهمًا في هذه المرحلة , يجب مراعاة جالنموذج أثناء التصنيع ,  نظرًا لأن الخبرة ال

 ً كدس  , لأنده يعذلك وقت التوقف عن العمل , عند صياغة خطة عمل عملية الإنتاج , لأن وقت إنتاج المنتج يلعب دورًا جوهريدا

نتداج قاوم بهددف اة مسحوق الزجاج الى الإسمنت المبشكل مباشر تكلفة المنتج. لذا فأن عند تطبيق الأنموذج المقتر  وهو إهاف

لأمدر الدذي قتصدادية , اإسمنت آبار النفط , ف نه يكون ملائم للزبون من حيث التكلفة ,  اما من حيث قابلية إنتاجه فدي الوحددة الا

لتدي لمختبدرات الاً عن ايجب مراعاته من حيث الأجهزة المستخدمة في الإنتاج والمتمثلة في الآلات والمعدات المستخدمة , فض

( 4لجددول )وا لإنتداج ,تجري فيها التحاليل الفيزيائية  والكيميائية , بالإهافة الى معرفة نسب الخلط من المواد المستخدمة فدي ا

 ي مختبر معمل إسمنت بابل)السدة(.يبين نتائج التحليل الكيميائي لنماذج الإسمنت المستخدمة والتي أجرت ف

 ذج الإسمنت المستخدمالتحليل الكيميائي لنما( 4الجدول )

 المركبات
اسمنت مقاوم 

 بدون مضاف

إسمنت مقاوم 

بعد إهافة 

مسحوق 

 الزجاج

إسمنت آبار 

 النفط 

تحسين الجودة 

 بمقدار

2SiO 20.30 21.90 21.40 0.5 

3O2Al 5.86 6.68 4.16 2.52 

O32Fe 3.56 3.32 4.84 1.52 - 

CaO 60.21 57.63 62.62 4.99 - 

MgO 4.34 4.38 2.83 1.55 
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3SO 2.02 1.97 1.21 0.76 

L.O.I 2.75 3.92 1.02 2.9 

Total 99.04 99.80 98.08 1.72 

F.CaO 0.67 0.8 1.23 0.52 - 

Ins.res 0.23 0.19 0.18 0.01 

SM 2.15 2.27 2.38 0.11 - 

AM 1.65 0.90 0.86 0.04  

L.S.F 88.83 92.60 90.77 1.83 

S3C 39.82 36.92 48.89 11.97 - 

S2C 29.74 27 24.55 2.45 

A3C 9.51 12.56 2.84 9.72 

AF4C 10.82 10 14.71 4.71 - 

 بالاعتماد على بيانات قسم النوعية اعداد الباحثين         

 ديدد الخدواافدي تح بناءً على بيانات الجدول اعلاه ,فأنه سوف نستخرج المركبات والعناصر من الجدول والتي تعتبر الأسا 

 الكيميائية للإسمنت المستخدم في تسميت آبار النفط , ومن ثم ندرجها في الجدول الاتي :

 ( نسب )المركبات والعناصر( الكيميائية لكل عينات السمنت المستخدمة في الدراسة5الجدول )

نسبة 

الإسمنت 

 المعالج

نسبة 

الإسمنت 

 المقاوم

نسبة إسمنت 

 آبار النفط

النسبة 

لقياسية ا

العالمية 

(API ) 

 المركبات الكيميائية

4.38 4.34 2.83 6.0 MgO max % 

1.97 2.02 1.21 3.0 SO3 max % 

3.92 2.75 1.02 3.0 
Loss on Ing. Max 

% 

0.19 0.23 0.18 075 
Insoluble Res. Max 

% 

57.57 39.82 40 85-48 C3S max % 

12.65 9.51 0.08 1 C3A max % 

0.71 0.57 0.52 0.75 
Total Alkali as 

Na2O% 

 بالاعتماد على بيانات قسم النوعية أعداد الباحثين           

ا الفيزيائيدة ( , نتدائج فحوصدات الخدوا5اما بالنسبة للفحوصات الفيزيائية التي اجريت في معمدل بابدل , حيدث يبدين الجددول )

كانددت  ( أيددام , بينمددا درجددة حددرارة زمددن التصددلب3الانضددغاط  )التددي تددم الحصددول عليهددا , اذ كانددت الفتددرة لفحددص مقاومددة 

كاندت أقدل  % , ودرجة نعومة الإسدمنت المطدور30( درجة مئوية  ونسبة إهافة كمية الماء الى الإسمنت هي بنسبة 28بنسبة)

%( الدى 2دار ),  كما ان نسبة الاهافة من مسحوق الزجاج المستخدم الى الإسمنت المسدتخدم هدي بمقد ) Mµ75)   او تساوي

 ( غم من وزن الإسمنت .100)

 فة( نتائج الفحوصات الفيزيائية لخواص إسمنت المقاوم بعد الإضا6الجدول )

 النتيجة بعد الإهافة نوع الفحص

زمن التصلب 

 الابتدائي 

 )   psi 5160وهغط )    , ( 125 (fدرجة عند درجة الحرارة ) 91

( عند درجة  psi 1685, و)( f) 100( , عند درجة حرارة  Psi) 760 مقاومة الانضغاط
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    ) f 140حرارة )

 “  cc  250لكل     “ 2.2cc المحتوى المائي الحر

 بالاعتماد على قسم النوعية  اعداد الباحثين            

 

 

 

 (API) لميةوالنتائج القياسية وحسب المواصفات العايمثل المقارنة ما بين النتائج التي تم الحصول عليها بعد الضافة ( 7الجدول )

 

 

 

 

 

 

 

                                       بالاعتماد على بيانات قسم النوعية                                             اعداد الباحثين       

قدع هدمن ييتبدين ان هدذا الندوع مدن الإسدمنت )المطدور( من خلال النتدائج الموهدحة فدي الجدداول والتدي تدم الحصدول عليهدا , 

 الحدود المتوقعة والمشروطة من قبل المعهد الأمريكي للبترول .

 البعد الثالث : تصميم سلسلة التجهيز

مدواد ) مجهدزي ال تكمن  أهمية  سلسلة  التجهيز  في  الاهتمام  الكبير  لعدد  من  الأطدراف , سدواء كدانوا اطدراف داخليدة مثدل

يتمثلوا فف الخارجية لأولية , او الأجزاء النصف مصنعة ( , التي تحتاجها الوحدة الاقتصادية في عملية التصنيع ,  أما الأطراا

تصدادية لوحددة  الاقب) الوكلاء , والزبائن ( , و يعني بالوكلاء  )تجار الجملة الذين سيحصلون على السلع التامة الصدنع  مدن ا

ن عدن ن الفريق الهندسي المتدزامن ممدا يسدهل عمدل مهندسدي التصدميم وعمدل الأعضداء المسديولي( , أن وجود المجهزين هم

 عملية الإنتاج , الامر الذي يسهل على الإدارة اتخاذ العديد من القرارات.

لبة الصدلمخلفدات يتم اجراء المفاهلة بين المكون )مسحوق الزجاج( المستخدم فدي المندتج, فدي حالدة الشدراء او إعدادة التددوير ا

 وكما يأتي:

 ( تكلفة الزجاج المستخدم في المنتج8الجدول)

 في حالة الشراء الكمية التفاصيل

في حالة 

استعمال نفايات 

 الزجاج

 الفرق

 - 13000 13000 طن كمية الزجاج

) نتائج النتيجة بعد الاهافة A P I  الانضغاط (
درجة 

 الحرارة
 نوع الفحص

دقيقة91 1دقيقة  2 0 - 9 0 
5 1 6 0 

p s i 
125f زمن التصلب 

760p s i 
350p s i 

 كحد أدني مستوى
- 1 0 0 f مقاومة الانضغاط 

1 6 8 5 p s i 1 5 0 0 p s i  1 4 0 f  

2 . 2 c c 

 لكل

2 5 0 

3.5c c 

 لكل

2 5 0 c c 

 كحد اعلى

- - 
المحتوى المائي 

 الحر
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سعر طن 

 الزجاج
 40,000 10,000 50,000 دينار عراقي

التكلفة 

 الاجمالية 
 650,000,000 130,000,000 520,000,000 

 بالاعتماد على بيانات المعمل أعداد الباحثين            

  البعد الرابع: تصميم استدامة المنتج 

مدوارد اسدتنزاف ال المنتج الأخضر الصديق للبيئة هو أي منتج يتم تصميمه وتصنيعه وفقًا لمعايير مصممة لحماية البيئدة وتقليدل

تمامًدا  لبيئة جديداًالأداء الوظيفي. بالإهافة إلى ذلك , لا يشترط أن يكون المنتج الصديق لالطبيعية , مع الحفاظ على خصائص 

مة واد المسدتخد, وانما هناك العديد مدن الإهدافات للمندتج العدادي للاقتدراب مدن تحقيدق الهددف المطلدوب المتمثدل فدي تقليدل المد

 ومستوى آثار المنتج السلبية على البيئة.

ة , وذلدك لى تعدديلات علدى مسدتوى مراحدل الإنتداج , حيدث تعمدل شدركات الإسدمنت حاليداً علدى هدذه النقطدالأمر الذي يحتاج ا

ي منت حيدث يديدباستخدام تقنيات هندسية لإعادة هندسة صناعة الإسمنت , بالإهافة الدى إهدافة ) النفايدات الصدلبة( الدى الإسد

كسديد ( وذلدك لكونده يحتدوي علدى نسدبة عاليدة مدن أو2Co كغدم مدن غداز ثندائي أكسديد الكداربون ) 900الى تخفيت مدا يقدارب 

النسدب وكمدا  حيث سيتم احتساب هذهالأخضر(  لبيئي بعد الإهافة يسمى ب)المنتج( , وبذلك فأن التصميم ا(Mgoالمغنيسيوم  

 موهحة  في الجدول ادناه.

 2021( كميات وتكاليف الغبار المتطاير والتربة المترسبة لمعمل إسمنت بابل لسنة 9الجدول )

 التفاصيل  ت
كمية 

 طن

نسبة 

الغبار 

المتطاي

 ر %

كمية الغبار 

المتطاير 

والتراب 

المترسبم

 طن

تكلفة الغبار 

المتطايرم 

 دينار

تكلفة الطن 

الواحد من 

الغبار 

المتطايرمدي

 نار

1 

 الأولى :المرحلة 

طحن المواد  

 الأولية:

     

 حجر الكلس 
11,38

8 
    

 624 %4 3,276 تراب الطين 
135,566,

144 
10,505 

     437 تراب الحديد  

 
رمل عالي 

 السليكا 
499     

 المجموع  
15,60

0 
    

2 
 المرحلة الثانية :

 حرق المعجون 
      

 كمية  المعجون 
14,97

6 
9% 1,348 

295,017,

888 
22,693 

3 
 المرحلة الثالثة :

 طحن السمن 
     

      الكلنكر 
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13,21

9 

 627 %4.6    409 الجبس  
137,222,

712 
10,555 

 المجموع 
13,62

8  
    

       

 
مجموع الغبار 

 المتطاير
  2,599 

568,806,

744 
43,754 

       

 1,680   التراب المترسب 4
367,678,

080 
28,282 

  

مجموع الغبار 

المتطاير 

والتراب 

 المترسب 

  4,279 
936,484,

824 
72,036 

 استناداً لبيانات قسم الإنتاج  أعداد الباحثين       

لمتزامندة ايدة الهندسدة بعد الانتهاء من تحديد كميات الغبار المتطاير والترسبات لمعمل إسمنت بابل )السددة( , فهندا يدأتي دور تقن

ر الدى مدر الدذي يشديالرابع ) بعد استدامة المنتج ( , والذي من احد مرتكزاته هو ان يكون المندتج صدديق , الا ومن خلال  البعد

 تخفيت كمية هذه الملوثات ) الغبار المتطاير , والترسبات ( ومن خلال المعادلات الاتية :

 جات الغبارم كمية الإنتاتخفيت كمية الغبار المتطاير بعد تطبيق تقنية الهندسة المتزامنة = كمية مخلف

 13,000 م2,599=  

 =20 % 

 تخفيت كمية الترسبات بعد تطبيق تقنية الهندسة المتزامنة = كمية الترسبات م كمية الإنتاج

 13,000م   1,680=

 =12 % 

ت سدتنخفت ا%( لمندتج السدمنت , امدا كميدة الترسدب20يتبين من المعادلات أعدلاه ان كميدة الغبدار المتطداير سدتنخفت بنسدبة )

الجددول  %( وسيتم توهيح كميات الانخفاض في كل من الغبار المتطاير والترسبات لمعمدل إسدمنت بابدل مدن خدلال12بنسبة )

 ( الاتي :10)

 2021( كمية الغبار المتطاير والترسبات في معمل بابل قبل وبعد تنفيذ تقنية الهندسة المتزامنة عن سنة 10الجدول)

 التفاصيل البيان

 2,599 كمية الغبار المتطاير قبل تطبيق تقنية الهندسة المتزامنة 

-%20× 2,599) 2,079 كمية الغبار المتطاير بعد تطبيق تقنية الهندسة المتزامنة 

2,599) 

 1,680 كمية الترسبات قبل تطبيق تقنية الهندسة المتزامنة 

-%12×1,680) 1,478 كمية الترسبات بعد تطبيق تقنية الهندسة المتزامنة 
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1,680 ) 

 4,279 منةكمية الغبار المتطاير والترسبات قبل تطبيق تقنية الهندسة المتزا

 3,557 منةكمية الغبار المتطاير والترسبات بعد تطبيق تقنية الهندسة المتزا

ية معدل تخفيت كل من كمية الغبار المتطاير والترسبات بعد تطبيق تقن

 الهندسة المتزامنة 

12 % (4,279÷3,557 ) 

 المصدر : اعداد الباحثين      

خديص ذلدك فدي في ختام استعراض تطبيق تقنية الهندسة في الوحدة الاقتصادية عينة البحدث )معمدل إسدمنت بابدل( , اذ يمكدن تل

 ققة للوحدة الاقتصادية وكالاتي :تقرير موحد يفصح عن المزايا التنافسية المتح

 المزايا التنافسية المتحققة من تطبيق تقنية الهندسة المتزامنةتقرير موحد عن ( 11الجدول )

ابعددددددداد 

الهندسة 

المتددزام

 نة

المزايددددددددا 

 التنافسية

 بيانات مالية

 التفاصيل
 المبلعمدينار

ك

م

ي

 ة

ن

س

ب

ة 

م

ئ

و

ي

 ة

 وقت

ع

د

 د

 

البعددددددددد 

 الأول

)تصدددمي

م 

 المنتج(

معرفددددددددة 

رغبددددددات 

 الزبائن

- - - - - 
مدددن خدددلال اجدددراء 

 استقصاء ميداني

تخفددددديت 

التكدددداليف 

 للمنتج

34,710,00

0 
- - - - 

من خدلال اسدتعمال 

 النفايات الصلبة

إهددددددددافة 

مدددددددددددددادة 

مسددددحوق 

 الزجاج

- - 
2

% 
  

يددددتم إهددددافة هددددذه 

النسدددددبة مدددددن وزن 

 %(100الاسمنت)

البعددددددددد 

 الثاني

)تصدددمي

م 

العمليدددة 

الإنتاجي

 ة (

زيادة قوة 

 التماسك 
- - - 

76.5

-95 
- 

تحقيدددددددق تصدددددددلب 

 6.57ابتدائي بوقدت

دقيقدددددددة وتصدددددددلب 

 دقيقة  95نهائي 

تحسدددددددين 

جدددددددددددودة 

 المنتج 

- - - - - 

مدددن خدددلال مقارندددة 

المندددتج قبدددل وبعدددد 

 الاهافة

البعددددددددد 

 الثالث

)تصدددمي

زيدددددددددددادة 

عدددددددددددددددد 

وسددددددددائل 

    6 
 21 – 15مددددددددددددددن 

 وسيلة نقل 
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م 

سلسددددلة 

التجهيز

) 

 

 

 النقل  

زيدددددددددددادة 

عدددددددددددددددد 

زبددددددددددائن 

 المعمل 

- - - - 4 

الطلددب علددى  يكثددر

اسددمنت آبددار الددنفط 

مددددددن قبددددددل وزارة 

الددددنفط والشددددركات 

 النفطية في العراق

تخفددددديت 

تكلفددددددددددددة 

شددددددددددراء 

 الجبس

77,610,00

0 
- - - - 

مدن خددلال اسددتخدام 

جدبس المديكس بدددلاً 

 من جبس هيت

البعددددددددد 

 الرابع

)تصدددمي

م 

استدامة 

المنددددتج 

) 

 

 

 

 

 

تقليددددددددددددل 

مخدددددداطر 

التلدددددددوث 

 البيئي

- - - - - 

من خدلال إهدافة ) 

النفايددددات الصددددلبة( 

الى الإسمنت حيدث 

ييدي الدى تخفديت 

 900مددددددا يقددددددارب 

كغم من غداز ثندائي 

أكسددديد الكددداربون ) 

2Co وذلددك لكوندده )

يحتددوي علددى نسددبة 

عاليددة مددن أوكسدديد 

المغنيسددددددددددددددددددددديوم  

Mgo)) 

تخفددددديت 

كميددددددددددددة 

وكلفددددددددددة 

 الغبار

455,220,4

80 
- - - - 

مدددن خدددلال اعتمددداد 

نسبة التخفيت بعدد 

تطبيددددددق الهندسددددددة 

 المتزامنة

تخفددددديت 

كميددددددددددددة 

وكلفددددددددددة 

 الترسبات

323,469,1

68 
    

مدددن خدددلال اعتمددداد 

نسبة التخفيت بعدد 

تطبيددددددق الهندسددددددة 

 المتزامنة

المجمددو

 ع
 

891,009,6

48 
- - - - - 

 

 القتصمادية للوحمداتمما سبق ، وفي ختام الجانب العملي للدراسة تبين أن هناك مجموعة من المزايما التنافسمية التمي يمكمن 

يما ت همذه المزاالنمموذج المقتمرف فمي همذه الدراسمة ، وتمثلم الصناعية العراقية أن تحققها إذا طبقت تلك الوحمدات القتصمادية

يق جاب على تحقالتنافسية من خلال مجموعة من التحسينات المقترنة بتطبيق تقنية الهندسة المتزامنة ،  والذي انعكس بالإي

يمادة وزمن المزايا التنافسية في تخفيض تكماليف التصمنيع ، وتقصمير وقمت وصمول المنتجمات إلمى السموق ، مجموعة واسعة 

 تلمو  ممن خملالإلى جودة عالية للمنتجات الجديدة ، وحمايمة البيئمة المحيطمة ممن اللمنتجات المصنع مما يؤدي ولء الزبائن 

 الحفاظ على الموارد الطبيعية المحدودة.تصنيع منتجات صديقة للبيئة وقابلة لإعادة التدوير وكذلك 
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 المبحث الرابع

 الستنتاجات والتوصيات-6

 الستنتاجات 1-6

شدددكل الهندسدددة المتزامندددة هدددي تقنيدددة تسدددعى إلدددى تنفيدددذ عمليدددات التصدددميم والتطدددوير فدددي وقدددت واحدددد  وب -1

ي فددددتطبيقهددددا متددددزامن مددددن خددددلال الاسددددتفادة مددددن جميددددع المعلومددددات المتاحددددة , بالإهددددافة إلددددى إمكانيددددة 

ل عمليدددات التصدددنيع والتجميدددع والتسدددويق , مدددن خدددلال تشدددكيل فريدددق متعددددد الوظدددائف وصدددياغة خطدددة عمددد

وفير تدددمناسدددبة , ف نددده يهددددف إلدددى تحسدددين الجدددودة  وتحقيدددق وفدددورات فدددي التكددداليف والوقدددت , فضدددلاً عدددن 

 باتهم.م ومتطلالمرونة الكافية للاستجابة لأي تغييرات قد تطرأ على احتياجات الزبائن  ورغباته

ذا جاحًدا فدي هدهناك عدد من الوحدات الاقتصدادية التدي تسدتخدم تقنيدة ًهندسديةً ثلاثيدةً الأبعداد متزامندة وحققدت ن -2

الامر الذي  الصدد , لكنه نجا  نسبي , ومن أجل تحقيق نجا  أكبر يضمن الاستدامة في بيئة السوق التنافسية ,

بعداد ة ثلاثيدة الاالوحدة الاقتصادية واهافة بعد رابع للهندسدة المتزامنديتطلب توسيع قاعدة المزايا التنافسية في 

إلدى حدد  هذا البعدد الذي يعد مكملاً لتقنية الهندسة المتزامنة والمتمثل بـ) بعد تصميم استدامة المنتج ( , ويشارك

لبيئدة , لت صدديقة كبير في اكتساب ميزة تنافسية مستدامة , حيث لا يمكدن تحقيدق بيئدة نظيفدة دون إنتداج منتجدا

نتجدات ادة من المبالإهافة إلى إسهام هذا البعد في الحفاظ على الموارد الطبيعية المحدودة , وفي إمكانية الاستف

 القديمة وتحويلها الى منتجات جديدة قابلة للاستخدام , وهو ما يسمى بـ )عملية إعادة التدوير(.

هدي  ذه المزايداهددية المطبقة لتقنية الهندسة المتزامنة , واحدى هناك عدد من المزايا المتحققة للوحدات الاقتصا -3

تجدات تقصير الوقت الدلازم لتسدويق المندتج , ممدا يعندي ان وصدول المندتج مبكدراً الدى السدوق قبدل وصدول المن

لعمددل المنافسددة , الامددر الددذي يمكددن الوحدددة الاقتصددادية مددن الحصددول علددى حصددة سددوقية اكبددر , نظددرًا لبيئددة ا

 ديم منتجدات, ستعمل الوحدات الاقتصادية على تغيير تصميم منتجاتها على نحو دائم , ومن ثدم فد ن تقد المتغيرة

ت مة  للوحددابمواصفات جديدة إلى السوق قبل المنافسين هو أحد أهم الأدوات لتحقيدق الميدزة التنافسدية المسدتدا

 الاقتصادية.

لوظيفيدة ار النفط , وقد وجدد ان هنداك بعدت الخصدائص تم تطبيق الهندسة المتزامنة اولاً على منتج إسمنت آبا -4

ر قد تدم تطدويالمرغوبة من قبل الزبائن, التي تم التوصل اليها بعد اجراء استبانة لأهم الخصائص المرغوبة , و

د ( وبعدد 218,856المنددتج واهددافة الخصددائص المرغوبددة , امددا فيمددا يخددص تكلفددة المنددتج قبددل تطددويره كانددت )

وهي تكلفة  (216,186ير المنتج عند تطبيق تقنيتة الهندسة المتزامنة أصبحت تكلفة المنتج )اجراء عملية التطو

وبنسدبة  , وبالإهدافة الدى تخفديت كميدة وكلفدة الغبدار المتطداير والترسدباتاقل مدن تكلفدة المندتج قبدل تطدويره 

 % من الترسبات.12% من كمية الغبار المتطاير و20

 التوصيات 2-6

تجات تاج منان هدف الوحدات الاقتصادية هو تحقيق الإيرادات وتعزيز حصتها السوقية , وذلك من خلال ان -1

ن ة . لذا ف تنافسيتلبي متطلبات ورغبات الزبائن , الامر الذي ييدي الى نجا  هذه الوحدات في بيئة العمل ال

الهندسة  ةي تقنيتوابرز هذه التقنيات هت على الوحدة الاقتصادية ) عينة البحث ( لتحقيق هدفها اتباع تقنيا

هداف تحقق أ , حيث يتم من خلالها إنتاج المنتجات التي تلبي رغبات الزبائن وبتكلفة منخفضةتزامنة الم

 الوحدات الاقتصادية.

فة ,  بالإها يذهانفتضمين خطة عمل تقنية الهندسة المتزامنة معلومات عن تكلفة ووقت العملية الإنتاجية قبل ت -2

خطة فيذ الإلى توزيع المهام بين أعضاء الفريق حسب التخصص المطلوب , ويتم ذلك بعد تحديد  تاريخ تن

 وموقع العمل .

دة ى جانب إعافاف الونظراً لأهمية معالجة القضايا البيئية , لذا على الوحدة الاقتصادية )عينة البحث( الالت -3

ن ذلك للحد مونتاج , كلفة شراء المواد الخام المستخدمة للإالتدوير , لما لها دور في الاستفادة منها لتخفيت 

 التلوث البيئي .
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ي قسم عامل فاتخاذ الإجراءات اللازمة لتأهيل أقسام وشعب الوحدة الاقتصادية , وكذلك تدريب الفريق ال -4

ة ونظام لبيئيا( إدارة الجودة 14001الجودة على الإلمام بأنظمة الجودة , والحصول على شهادات الايزو  )

 (.9001:2015إدارة الجودة )
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