




)تعريفيه(:
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المهنية للهندسة الصناعية.

الرق���ي بمهن���ة الهندس���ة الصناعي���ة، تمكي���ن المهندس���ين 
الصناعيين والمؤسسات الهندسية الصناعية من الوصول إلى 

الحلول المثلى، رفع مستوى الأداء، وتشجيع الإبداع والابتكار.
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توجهات شعبة الهندسة الصناعية وتطلعاتها

يعتب���ر مجال الهندس���ة الصناعية أحد التخصص���ات الهامة ذات ال���دور المتميز في تطوير 
المجالات الإنتاجية لما يقدمه من خبرات ومهارات عالية في تحليل وتصميم أنظمة وأساليب 
الإنتاج الصناعي والخدمي المحققة لمعدلات إنتاج وكفاءة إنتاجية وجودة عالية بأفضل 
الطرق العلمية من وس���ائل وأس���اليب العمل التقليدية والحاسوبية الحديثة والمتكاملة.

الواق����ع الح����الي تط����ورا  ي�ش����هد  حي����ث 
ونموا للتخ�ص�ص����ات الدقيقة للهند�س����ة 
ال�ص����ناعية في الكث��ي�ر م����ن ال����دول م����ع 
التق����دم الذي يعي�ش����ه الع����الم في الآونة 
الأخ��ي�رة ، وخا�ص����ة في مج����الات عل����وم 
تقنيات �أنظمة العتاد ال�صناعي وتحليل 
العمليات والمعلوماتية والحا�س����ب الآلي. 
ر�س����الة  ال�ص����ناعية  الهند�س����ة  وتق����دم 

هند�س����ية مهم����ة في البن����اء ال�ص����ناعي 
والاقت�ص����ادي لمجتم����ع يعتم����د اعتم����اداً 

كبيراً على التقنية المتقدمة.
من هنا تبرز �أهمية الهند�سة ال�صناعية 
في تطبيقاته����ا المتع����ددة , حي����ث ي��ب�رز 
دوره����ا في تطبي����ق الكثير من الو�س����ائل 
الهند�سية والطرق التحليلية والتجريبية 
للقي����ام  الآلي  الحا�س����ب  و�أنظم����ة 

والت�ص����ميمية  التحليلي����ة  بالدرا�س����ات 
للنظم ال�ص����ناعية والخدمية وت�شغيلها، 
الارتب����اط  ذات  الن�ش����اطات  ولك��ث�رة 
المبا�ش����ر والغير مبا�شر لتلك النظم ف�إن 
مهنة الهند�س����ة ال�ص����ناعية تعتبر مهنة 
رائدة  بهدف الح�ص����ول عل����ى منتجات 
�س����لعية وخدمات هند�سية فنية بطريقة 

فعالة وتكلفة مناف�سة وجودة عالية.
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مجلس شعبة الهندسة الصناعية

د/ محمد سعد القحطاني 
رئيس الشعبة

م/ مشعل محمد الجاوي 
نائب رئيس الشعبة

م/ علي حسن شراحيلي 
عضو الشعبة

م/ إيهاب إبراهيم نجار 
عضو الشعبة

م/ عماد سليمان الراجح 
عضو الشعبة

م/ محمد عبدالقدوس خياط 
عضو الشعبة

م/ عبدالرحمن سعد القرني 
عضو الشعبة
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التوجه المستقبلي:

ت�س����عى �شعبة الهند�س����ة ال�ص����ناعية نحو التوجه والتو�س����ع  للم�ساهمة 
في النهو�����ض بالتنمي����ة ال�صناعي����ة في مختلف المج����الات الاقت�صادية 
والتركي����ز خا�ص����ة على المج����ال ال�صناعي كخي����ار ا�ستراتيجي لأهمية 
تنوع م�ص����ادر الدخل الوطني المتوافقة مع ر�ؤي����ة المملكة 2030 ، حيث 
يلع����ب المهند�����س ال�صناعي دورا حيويا في جمي����ع القطاعات الإنتاجية 
الحكومية والخا�صة ينعك�س ذلك على الخطط التنموية والاقت�صادية 
لم����ا يقدمه ه����ذا التخ�ص�ص من خبرات ومه����ارات في تحليل وت�صميم 
وت�شغي����ل �أنظم����ة الإنتاج ال�صناع����ي والخدمي المحققة لمع����دلات �إنتاج 
وكف����اءة �إنتاجية وجودة عالية وب�سعر منا�سب ب�أف�ضل و�سائل و�أ�ساليب 
العمل العلمية الهند�سية والحا�سوبية الحديثة والمتكاملة.                                                                                               

الرؤية: 

الرق����ي بمهن����ة الهند�سة ال�صناعي����ة، وتمكين المهند�س��ي�ن ال�صناعيين 
والم�ؤ�س�سات الهند�سية ال�صناعية من الو�صول �إلى الحلول المثلى، ورفع 

م�ستوى الأداء، وت�شجيع الإبداع والابتكار.
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الأهداف:

1. تحقيق ر�ؤية الهيئة ال�سعودية للمهند�سين.
2. تنمي����ة الفك����ر وتطوي����ر الأداء العلم����ي والمهني في مج����ال الهند�سة 

ال�صناعية لأع�ضاء �شعبة الهند�سة ال�صناعية.
3. �إتاح����ة الفر�صة للعاملين في �شعبة الهند�سة ال�صناعية للإ�سهام في 

حركة التقدم العلمي والمهني في مجال الهند�سة ال�صناعية.
4. تي�يرس تبادل الإنتاج العلمي والأفكار العلمية والمهنية بين الم�ؤ�س�سات 

والهيئات المعنية داخل وخارج المملكة في مجال الهند�سة ال�صناعية.
5. تق����ديم الم�ش����ورة والقي����ام بالدرا�س����ات اللازمة لرفع م�ست����وى �أداء 

الم�ؤ�س�سات والهيئات المختلفة في مجال الهند�سة ال�صناعية.
6. الم�ساهم����ة في و�ض����ع معاي��ي�ر ممار�س����ة مهنة المهند�����س ال�صناعي، 
والاعتم����اد المهن����ي وت�صني����ف المكات����ب الهند�سية في مج����ال الهند�سة 

ال�صناعية ، والم�شاركة في مراقبة �أدائها والمحافظة عليها.
7. الم�ساهمة في رفع م�ستوى الوعي في مجال الهند�سة ال�صناعية لدى 

المجتع .
8. تمثي����ل الهيئة في اللجان وفرق العم����ل المهنية التي تتعلق بتخ�ص�ص 

الهند�سة ال�صناعية داخل الهيئة �أو خارجها.
9. تعزي����ز التعاون الهند�سي م����ع الجامعات داخل المملكة وخارجها في 

مجال الهند�سة ال�صناعية.

للتواصل والاستفسارات:

Industrial.chapter@saudieng.sa

@IEC_SCE
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افتتاحية

افتتاحية العدد

ونحن نس���تهل هذا العام الجديد مع بداية أعمال الشعبة بدورتها الجديدة التي تم 
انتخ���اب أعضائها حديثا، نتوجه إل���ى الله العلي القدير أن يجعله عام خير وبركة، وأن 
يوفق بلادنا لكل خير، ويديم علينا الأمن والاس���تقرار، في ظل قائد المس���يرة خادم 

الحرمين الشريفين وولي عهده الأمين وولي ولي العهد. 
وم���ع اطلالة ه���ذا العام الجديد 2017 تهدي ش���عبة الهندس���ة الصناعية الأعضاء 
والمهتمي���ن ه���ذا الع���دد من دورية الش���عبة وال���ذي نأمل أن يح���وز على رضاكم 
واستحسانكم، وأن يحقق التطلعات المنوطة بنا، ويعكس بعضا من جهود زملائكم 
في مجلس الش���عبة وأس���رة التحرير التي نفتخر بمش���اركة طلبة قس���م الهندسة 
الصناعية بها، لنكون جميعا يدا واحدة باذلة في سبيل دعم وتعزيز مهنة الهندسة 

الصناعية في وطننا الغالي.
ونحن من هذا المنطلق نتوجه لكم جميعا بجزيل الشكر وغاية الامتنان على تواصلكم 

ودعمكم لأعمال الشعبة ومشاركتكم في كافة برامجها العلمية والثقافية.
كما نشكر الهيئة السعودية للمهندسين ممثلة في أمينها سعادة الدكتور/ حسين 
ب���ن يحيى الفاضلي، والزملاء في ادارة الش���عب على دعمه���م اللامحدود وتذليل 

جميع الصعاب والعقبات التي قد تعترض طريقها.

د. محمد بن سعد القحطاني 
رئيس شعبة الهندسة الصناعية 
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أصل الكلمة

المصطلحات  وب��ع��ض  وأق��س��ام��ه��ا  الصناعية  ال��ه��ن��دس��ة  ذك���ر  ن���ورد  م��ا  ك��ث��ي��را 
في  ال��ك��ل��م��ات  ه���ذه  وأص���ل  معنى  ع��ن  ت��س��اءل��ن��ا  ه��ل  ول��ك��ن  ب��ه��ا،  المتعلقة 
الحالي؟ واق��ع��ن��ا  م��ع  ال��ل��غ��وي  معناها  ت��ط��اب��ق  وم���دى  ال��ل��غ��وي،  ق��ام��وس��ن��ا 

فمث�ل�ا الهند�س���ة: هي "العل���م الريا�ضيّ 
والأَبْع���اد  الُخطُ���وط  في  يَبْح���ث  ال���ذي 
يّات �أو المقادير  واي���ا والكمِّ طُوح والزَّ وال�سُّ
يّ���ة من حَي���ث خوا�صه���ا وقيا�سُها �أَو  المادِّ

تَقْويمها وعلاقة بَعْ�ضها ببَعْ�ض".
هذا تعريف عام، ولكن ب�شكل �أدق هي: 
ولِ  َبَ���ادِئِ وَالأُ�صُ الْإِفَ���ادَةِ مِنَ اْمل " فَ���نُّ 
���ةِ ِيف بِنَ���اءِ الْأَ�شْيَ���اءِ وَتَنْظِيمِهَ���ا  الْعِلْمِيَّ
الْهَنْدَ�سَ���ةُ  �أَنْ���وَاعٌ:  وَهِ���يَ  وَتَقْوِيِمهَ���ا 
���ةُ،  ِعْمَارِيَّ اْمل الْهَنْدَ�سَ���ةُ  ���ةُ،  ِيكَانِيكِيَّ اْمل

�سُورِ وغيرها" ُ رُقِ وَاْجل هَنْدَ�سَةُ الطُّ

و�أم���ا ال�صناعي���ة: فه���ي م���ن ال�صناع���ة 
وتعني "تنظيم اقت�صاديّ يعتمد في المقام 
ناعة الآليَّة"، و�أي�ضا "ما  ل عل���ى ال�صِّ الأوَّ
ي�ستفاد بالتعلم من �أَرباب ال�صناعات". 

ال�شائع���ة،  الم�صطلح���ات  م���ن  وكذل���ك 
)نُظُ���م(: وه���ي جم���ع نظ���ام، والنظام: 
بمعن���ى  وت�أت���ي  �س���اق"  والاتِّ "الترتي���بُ 
الطريق���ة، والنظيم من كل �شيء هو: ´" 

ما تنا�سقت �أَجزا�ؤه على نَ�سَقٍ واحد"
"م�ص���در  وه���ي  )الإنتاجي���ة(:  و�أي�ض���ا 
�صناع���يّ م���ن �إنت���اج: عائد م���ن �سلعة �أو 

خدمة في فترة ما مقدّرًا بوحدات عينيّة، 
�أو نقديّة من�سوبًا �إلى كلفة �إنتاجه"

ويتب�ي�ن لنا بع���د التعرف عل���ى معنى 
ه���ذه الكلم���ات في القامو����س اللغوي، 
�أهمي���ة المعرفة بها، وكذلك تت�ضح لنا 
�صورة وتخيل ه���ذه الم�صطلحات عند 
ذكره���ا، وكيف �أنها تع�ب�ر عن الواقع 

الذي تُ�ستخدم فيه.
المراجع/

1- المعجم الو�سيط
2- معجم المعاني
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عالم في 
الهندسة 
الصناعية

تع���ود ج���ذور دراس���ة إدارة 
إلى مدرسة الإدارة،  الوقت 
ويعتب���ر فريدري���ك تايلور من 
المدرسة،  هذه  مؤسس���ي 
قد يتب���ادر ف���ي ذهنكم ما 
لذل���ك  ه���ي إدارة الوق���ت! 
سنش���رع بتعريفه���ا ابت���داءً: 
يستغرقه  الذي  الزمن  هي 
العامل في تأديته لعمل ما، 
وكيفية اختص���ار هذا الزمن 
للحص���ول عل���ى العمل في 
أقل وقت ممكن، وأقل جهد. 
)time and motion study(

فمن هو فريدريك تايلور؟
فيلادلفي����ا  في  تايل����ور  فريدري����ك  ول����د 
بالولاي����ات المتحدة الأمريكية في ٢٠ مار�س 
في  ليدخ����ل  الحي����اة  ب����ه  تدرج����ت   .١٨٥٦
البداي����ة �أكاديمي����ة فليب�س ث����م تم قبوله في 
جامع����ة هارف����ارد، وح�صل عل����ى ال�شهادة 
الجامعية في الهند�س����ة الميكانيكية في �سن 
الخام�س����ة والع�شري����ن، ويعت��ب�ر فريدريك 
�أول من عم����ل بنظرية الإدارة العملية التي 
ن�ش�����أت في الولايات المتح����دة الأمريكية في 
ل����ذا  ب��ي�ن ١٩٠٠-١٩٢٠  الواقع����ة  الف��ت�رة 
ا�شته����ر فريدريك ب�أنه �أب����و الإدارة العلمية 
لت�أث��ي�ره مبادئ����ه في تنمي����ة البل����دان الت����ي 
دخلته����ا ال�صناعة الع�صرية. كانت مبادئ 

فريدري����ك قائمة عل����ى �أ�سا�����س �أن تح�سن 
فعالية الإنتاج وتح�س��ي�ن الأداء في الم�صانع 
ع����ن طري����ق فر�����ض رقاب����ة دقيق����ة عل����ى 
العمال اليدوي��ي�ن، وتقلي�ص الوقت ال�ضائع 
العم����ل،  في  �ضروري����ة  الغ��ي�ر  والح����ركات 
وق����د ق����ام بتطبيق المنهج العلم����ي )البحث 

والتجريب( لتحقيق الفعالية في الإنتاج.
في �سن الخم�س��ي�ن انتخب فريدريك رئي�سا 
لرابطة المهند�سين الميكانيكيين الأمريكية، 
ول����ه �أكثر من ٤٢ براءة اخ��ت�راع غالبها في 

ت�سهيل �شروط العمل وتح�سين الإنتاجية.
فردريك  مب���ادئ  أه���م  ونلخ���ص 

تايلور الإدارية فيما يلي:
- اختي���ار العامل�ي�ن وتدريبه���م ب�ص���ورة 

علمية �صحيحة.
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اقتباسة العدد: 

- تع����اون الإدارة م����ع العامل��ي�ن لتنفي����ذ - 
�أعمال المطلوبة بدلا من النزاع.

- �إح��ل�ال الطرق العلمية ب����دلا من الطرق 
البدائي����ة التي تقوم عل����ى �أ�سا�س التخمين 

والتقدير.
- تق�سيم عادل للعمل بين الإدارة والعمال؛ 
التخطي����ط  �أعم����ال  الإدارة  تت����ولى  حي����ث 

وتنظيم العمل.
- ف�ص����ل �أعم����ال التخطي����ط ع����ن �أعم����ال 
التنفي����ذ حت����ى يت�سنى ل����كل ف����رد �أن يقوم 

بواجبه بكفاءة عالية.
- تحديد العنا�صر الهامة للمهمة والتركيز 

عليها. 
العاملين  ع��ل��ى  ال��دق��ي��ق  الإ�����ش����راف   -

�أن  ويُحاول  البقية  مثل  ويفعل  العمل،  بُطئه في  لدرا�سة مدى  الكافي  الوقت  �ص  يُخ�صِ لا  كُفء  �أن تجد عامل  ال�صعوبة بمكان،  "من 
يقنع رئي�سه �أنه يعمل ب�سرعة ممتازة."             فريدريك تايلور 

المراجع
https://en.wikipedia.org/wiki/Frederick_Winslow_Taylor
http://weziwezi.com/من-هو-فريدريك-تايلور/
http://portal.pmecegypt.com/خدماتمجانية/مقالات/tabid/103/EntryId/257/-18561915-.aspx
http://www.shatharat.net/vb/showthread.php?t=11238

على  وال���ق�������ض���اء  الأع������م������ال  لإنج��������از 
الإ����������س���������راف وق�����ل�����ة الإن�����ت�����اج�����ي�����ة.

وقد ر�أى تايلور �أن كل مهمة من مهام العمل 
تلائم �أحد العمال �أكثر من الآخرين، لذلك 
كان����ت ال�سمات الج�سدي����ة للعامل والمتمثلة 
في الق����درة الإنتاجية، ومتان����ة الع�لاضت، 
ومقاوم����ة الإجه����اد هي �أه����م العوامل التي 
يت����م على �أ�سا�سها اختي����ار العاملين، ويرى 
تايلور عن�ص����راً �آخر مهما وهو تغيير نظام 
الدفع من نظ����ام الأجر بال�ساعة �إلى نظام 

الأجر المرتبط بكمية �إنتاج العامل.

أهم منشوراته:
 - مبادئ الإدارة العملية 

)Principles of Scientific Management(

ويعتبر هذا الكتاب من �أهم الكتب التي تتكلم 
عن الإدارة العلمية والتنظيم العلمي للعمل.

- �إدارة الم�صنع 
.)Shop management(

- ملاحظات حول ال�سيور 
.)Notes on Belting(

- نظام �أجر القطعة 
.)A Piece Rate System(

وق����د ذك����رت �صحيف����ة نيوي����ورك تايمز �أن 
فريدري����ك تايلور ت����وفي في ٢١ مايو ١٩١٥، 
ع����ن عمر يناه����ز التا�سع����ة والخم�سين بعد 
ق����دم منجزاته للب�شرية ب�أحد �أكثر المناهج 

�شهرة وانت�شارا.
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سلسلة الإمداد، )التوريد والتجهيز(

ف���ي نقاش ه���ذا العدد س���نتحدث ع���ن إح���دى المواضي���ع الكُب���رى وحدي���ث العالم في 
المصانع والش���ركات، س���نتحدث عن سلس���لة الإمداد، وتُس���مى أيضاً بالتوري���د والتجهيز.

بعيداً عن التفرد بالأ�سلوب التقليدي في 
�س����رد المعلوم����ات على هي�����أة مقال، هذا 
النقا�����ش �سيك����ون مزيجاً م����ن الأ�سلوب 
ال�شائع����ة  و�أ�سل����وب الأ�سئل����ة  التقلي����دي 
والإجاب����ة عليه����ا بالإ�ضاف����ة �إلى العديد 
����ور و�سيك����ون هُن����اك ترجم����ة  م����ن ال�صُ
للم�صطلح����ات بالإ�ضاف����ة �إلى م�ص����ادر 

ور في نهاية هذا المقال. ال�صُ
�أولًا: وقب����ل الب����دء في النقا�����ش، �أقمنا 

ا�ستبياناً ق�ص��ي�راً وب�سيطاً عن �سل�سلة 
الإم����داد لكي نع����رف ما م����دى معرفة 
�أ�سا�سياته����ا  وب�أب�س����ط  به����ا  النا�����س 
و�ش����ارك فيه ما يزيد عن 300 �شخ�ص 

لهم جزيل ال�شُكر.
�أحد �أهداف الا�ستبيان لي�س فقط قيا�س 
مدى معرفة النا�����س ب�سل�سلة الإمداد بل 
�أي�ض����اً بث ال�شغف والحما�س في النفو�س 
للا�ست����زادة من العِلم في ه����ذا المو�ضوع 

�سواءً بالبحث عنه �أو حتى انتظار ظُهور 
ال�صحيح����ة  الإجاب����ات  لمعرف����ة  الع����دد 

وزيادة المعرفة عن هذا المو�ضوع.
م����ا  ح����دٍ  �إلى  جي����دة  كان����ت  النتائ����ج 
ولكنه����ا �أو�ضحت �أن الكث��ي�ر لا يزال لا 
يعرف م����ا هي �سل�سلة الإمداد �أو بع�ض 
الأ�سا�سيات المتُعلقة به����ا، الآن نعر�ض 
لك����م نتائج جمي����ع الأ�سئل����ة عن طريق 

الر�سومات التو�ضيحية. 
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في ه���ذا ال�س����ؤال و�صلتن���ا �أح���د الملاحظ���ات خ�ل�ال ف�ت�رة الا�ستبي���ان بح���ذف كلم���ة 
�إدارة م���ن المُ�صطل���ح حت���ى لا يختل���ط المو�ضوع عل���ى البع����ض لذلك تج���دون الإجابات 
بدون/م���ع كلم���ة �إدارة ولك���ن الملُاح���ظ على الإجاب���ات �أن ه���ذا التغيير لم ي�ؤث���ر عليها

غ�ي�ر  الأ�سا�سي���ة  النق���اط  بع����ض  �أن  الأجوب���ة  م���ن  الوا�ض���ح  م���ن  �إذاً 
ب����إذن  المق���ال  ه���ذا  �سيق���ر�أ  وم���ن  الإم���داد،  �سل�سل���ة  بخ�صو����ص  وا�ضح���ة 
ووا�ض���ح. مُب�س���ط  ب�ش���كل  م�شروح���ة  الأ�سئل���ة  ه���ذه  جمي���ع  �سيج���د  الله 

بع���ض  و�صلن��ا  والملُاحظ��ات:  الاقتراح��ات  بخ�صو���ص 
جمي��ع  ب���أن  �إعلامك��م  ون��ود  والملاحظ��ات  الاقتراح��ات 
الاقتراحات والملاحظات تم �أخذها بعين الاعتبار ونود بدورنا 
�شُكر جميع من �شارك بالإجابة عن هذا الا�ستبيان �أو ن�شره.

�أولًا: �س��نبد�أ ب�ش��رح مُب�س��ط عن �سل�س��لة الإمداد على هيئة 
�أ�سئلة ومن ثُم �سنتناول �أ�سئلة الا�ستبيان والإجابة عليها.

�س/ ما هي �سل�سلة الإمداد؟
ه���ي النظ���ر بمنظور م���ن الأعلى عل���ى المنظوم���ة ب�أكمله���ا، بمعنى �إن 
كُن���ت �صاحب �شركة، �ألا تقت�صر نظرتك عل���ى �شركتك فقط بل ت�أخذ 
في الُح�سب���ان �أي عُن�ص���ر في المنظومة ق���د يُ�ؤثر على �شركت���ك و�أدائها 
في ال�سبي���ل �إلى �إر�ض���اء العُملاء. �أم���ا تعريفُها فه���و: "�سل�سلة الإمداد 
هي عب���ارة عن التن�سي���ق الا�ستراتيج���ي التنظيمي للوظائ���ف المعُتادة 
وتخطيطها داخل ال�شركة من خلال مجموعة من الأعمال وتهدُف �إلى 

تح�سين �أداء ال�شركات على المدى البعيد".
�إذاً �سل�سل���ة الإم���داد وكم���ا يدل الا�س���م �سل�سلة فهي عب���ارة عن �شبكة 
���ار الجملة والتجزئ���ة، والموُردون والموُزع���ون، وكُل من  مُت�صل���ة من ُجت
يُ�ش���ارك في الإنت���اج والت�سليم وبيع المنتج وتو�صيل���ه للمُ�ستهلك النهائي 

بما فيهم العاملين في نقل المنُتجات.

�س/ ما هو �سبب ظُهور المُ�صطلح؟
ظه����ر هذا الم�صطلح في نهاية الثمانينات ومع مرور الوقت �أ�صبحت 
ال�ش����ركات تتناف�����س فيم����ا بينها من مِنهُ����م قادر عل����ى توفير المنتج 
للعمي����ل ب�أ�سرع وقت ممكن وب�أقل �سعر، م����ع الأخذ بالاعتبار الدقة 

في تو�صيل المنتج للعميل. 

ه���ذا وكان الانفت���اح التج���اري والثقافي ب�ي�ن دول العالم مم���ا زاد من 
الحاج���ة �إلى �إدارة �سل�سلة الإمداد، ف�أ�ضحت ال�شركات العالمية تُ�صدر 
منتجاته���ا المخُتلفة لمخُتلف الدول مم���ا زاد من حِدة التناف�س بين هذه 

ال�شركات �سعياً في �إر�ضاء عُملائها من مختلف دول العالم. 

�س/ ما هي فل�سفة �إدارة �سل�سلة الإمداد؟
كما ه���و مذكور في تعريف �سل�سلة الإمداد فالا�س���م بحد ذاته هو دلالة 
على فل�سفة �إدارة �سل�سلة الإمداد حيث �أن فل�سفة �إدارة �سل�سلة الإمداد 
ترتك���ز على دمج العملي���ات والأن�شطة المخُتلفة الت���ي تقوم بها ال�شركة 
وجعله���ا في �سل�سلة واح���دة حيث �أن هذه العملي���ات والأن�شطة المخُتلفة 
مُت�صل���ة ببع�ضه���ا البع����ض وكُلٍ منه���ا يُ�ؤث���ر في الآخر ف�ل�ا ن�ستطيع �أن 

نتعامل مع كُل عملية على حدى.

�س/ ما هو الهدف الرئي�سي من �إدارة �سل�سلة الإمداد؟
الو�ص���ول بـ�سل�سلة الإمداد �إلى �أق�صى درجة من الكفاءة والفعالية ف�إن 
�أي تدف���ق للم���واد والمعلومات والأم���وال ينبغي �أن يُ���دار بطريقة �شاملة 

مُتكاملة من �أجل نجاح �أي مُ�ؤ�س�سة.

�س/ ما هي �أجزاء �سل�سلة الإمداد الرئي�سية؟
تتكون �سل�سلة الإمداد من ثلاثة �أجزاء رئي�سية:

• الإمداد: وهو الُجزء الذي يهتم بالمواد الخام التي �سيتم تحويلها للت�صنيع.
المواد الخام  فيه عملية تحويل  يحدث  الذي  الُجزء  وهو  • الت�صنيع: 

�إلى مُنتجات جاهزة للبيع.
�إلى  المنتجات  الذي يحر�ص على و�صول هذه  • التوزي���ع: وهو الُجزء 

الم�ستهلك من خلال �شبكة توزيع مُنظمة بما فيها بائعي التجزئة.
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�س/ ما هي عنا�صر �سل�سلة الإمداد؟
�إن �سل�سله الإمداد التقليدية تتكون من عنا�صر عديدة مُت�صلة فيما بينها 

بناءً على حركة المنُتجات. وهي كالآتي:
• الم�ستهلك: العميل هو من يبد�أ �سل�سلة الأحداث فعندما يُقرر �شراء مُنتج معين 
يدخ���ل دور ق�سم المبيعات الذي يتعاون مع �أق�سام �أُخرى ويُحدد الكمية ووقت 
الت�سليم وما �إذا كانت الكمية المطلوبة موجودة في المخزون �أو تحتاج �إلى ت�صنيع.

لباقي  الأخرى  الطلبات  مع  �سيُجمع  الواحد  العميل  طلب  • التخطيط: 
العم�ل�اء وعنده���ا ي�أتي دور ق�سم التخطيط، حي���ث �أنهم �سي�ضعون خطة 
لإنت���اج ه���ذه المنتجات بما في ذل���ك خُطة ل�ش���راء المواد الخ���ام اللازمة 
�أخذي���ن في الاعتب���ار �أوقات طل���ب �شراء الم���واد الخام و�أوق���ات و�صولها 

الفعلي من �أجل الالتزام بمواعيد الإنتاج ومن ثم الت�سليم.

• ال�شراء: الآن يدخل ق�سم الم�شتريات حيث �أنهم يتلقون قائمة بالمواد الخام 
والخدمات المطلوبة من �أجل �إتمام طلبات العُملاء. يقوم ق�سم الم�شتريات ب�إر�سال 
هذه الطلبات للموردين المخُتارين ويقومون بتحديد تاريخ لا�ستلام هذه المنتجات. 

• التخزي��ن: يقوم���ون با�ستلام الم���واد الخام المطلوبة م���ن الموردين، 
ويقوم���ون بُمراجعته���ا واختباره���ا من ناحية الج���ودة والكمي���ة ومن ثم 
�سيق���وم الموردون ب�إر�سال فاتورة عن ه���ذه المواد الخام �أو الخدمات التي 
تمت، �أما ق�سم التخزين فيقوم بترتيب عملية تخزين ومتابعة هذه المواد 

ويعرف مكانها من بين المخزون وينتظر حتى يطلبها منه ق�سم الإنتاج.

بناءً على خطة الإنتاج، تتحرك المواد الخام التي كانت في  • الإنت��اج: 
المخزون �إلى منطقة الإنتاج ومن ثُم تُ�صنع كما طلب العميل. وبعد �أن تتم 
�صناع���ة المنتج والقيام باختبارات الجودة يتم تخزين هذه المنُتجات مرة 

�أخرى في المخزون.

• الت�س��ليم: الت�سليم هو عبارة ع����ن �إي�صال المنتجات الجاهزة 
التي كان����ت في المخ����زون �إلى العميل النهائي، وهن����ا يُ�شير الكثير 
م����ن النا�����س �إلى �أن هذه هي ما تُع����رف باللوج�ستيات، حيث تقوم 
المن�ش�����أة بالتن�سيق ما ب��ي�ن طلبات العُملاء، ومن ثُ����م ت�شكل �شبكة 
من المخازن، وو�سائل النقل ونظ����ام للفواتير. عندما ي�صل المنتج 

ورة تُو�ضح �سل�سلة الإمداد.1 �صُ
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النهائ����ي �إلى ه����ذه المخ����ازن، يُحدد ق�س����م ال�شحن �أف�ض����ل و�سيلة 
ل�شح����ن هذه المنتجات بحيث تُ�سلم في الميعاد الذي حدده العميل. 
عندم����ا ي�ستل����م العمي����ل الب�ضائع، تُر�س����ل المن�ش�����أة الخا�صة بهذه 

المخازن الفواتير الخا�صة بما �سلمته من ب�ضائع للعملاء.  

وهُنا م�شكلة كبيرة في الكث�ي�ر من المنُ�ش�آت. يجب  • المرُتجع��ات: 
عل���ى المخُطط�ي�ن والأ�شخا�ص الذي���ن يُدي���رون �سل�سلة الإم���داد �أن 
ي�ضعوا �شبكة مرن���ة للا�ستجابة لعملية ا�ستلام الب�ضائع المعُابة التي 

يقوم ب�إرجاعها العميل النهائي.

ورتان ال�سابقة هما مثال �شامل على �سل�سلة �إمداد ل�شركة ا�سمها Denim Jeans تقوم ببيع بناطيل الجينز.2 ال�صُ
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و�إدارة  اللوج�س��تية  ب�ني  العلاق��ة  ه��ي  م��ا  ���س/ 
الإمداد؟

كم����ا هو مكتوب �أعلاه في عُن�ص����ر الت�سليم يبدو �أن هُناك 
اخت��ل�اف في الآراء ح����ول العلاقة بين اللوج�ستي����ة و�إدارة 
�سل�سلة الإمداد، �إذ يعتقد البع�ض �أن �إدارة �سل�سلة الإمداد 
م����ا هي �إلا مج����رد مُ�سمى جديد للخدم����ات اللوج�ستية �أو 
�ص�ص ب�أق�سام مُعينة �أو وظائف �إدارية �أو ت�شغيلية  �أنه ُخم
بحد ذاتها، بل على العك�س ف�إن �سل�سلة الإمداد تتعلق بكل 
الأط����راف الت����ي لها دور مبا�ش����ر �أو غير مبا�ش����ر بتحقيق 
طل����ب �أو حاجات الم�ستهل����ك بدءاً من �ش����راء المواد الخام 
حت����ى ا�ستلام العميل المنتج النهائ����ي �أو الخدمة المقُدمة. 
ولا تكتف����ي �إدارة �سل�سل����ة الإمداد فقط بو�ص����ول المنتج �أو 
الخدمة للعميل، بل ت�شمل �أي�ضاً �أخذ المعلومات �أو ما يُ�سمى 
بالتغذية الراجعة عن المنتج من العميل وذلك لتح�سينه �أو 
تح�سين عملية �إي�صاله بالم�ستقبل، �أو �إعادة المنتج للم�صنع 

�صورة تو�ضح حركة المواد داخل المنُ�ش�أة. )جزء من اللوج�ستية(4�أو ال�شركة ب�سبب وجود خلل �أو عيب بالمنتج.

ورة من كتاب �آخر تُو�ضح �سل�سلة الإمداد لإحدى المزارع.3 �صُ
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الإجابة عن �أ�سئلة الا�ستبيان:

يت�ضح لمن قر�أ المقال ال�سابق عن �سل�سلة الإمداد �أجوبة �أ�سئلة 
الا�س��تبيان ال��ذي تم ن�ش��ره في مواقع التوا�ص��ل الاجتماعي 
والت�أكي��د عل��ى الإجاب��ات  الأ�س��ئلة  ب�ش��رح  �س��نقوم  ولك��ن 

ال�صحيحة و�شرحها.

"اللوج�س��تية" و�سلا�س��ل  ���س/ ه��ل توج��د علاق��ة ب�ني 
الإمداد؟

الإجاب���ة بالطبع هي نعم توجد علاقة كبيرة، و�إذ لم تكن هُناك علاقة 
بينه���م لما ح���دث اختلاف في الآراء ح���ول �أن الاثنين له���م نف�س المعنى 
�أو غ�ي�ره م���ن الآراء، ب���ل �أي�ضاً م���ن خ�ل�ال مُناق�شة ه���ذا المو�ضوع مع 
 APICS Certified Supply أح���د الُخ�ب�راء وحا�صل عل���ى�

 Chain Professional
ف����إن اللوج�ستية هي جزء من �سل�سلة الإمداد فالعلاقة بينهم هي جُزء 

من كُل.

���س/ �ض��ع علام��ة �ص��ح عل��ى الفئ��ات الداخلة في �سل�س��لة 
الإمداد -�أكثر من �إجابة ممكنة.

بالطب���ع الإجابة هي: بائ���ع التجزئة + بائع الُجمل���ة + العاملين في نقل 
المنُتج���ات، ويت�ضح لمن قر�أ عنا�صر �سل�سلة الإمداد �أعلاه �أن جميع هذه 

الفئات هي داخلة في �سل�سلة الإمداد.
���س/ �أي العب��ارات الآتية خاطئة من وجهة نظر �سل�س��لة 

الإمداد؟
الإجاب���ة ه���ي �أن �سل�سل���ة الإمداد لا تت�ضم���ن التوزي���ع للمنتجات فهذه 
عبارة خاطئة حيث �أن هُناك عُن�صر خا�ص يُ�سمى الت�سليم، وللاطلاع 

�أكثر يُرجى قراءة المقالة.

���س/ م��ا الذي يح�ص��ل عن��د رقم 1 هن��ا؟ - انتب��ه لاتجاه 
ال�س��هم الخارج من الزبون -يُرجى النظر �إلى ال�صورة على 

�أنها مثال على �سل�سلة الإمداد التقليدية.
الإجاب���ة على ه���ذا ال�س����ؤال كانت مُنق�سم���ة نوعاً ما حي���ث �أن ال��سؤال 
يتحم���ل �إجابتين، ولذلك في التحليل لم نعتبر �أحدُهما خاطئ، الغر�ض 
م���ن ال�س����ؤال كان النظر على ال�ص���ورة ب�أنها �سل�سل���ة تقليدية وفِهم �أن 
ال�سه���م الخارج م���ن الزبون والعائ���د �إلى مقر ال�شركة ه���و عبارة عن 
تدف���ق للمعلوم���ات و�أن الخ���ارج من ال�شرك���ة + الخارج م���ن المورد ← 
الم�صن���ع ← مركز التوزيع ← مركز البيع بالتجزئة ← بائعين التجزئة 
← العميل هو عبارة عن تدفق للمُنتجات ، ولكن البع�ض نظر �إليها من 
ناحي���ة �أن ال�سهم الخارج من الزبون والعائ���د �إلى مقر ال�شركة ي�صلح 

�أي�ضاً للمُنتجات وهذا كلام �صحيح �أي�ضاً.
لاح���ظ �أن جميع هذه العنا�صر في ال�صورة لا يجب �أن تكون موجودة في 
كل �سل�سل���ة توريد فمثلًا من غير ال�ضروري وجود كُلٍ من مركز التوزيع 
ومرك���ز البيع بالتجزئة وبائعين التجزئة بل قد يكون هناك اثنان منها 

فقط فهذا يعتمد على �سيا�سة ال�شركة �أو الم�صنع.

ورتان ال�سابقة تو�ضح معنى تدفق المعلومات والفرق بينه وبين تدفق الب�ضائع.5 ال�صُ
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�أخيراً نترككم تفكروا في هذه ال�صورة ومعناها
Bullwhip Effect. 6 تلميح: هي عبارة عن م�صطلح هام جداً في �سل�سلة الإمداد ويُ�سمى
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دور الهندسة الصناعية في تحقيق 
رؤية المملكة 2030

بسبب  ت��ع��ق��ي��دا  وت�����زداد  ال��زم��ن  م����رور  م��ع  الإن��ت��اج��ي��ة  ال��ق��ط��اع��ات  متطلبات  ت��ت��زاي��د 
ت���داخ���ل وت����راب����ط ال���ع���دي���د م���ن ن���ش���اط���ات م��ن��ظ��وم��ات��ه��ا الإن���ت���اج���ي���ة واخ���ت�ل�اف 
والتقني.  ال��ب��ش��ري  ب��ال��ع��ام��ل  وارت��ب��اط��ه��ا  ببعضها  علاقتها  وع��وام��ل  خصائصها 

ه���ذا التط���ور ال�سري���ع في مجالات عم���ل النظم 
الإنتاجية �سواء كانت خدمية �أو ت�صنيعية �أدي �إلى 
�سعي المجتمعات �إلى مواكبة ذلك التطور وت�شغيل 
مكون���ات تل���ك النظم ب�أق���ل تكلفة و�أعل���ى جودة 
و�أ�سرع وقت و�أف�ضل كفاءة من خلال تخ�ص�صات 
علمي���ة محددة تركز على النظ���م الإنتاجية ومن 

�أهمها تخ�ص�ص الهند�سة ال�صناعية. 
والهند�س���ة ال�صناعي���ة تهتم بتطوي���ر وتح�سين، 
وتنفي���ذ نظ���م متكامل���ة م���ن العامل�ي�ن، والم���ال 
والطاق���ة،  والمع���دات،  والمعلوم���ات،  والمعرف���ة 
�إلى  بالإ�ضاف���ة  والتركي���ب،  والتحلي���ل  والم���واد، 
والاجتماعي���ة  والفيزيائي���ة  الريا�ضي���ة  العل���وم 
الهند�س���ي  الت�صمي���م  و�أ�سالي���ب  مب���ادئ  م���ع 
للتحدي���د والتنب����ؤ والتقيي���م للن���واتج التي يمكن 

الح�ص���ول عليها من ه���ذه النظ���م �أو العمليات. 
تخ�ص����ص الهند�س���ة ال�صناع���ة كان م���ن �أوائل 
التخ�ص�صات الهند�سية التي تبنت مفهوم العلوم 
البينية وتوظيفها في مجالات نظم الإنتاج والعمل 
على �إيجاد منهجيات متكاملة تعتمد في الأ�سا�س 
على العلوم التقني���ة والعلوم الاقت�صادية والعلوم 
الإن�ساني���ة. فكانت ه���ذه المهنة م���ن �أ�سرع المهن 
الهند�سي���ة نم���وا وانت�شارا في مج���الات التطبيق 
المختلف���ة. وب�شكل ع���ام ف�إن الهند�س���ة ال�صناعة 
تت�ضمن عدة مكون���ات تخ�صي�صية منها هند�سة 
نظم الت�صني���ع وهند�سة نظم العمليات وهند�سة 
العوام���ل الب�شري���ة وغيرها من المكون���ات الهامة 
المتخ�ص�ص���ة في النظ���م الإنتاجية مث���ل هند�سة 
مم���ا  وال�لاسم���ة  ال�صيان���ة  وهند�س���ة  الج���ودة 

يجع���ل ه���ذا التخ�ص����ص مواك���ب لتط���ور مجال 
الأدوات والتطبيقات والعلوم الأ�سا�سية الأخرى. 
ال�صناعي���ة  الهند�س���ة  وتحت���وي مكون���ات عل���م 
عل���ى قطاع عري�ض م���ن الأ�س�س العلمي���ة الهامة 
الإنت���اج  منظوم���ات  تطبيق���ات  �إلى  والموجه���ة 
بكاف���ة وظائف���ه ون�شاطات���ه. حيث تحت���وي على 
هند�س���ة الأ�سالي���ب ونظ���م وتقني���ات الت�صني���ع 
وتطبيق���ات الحا�س���وب في التكام���ل ال�صناع���ي 
والت�صميم والت�صني���ع والأتمتة ال�صناعية ونظم 
المعلومات ال�صناعية وت�صميم وتخطيط المرافق 
ال�صناعية ودرا�سة الوقت والحركة وطرق العمل 
واقت�صادي���ات نظ���م الإنت���اج وبح���وث العمليات 
والمح���اكاة ال�صناعي���ة و�إدارة الإنت���اج و�لاس�سل 
الامداد وت�صميم التج���ارب الهند�سية والأدوات 

أ.د. عبدالرحمن بن مشبب الأحمري 
أستاذ الهندسة الصناعية وعميد معهد 

التصنيع المتقدم  جامعة الملك سعود
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الإح�صائية والمفهومية وطرق النمذجة الأخرى. 
وم���ع تزايد المتطلبات المعرفي���ة والمهارية لمجالات 
العم���ل الإنتاج���ي الهند�س���ي ف����إن مراح���ل نم���و 
وتطور مهن���ة الهند�سة ال�صناعية تمكن المهند�س 
م���ن العمل في تل���ك المجالات بق���درات و�إمكانات 
ت�ستوعب تل���ك المتطلبات وتمك���ن �أي�ضا المهند�س 
م���ن التعامل م���ع منظومات العم���ل الجديدة بكل 
�سهول���ة. فوجود الكث�ي�ر م���ن الأدوات والأ�ساليب 
والمنهجي���ات والتقنيات ومعرف���ة طريقة التعامل 
معه���ا في منظوم���ات الإنت���اج ه���ي م���ن المهارات 
ال�صناع���ي.  للمهند����س  الأ�سا�سي���ة  والمع���ارف 
فمراح���ل النم���و في مج���ال التطبيق���ات يواكب���ه 
�أي�ض���ا نمو في مج���الات العل���م ذات العلاقة. ومع 
تعاق���ب الث���ورات ال�صناعية و�ص���ولا �إلى م�شارف 
الث���ورة ال�صناعية الرابعة الت���ي تعتمد على القوة 
الرقمية وال���ذكاء الا�صطناعي للأ�شياء ف�إن ذلك 
�س���وف يغ�ي�ر الكث�ي�ر م���ن المفاهي���م ال�سائدة في 
منظومات الإنتاج التقليدية مما ي�ستدعى مواكبة 
ه���ذا التط���ور والعم���ل عل���ى منظوم���ات �إنتاجية 
تتطل���ب مفاهي���م ومه���ارات حديث���ة في توجهات 
وعل���وم الهند�س���ة ال�صناعي���ة. مث���ال عل���ى ذلك 
تط���ور مفهوم الهند�س���ة ال�صناعية م���ن التركيز 
عل���ى التكالي���ف لي�شم���ل التركز عل���ى الجودة ثم 
التركي���ز على المرون���ة تم التركيز عل���ى الابتكار.

�إن القطاع���ات الإنتاجي���ة في المملك���ة في �أم����س 
الحاج���ة �إلى مهن���ة الهند�س���ة ال�صناعية خا�صة 
و�أن المملك���ة العربية ال�سعودية من���ذ فترة طويلة 
ت�سعى �إلى تنويع م�صادر الدخل وتقليل الاعتماد 
على البترول كم�صر �أ�سا�سي للدولة. ويت�ضح ذلك 
جليا من خلال الخطط التنموية والا�ستراتيجية 
الت���ي عمل���ت عليه���ا القطاع���ات المختلفة خلال 
العق���ود الما�ضي���ة، كم���ا يت�ض���ح ذلك م���ن خلال 
ع���ن  ت�ص���در  الت���ي  والتوجيه���ات  الأطروح���ات 
التجمعات الاقت�صادي���ة والا�ستراتيجية المتعاقبة 
وبرامج نقل التقنية. كما �أن ر�ؤية المملكة العربية 
ال�سعودية 2030 تت�ضمن تنويع م�صادر الاقت�صاد 
من خلال برامج و�ضعت لت�سريع عملية التنمية. 
ومن �أه���م العنا�صر التي ت�ضمنته���ا محاور ر�ؤية 
ال�صغ�ي�رة  المن�ش����آت  دع���م  ه���و   2030 المملك���ة 

والمتو�سط���ة والت���ي اعتبرتها من �أه���م محركات 
النمو الاقت�صادي لل�سعي �إلى خلق فر�ص توظيف 
منا�سب���ة للمواطنين في جميع �أنح���اء المملكة عن 
طريق دعم ري���ادة الأعمال وبرامج الخ�صخ�صة 
والا�ستثم���ار في ال�صناع���ات الجدي���دة. كم���ا تم 
ال�صغ�ي�رة  للمن�ش����آت  العام���ة  الهيئ���ة  ت�أ�سي����س 
والمتو�سط���ة ودعم الأ�سر المنتج���ة وت�سهيل فر�ص 
لتموي���ل الم�شروعات ال�صغيرة. وت�ضمنت عنا�صر 
مح���اور الر�ؤي���ة �أي�ض���ا التركيز عل���ى القطاعات 
الواعدة )مثل قطاع الت�صنيع والتعدين( والعمل 
على توطين قطاع���ات الطاقة المتجددة والمعدات 
ال�ث�روات  ع���ن  التنقي���ب  وت�شجي���ع  ال�صناعي���ة 
المعدنية والا�ستفادة منها، وموا�صلة توطين قطاع 

النفط والغاز.
ال�صناع����ات  بتوط��ي�ن  الالت����زام  الر�ؤي����ة  وبين����ت 
الع�سكرية مما ي�سهم في خلق فر�ص عمل نوعية في 
الاقت�صاد الوطني بدءا بـتطوير بع�ض ال�صناعات 
الأق����ل تعقيداً وتو�سيع دائ����رة ال�صناعات الوطنية 
لت�شمل ال�صناع����ات الأكثر تعقيداً، وبناء منظومةً 
متكاملةً من الخدم����ات وال�صناعات الم�ساندة بما 
ي�سه����م في تح�سين م�ستوى الاكتف����اء الذاتي ويعزز 
من ت�صدير المنتج����ات الع�سكرية والعمل على نقل 
المعرفة والتقنية وتوطين الخبرات في هذه المجالات. 
من الم�ؤك���د �أن مهن���ة الهند�س���ة ال�صناعة �سوف 
تق���وم ب���دور ب���ارز ومهم ج���دا في تل���ك المجالات 

الت���ي ت�ضمنتها ر�ؤية المملك���ة 2030 نظرا لكونها 
قطاع حقيقي لتطبيق���ات منظومات الإنتاج التي 
هي المج���ال الأ�سا�س لعمل المهند����س ال�صناعي. 
فلا يمك���ن �أن يك���ون المهند�س ال�صناع���ة ومهنة 
الهند�س���ة ال�صناعي���ة بمع���زل عن ه���ذا التوجه 
الطموح للمملكة في التو�سع الكبير في ال�صناعات 
الخدمي���ة ورف���ع م�ساهم���ة المن�ش����آت ال�صغ�ي�رة 
والمتو�سطة وتوطين ال�صناعات الع�سكرية وتنمية 
قطاع التعدي���ن وتوطين قطاع الطاق���ة المتجددة 
والمع���دات ال�صناعي���ة. فجمي���ع مكون���ات مهن���ة 
الهند�س���ة ال�صناعية تتعلق بالعديد من ن�شاطات 
ووظائ���ف تل���ك المج���الات الواعدة الت���ي تتطلب 
منهجي���ات وتقني���ات و�أ�سالي���ب يتم م���ن خلالها 
تحقي���ق �أهدافها الا�ستراتيجية خ�ل�ال ال�سنوات 
القادمة ب�إذن الله. هذه المجالات الواعدة تتطلب 
مراح���ل التخطي���ط المختلفة وتحدي���د المتطلبات 
الوظيفي���ة والفنية وتحليل دورة حي���اة منتجاتها 
وت�صميمها وتطويرها. كما تتطلب تطوير �أ�ساليب 
الإنتاج فيها ومنهجيات عملها وتقنيات الت�صنيع 
وتحديد المتطلبات الخا�صة بالعمليات بالإ�ضافة 
الإنتاجي���ة  المنظوم���ات  وتطوي���ر  ت�صمي���م  الى 
المنا�سبة وت�شغيلها وو�ضع معايير ومقايي�س الأداء 
الخا�صة به���ا وادارتها بكف���اءة عالية وغير ذلك 
من المهام التي تقدمها مهنة الهند�سة ال�صناعية 

لهذا التوجه الكبير.
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تصميم المنتج وتطويره
واختيار أمثل الطرق الملائمة لتصنيعه

يع���د التصنيع من الفروع الرئيس���ية للهندس���ة الصناعية وال���ذي من خلاله يت���م تصميم المنتج 
وتطوي���ره واختيار أمثل الط���رق الملائمة لتصنيعه والذي يضمن أفضل أداء بأقل تكلفة ممكنة. 
يأتي ذلك في البداية بدراسة المواد المكونة للمنتج وخصائصها الفيزيائية والكيميائية والعوامل 
المؤث���رة عليه���ا وتفاعلها مع المواد الأخرى وبع���د ذلك يتم اختيار الطريقة المناس���بة للتصنيع. 

وعن���د اختي���ار �أي عملي���ة ت�صني���ع هن���اك ع���دة 
�أم���ور يجب �أن ت�ؤخذ بع�ي�ن الاعتبار ومن �ضمنها 
تحقي���ق البع���د الاقت�صادي ب�ي�ن الم���واد المختارة 
والق���وى العاملة و�آلي���ة ت�صميم المنت���ج والأدوات 
الم�ستخدم���ة والتي �ش�أنه���ا �أن ت�ؤثر عل���ى التكلفة 
الاجمالي���ة للإنت���اج. وفي خت���ام العملي���ة ينبغي 
�أن يك���ون المنتج مقب���ولًا وملائم���اً للم�ستهلك من 
ناحي���ة الوظيف���ة والمظهر ويمك���ن اخت�صار ذلك 
بم�صطل���ح الج���ودة وهو مقيا����س التميز وعلامة 
خل���و المنتج م���ن العي���وب ويتحقق ذل���ك بتطبيق 
معاي�ي�ر قابلة للقيا�س والتحقق ن�صل من خلالها 

لنتيجة تر�ضي العميل.
في بداي���ة �أي عملي���ة ت�صني���ع مثالي���ة يت���م عمل 
ت�صمي���م للتجربة والمق�صود عم���ل عدة خطوات 

بهدف جمع البيان���ات و�إعدادها بغر�ض تحليلها 
والا�ستفادة من مخرجتها والتجربة تعني محاولة 
الح�صول على نتائج وحقائق جديدة �أو نفي نتائج 
�سابق���ة والت���ي تمكن م���ن �صاح���ب التجربة من 
الو�صول لنتائج جديدة تحقق هدفه من التجربة.
في �أي تجربة لدينا ع���دة م�صطلحات من �أهمها 
العوام���ل وه���ي عبارة ع���ن متغيرات يت���م قيا�س 
م���دى ت�أثيره���ا. كذلك يتم تك���رار ت�أثير العوامل 
لزيادة كفاءة ودق���ة التجربة. �إلى جانب التكرار 
ي�أت���ي التوزي���ع الع�شوائي وهما م���ن �شروط عمل 
�أي تجرب���ة لتحقي���ق الحيادية والتقدي���ر العادل. 
في ع���الم الت�صنيع بع�ض التج���ارب تتم بوا�سطة 
 CNC تكنولوجي���ا التحك���م الرقم���ي بالحا�س���وب
وقد بد�أ ظه���ور هذه التقني���ة في منت�صف القرن 

الع�شري���ن وبالتحدي���د في ع���ام 1952 م حيث تم 
�أول تطوي���ر لتقني���ة التحك���م الرقم���ي في معه���د 
ما�سو�شو�ست للتقنية )MIT( بالتعاون مع �شركة 
ج���ون بار�سون����س للطائ���رات في مدين���ة مت�شجن 
بالولاي���ات المتحدة الأمريكي���ة. ويرجع ذلك الى 
الحاجة الما�سة لإنتاج قطع غاية في الدقة لأ�شكال 
هند�سي���ة معق���دة ت�شكل �أج���زاء م���ن الطائرات 
الحربي���ة وخ�صو�صاً مراوح الطائرات العمودية. 
ماكين���ات التحكم الرقم���ي من �أن���واع الماكينات 
الت���ي يت���م التحك���م فيها ع���ن طري���ق الحا�سوب 
لأداء عملي���ات �صناعي���ة مح���ددة. وتتك���ون م���ن 
ثلاث���ة �أجزاء رئي�سي���ة الج���زء الميكانيكي ويمثل 
الماكينة والجزء الإلك�ت�روني ويمثل دائرة الربط 
ب�ي�ن الحا�س���وب والماكين���ة والج���زء الثال���ث ه���و 

إسلام، محمد شرف

CNC السيارة داخل آلة
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الحا�سوب. من مميزات هذه الماكينات �أنها تعمل 
عل���ى ثلاث مح���اور x، y، z �أو �أك�ث�ر وت�ستخدم 
الموت���ورات للتحك���م في حرك���ة المح���اور وتمت���از 
بدقته���ا العالي���ة وت�ستخ���دم في مج���ال ت�شكي���ل 
المعادن والأخ�ش���اب ومواد �أخ���رى بالإ�ضافة �إلى 
النح���ت على الأخ�ش���اب والكتابة عليه���ا وت�شكيل 

القوالب المختلفة.
القوال���ب  ت�شكي���ل  ا�ستخداماته���ا  �أب���رز  م���ن 
لل�صناعات المختلفة و�إنتاج قطع الغيار لل�سيارات 
وغيرها من القطع. في �أحد التجارب التي طُبقت 
بوا�سط���ة �آلات CNC حي���ث تم ا�ستخ���دام تقني���ة 
الهند�س���ة العك�سي���ة وهي �آلي���ة تعن���ى باكت�شاف 
المب���ادئ التقنية لآل���ة �أو نظام م���ن خلال تحليل 
بنيت���ه، ووظيفت���ه وطريقة عمل���ه. غالب���اً ما تتم 
ه���ذه العملية بتحلي���ل نظام ما )�آل���ة ميكانيكية، 
برنامج حا�سوبي، قطع���ة �إلكترونية( �إلى �أجزاء 
�أو محاول���ة �إع���ادة ت�صنيع نظ���ام م�شابه له يقوم 
بنف����س الوظيفة التي يقوم به���ا النظام الأ�صلي. 
وت�ستخ���دم تقني���ة الهند�سة العك�سي���ة على نطاق 
وا�س���ع، في مختل���ف المج���الات، مث���ل الخدم���ات 
وفي  ال�سي���ارات  �صناع���ة  المعماري���ة،  الطبي���ة، 
العديد من التطبيقات. تح�سنت �أدوات الهند�سة 
العك�سية خلال العقد الما�ضي وفي الوقت الحا�ضر 
هن���اك �أجهزة ما�س���ح �ضوئي با�ستخ���دام الليزر 
�ساع���دت في �سرع���ة التق���اط البيان���ات والنقاط 
و�أي�ضاً ا�ستخدم���ت في عمليات الفح�ص. بيد �أنه 
تب�ي�ن خلال الأبحاث المختلف���ة على �صعوبة م�سح 
الأجزاء كب�ي�رة الحجم التي تحتاج الى كثير من 
الوقت والدق���ة الناتجة من عملي���ة الم�سح تحتاج 

�إلى تح�سن. 
ي�ستخ���دم الم�سح ال�ضوئ���ي ثلاثي الابع���اد لتوليد 
النماذج الرقمية للأج���زاء وقطع الغيار في وقت 
ق�يرص وذلك �أثناء عمليات الهند�سة العك�سية في 
مج���الات الت�صنيع. على �سبيل المثال، عندما يتم 
�إنتاج �سيارة، قد تقوم �شركات �صناعة ال�سيارات 
المناف�س���ة بـ�شراء واح���دة وتفكيكهـا لمعرفة كيفية 
تم ت�صنيعه���ا، حيث يتم توجي���ه الما�سح ال�ضوئي 
على الأج���زاء المختلفة في نق���اط متقاربة لإنتاج 
�أج���زاء النم���اذج الرقمي���ة للت�صمي���م بم�ساعدة 

الحا�س���وب وعن���د انته���اء عملي���ة الم�س���ح يمك���ن 
ا�ستخ���دام هذه النم���اذج في ن�شاط���ات الهند�سة 

العك�سية المختلفة.
ربما ت�سوء دقة الأ�ش���كال الرقمية عند ا�ستخدام 
الما�سح ال�ضوئي ثلاثي الأبع���اد يدوياً ب�سبب كون 
�سرع���ة الم�سح غ�ي�ر ثابتة وع���دم انتظ���ام حركة 
الما�سح. ا�ستخدمت الأبحاث ال�سابقة الروبوتات 
لإتم���ام عملي���ة الم�س���ح ال�ضوئ���ي ثلاث���ي الأبعاد 
للأج�سام ال�صغيرة، مما �أدى الى تح�سين الدقة 
وتقلي���ل الوقت بالمقارنة مع عملية الم�سح اليدوي، 
كم���ا تم ا�ستخ���دام الروبوت���ات في عمليات قيا�س 
الأبع���اد للأج�سام الكبيرة. يعت�ب�ر الم�سح اليدوي 
ال�ضوئي ثلاثي الأبعاد للأج�سام الكبيرة م�ضيعة 
للوق���ت، وقد ي����ؤدي �إلى دقة منخف�ض���ة للنماذج 

الرقمي���ة الناتج���ة عن عملية الم�س���ح مما يتطلب 
العديد من التعديلات في مرحلة المعالجة.

تم في ه���ذا العمل ا�ستخ���دام ماكينة تحكم رقمي 
خما�سي���ة المحاور م���ع دمج ما�س���ح �ضوئي ثلاثي 
الأبعاد. تمت برمجة الماكينة با�ستخدام برنامج 
Power Mill حت���ى تتمكن من الم�سح الأوتوماتيكي 

لج�س���م �سيارة بروتون �ساج���ا. ا�ستخدم ت�صميم 
التجارب الإح�صائي بهدف الو�صول الى العوامل 
المثلى للم�سح )�سرعة فتحة العد�سة-دقه الم�سح-

ق���وة الليزر-�سرعة الآل���ة( للح�صول على ال�شكل 
الأمث���ل. وتم �إجراء درا�سة لمقارنة الفح�ص الآلي 
واليدوي للج�سم الخارج���ي لل�سيارة. ثم تم عمل 
نم���وذج ل�سط���ح ال�سي���ارة المم�سوحة ع���ن طريق 

طابعة ثلاثية الأبعاد.

المسح قبل عملية الطباعة

Prototype  البروتوتايب
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دليل الهندسة الصناعية

لم يكن اختيار كتاب العدد بالش���يء السهل كون الخيارات كانت كثيرة فهناك المئات من 
الكت���ب الت���ي يحفل بها المجال، ولكن بع���د التحري والبحث وجدنا كتاب���ا يجد فيه الجميع 
ضالت���ه، فالمح���ب للاطلاع يس���تطيع أن يقرأ ما يش���اء ف���ي التخصص ويُك���وّن عنده رؤية 
متكاملة وش���املة عن التخصص، أما طالب التخصص فكلما اش���تدت عليه المواضيع وأراد 
ان يس���تزيد، فبمج���رد فتحه للكتاب يجد م���ا يبحث عنهُ من موضوع بش���رح مفصل وواضح. 

�أما العامل في مجال التخ�ص�ص فالكتاب 
بمثابة مرج���ع وقامو�س له وقت الحاجة. 
فا�سمحوا لنا �أن نعرف لكم ونتحدث عن 
 Handbook of"الكتاب ال�شام���ل
 ”industrial Engineering

وبلغتن���ا العربية يمك���ن ت�سميته مرجِع �أو 
دليل الهند�سة ال�صناعية.

 ‏في ه���ذا الكت���اب ن�ستطي���ع الغو����ص في 
�أعم���اق الهند�سة ال�صناعي���ة وانتقاء ما 
�شئن���ا من ال���درر، فه���و مو�سوعي يغنيك 

عن �أغل���ب المراجع ويكفي���ك عنها. على 
�سبيل المثال يحتوي الكتاب على موا�ضيع 
�صى منطوي���ة تحت مظلة  لا تٌع���د ولا ٌحت
الهند�س���ة ال�صناعي���ة ‏مث���ل: الإنتاجية، 
العملي���ات  و�إدارة  الإم���داد،  قن���وات 
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ال�صناعي���ة، وخطوط الإنت���اج، وهند�سة 
الج���ودة وغيره من الموا�ضي���ع التي تعتبر 

وقود للهند�سة ال�صناعية.
تنوعت الجن�سي���ات الم�شارك���ة في �إعداد 
الكتاب لكي يقدم لك بيئة تعلم متنوعة. 
فق���د يب���د�أ المو�ض���وع بدرا�س���ة حال���ة في 
قبر����ص ث���م يعر����ض الكت���اب تطبيقات 
للمو�ض���وع في �إفريقي���ا وي�ضعنا بعد ذلك 
عن���د �أبحاث جاري���ة لنف����س المو�ضوع في 

�أمريكا.
‏يوف���ر لن���ا الكت���اب م���ا يزيد ع���ن ١٠٠٠ 
ج���دول و�ص���ورة ور�س���م بي���اني ومعادلة 
م�ساع���دة في التخ�ص����ص، ا�ضاف���ة الى 
تق���ديم منهجي���ات ح���ل بع����ض الم�شاكل 
ال�صناعية خطوة بخط���وة مدعم ب�أمثلة 
وح���الات واقعية. كم���ا �أن الكتاب يحتوي 
على �أكثر من ١٧٦ م�ساهمة من المهنيين 
و�أ�صح���اب التخ�ص�ص في المج���ال و�أكثر 

من ٤٠٠٠ ا�ست�شهادا وقولا.

دعون���ا ن�ستعر����ض معك���م بع����ض �أق�سام 
الكتاب المهمة حي���ث �أن كل ق�سم يحتوي 
الهند�س���ة  �أدوات  م���ن  مجموع���ة  عل���ى 

ال�صناعية التي تطرق لها الكتاب كـ:

- النظريات والمبادئ الجوهرية للهند�سة 
ال�صناعية

 - طرائق الت�صميم والتطوير الهند�سي 
- الادوات والتكنلوجيا 

- الا�ستغلال الأمثل للتطبيقات الهند�سة 
ال�صناعية

- الآثار التنظيمية والاجتماعية
- الت�أثير الإداري

- الق�ضايا الحرجة
- الاتجاهات النا�شئة
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استراتيجية "اصنع لطلب" في شركة 
ديل للكمبيوترات

في قلب ولاية تكس���اس الأمريكية تقع ش���ركة من أعلى مصنفات مجلة فورتش���ن 500 
التي تجس���د العديد من مبادئ "منظمة الوقت صفر". ش���ركة Dell للكمبيوترات ش���هدت 
نم���واً غي���ر عادي: زيادة إيرادات بنس���بة 58% وزيادة ربح 82% في ع���ام 1997م، في فترة 
زمنية قصيرة وغير عادية ارتفعت المبيعات إلى مبلغ 12.3 مليار في عام 1997م، والأرباح 
إل���ى مبلغ 944 ملي���ون دولار في ع���ام 1997م. ويرجع جزء كبير من ه���ذا النجاح لمبادئ 
الإدارة ورؤية سنس���تعرضها لاحقا. أولًا سنقدم بعض المعلومات الأساسية عن الشركة، 
وسنصف مبادئ الإدارة وفلسفاتها التي نعتقد أنها جعلت من Dell ماهي عليه اليوم.

كيف بد�أت Dell؟
ربم���ا يع���رف البع�ض ق�صة ماي���كل ديل، 
عمله في بن���اء الكمبيوت���رات ال�شخ�صية 
بالقط���ع المتاح���ة وا�ستراتيجي���ة "ا�صنع 

م���ن  ب���د�أ   ،Build to Order لطل���ب" �أو 
 PC’s limited الجامعة عندما �أن�ش�أ �شركة
في ع���ام 1984م، قبل �أن تغي�ي�ره ر�سميا 
�إلى "�شركة ديل للكمبيوترات" عندما تم 

�أول طرح لها في �سوق الأ�سهم الأمريكية 
�أخ���رى  في يوني���و 1988. نقط���ة تح���ول 
حدث���ت في 1986م، عندم���ا ذهب���ت ديل 
خارج الولايات المتحدة لأول مرة متجهة 

مايكل ديل في إحدى مؤتمرات ديل

مترجم



31

�إلى اوروبا، وحققت مبلغ 50 مليون دولار 
في المبيع���ات؛ ع���ام 1989، عندما قفزت 
في  المج���ال  في  الأول  للمرك���ز  ال�شرك���ة 
�إدارة المخزون؛ وعام 1993 عندما اتخذ 
مفه���وم التجزئة حي���زه و�سمح ل�ل��إدارة 
با�ستع���ادة ال�سيطرة على العملاء. كانت 
ا�ستراتيجي���ة "ا�صنع لطل���ب" في �صميم 
الأعم���ال لـ Dell. يطل���ب العملاء �أجهزة 
الكمبيوتر مبا�ش���رة، ويتم توجيه الطلب 
من خلال ت�أكيد ائتماني، ثم مبا�شرة �إلى 
الم�صنع. ثم يتم بن���اء الطلب، واختباره، 
ثم �شحنه �إلى العميل، الذين يتلقى طلبه 

خلال 5-7 �أيام بعد و�ضع طلبه.
هذه الا�س�رتاتيجية �أتاحت لديل 

نتائج باهرة. وهي:
 �أولا: الق�ض���اء عل���ى الو�سي���ط �أو بائ���ع 
التجزئة، الذين كان���وا جزءا من نموذج 
التوزي���ع التقلي���دي. عل���ى ه���ذا النح���و، 
دي���ل لم توف���ر عل���ى العملاء م���ن ناحية 
التكالي���ف فق���ط، وب���ل �أ�صبح���ت قادرة 
عل���ى فه���م احتياجات العم�ل�اء مبا�شرة 
والتكي���ف مع تغيرات ال�سوق ب�شكل �أ�سرع 

من المناف�سين.
 ثاني��ا: بن���اء دي���ل لأجه���زة الكمبيوتر 
�أ�صبح مبا�شرة للعملاء، ولي�س للمخزون. 
وهذا يعن���ي �أن ال�شرك���ة لم ت�ضيع موارد 
في بن���اء �أنظم���ة قد لا ت�ص���ل لعميل، من 
ه���ذه الموارد: توظيف لنقل المخزون حول 
الع���الم، �إ�ضاع���ة وق���ت في �إدارة وتعقب 

المخزون.
ا�ستراتيجي���ة  دي���ل  مار�س���ت  ثالث��ا: 
�أو  المنا�س���ب"  الوق���ت  في  "الت�صني���ع 
حي���ث   ،Just-in-Time Manufacturing

ا�صبحت �شاحن���ات الموردي���ن تقف على 
ال�شحن���ة  وتف���رغ  الم�صن���ع،  م���ن  جه���ة 
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في مكب���ات لت�ستخ���دم في بن���اء طلب���ات 
العملاء. حي���ث كانت هذه العملية تتكرر 

كل ب�ضعة �ساعات. 
رابع��ا: نظم المعلوم���ات �سيطرت ب�شكل 
كام���ل عل���ى ال�شرك���ة، توجي���ه الطلبات 
للخط���وة التالي���ة و�إق�ص���اء ال�صف���وف، 
والت�أخيرات، والخ�سائ���ر التي ممكن �أن 
يتكبدها نظام �أق���ل �أتمتة من الم�ستخدم 

حاليا.

التحول الإلكتروني:
في عام 1996م، و�سعت ديل نموذج الطلب 
المبا�شر على �شبك���ة الإنترنت، ونجاحها 
في ه���ذا الو�سط �أ�صبح �أ�سط���وري ب�شكل 
�سريع. �سكوت �إيكرت، مدير ديل ل�شبكات 
الإنترنت، بد�أ كم�ساعد مايكل التنفيذي 
في عام 1995م. وفي عام 1996م عندما 
قررت ديل �إط�ل�اق برنامج المبيعات على 
الانترنت، ت���ولى �إيك���رت �إدارة الم�شروع. 
في الرب���ع الأول م���ن ع���ام 1997، كان���ت 
ت�ص���ل المبيعات اليومي���ة لمليون دولار. في 
الرب���ع الثاني، و�صلت 2 ملي���ون دولار في 
اليوم الواحد، وا�ستمر النجاح. في نهاية 
الربع الأول من عام 1998م، حققت ديل 
مبيع���ات 5 ملي���ون دولار في الي���وم، وفي 
نهاية الربع الثالث من ذات العام حققت 
مبيع���ات 10 مليون دولار في اليوم، وتوقع 

�أن ي�ستمر النمو.
بحل���ول خريف ع���ام 1996م، تم �إ�ضافة 
Configurator System أو� نظ���ام مع���رف 
لخدم���ة الإنترنت. حيث يمك���ن العملاء 
م���ن ت�صميم المنت���ج المرغوب ب���ه وو�ضع 
خيارات الت�سعير المرغ���وب بها، وعندما 
�أ�صبح هذا النظام متاح للعملاء، اتخذت 

الإيرادات الارتفاع حالا لها.
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المبادئ الإدارية:
تح���دث �إداري���و �شرك���ة دي���ل ع���ن بع�ض 
المب���ادئ الجوهرية التي كان���ت �أ�سا�سية 

لعملهم، وهي:
- تبديل المخزون بالمعلومات.
- ال�سرعة، القيمة والحجم.

- التغيير الم�ستمر.
- ح�سا�سية التن�سيق.

- تبديل المخزون بالمعلومات:
في قل���ب نجاح���ات �شرك���ة دي���ل كان���ت 
بالمعلومات.  تبديل المخزون  ا�ستراتيجية 
ه���ذا يعن���ي �أنه ب���دلا من الحف���اظ على 
المخزون في متناول اليد، �أو في الم�ستودع، 
�أبق���ت  التجزئ���ة،  بي���ع  مناف���ذ  في  �أو 
دي���ل معلوم���ات ح���ول طلب���ات العملاء، 
احتياجاته���م، وتنب����ؤات ح���ول التغيرات 
القادم���ة، الت�صنيع تنب�أ بماهية الطلبات 
المتوقعة لإنذار المورد بالقطع المرغوب بها 

وتجهيز اليد العاملة لتغطية الطلبات.

- ال�سرعة، القيمة والحجم:
بناء على مبد�أ تبديل المخزون بالمعلومات، 
دي���ل زادت م���ن ال�سرعة �أو مع���دل �يرس 
الأعمال. ال�سرعة كانت تركيز حرج على 
�إدارة ديل، نظرا لتغير متطلبات العملاء 
والتغ�ي�ر التكنولوجي لمنتجاتهم، كان من 

المهم الرد ب�سرعة وكفاءة.
م���ع زي���ادة ال�سرع���ة، حجم العم���ل زاد. 
الحجم كان معتمدا على كمية المعلومات 
الت���ي كان م���ن الممك���ن الح�ص���ول عليها 
وتخزينه���ا ومعالجته���ا م���ن قب���ل دي���ل، 
والقيم���ة الكبرى من ه���ذه العملية كانت 
القيم���ة المقدم���ة لعملائه���م، �أ�صح���اب 

ال�ش�أن والموظفين.

- التغيير الم�ستمر:
بينما فعلي���ا كل الأعم���ال التجارية تعلم 
�أن بيئته���م تتغير من وق���ت لآخر، تو�صل 
الوحي���د  ال�ش���يء  �أن  �إلى  دي���ل  مدي���ري 
المع���روف ع���ن الم�ستقبل هو �أن���ه �سيكون 
مختلف ع���ن الحا�ضر. ه���ذا الافترا�ض 
كان له ت�أثير على كيفية تنظيم ال�شركة، 
وو�ض���ع �أنظم���ة الرقاب���ة الإداري���ة. تبعا 
لذلك ا�ستكملت التركي���ز على ال�سرعة، 
التغي�ي�ر  م���ع  للتعام���ل  الم���دراء  مج�ب�را 

الم�ستمر والنمط المت�سارع للتغيير.

- ح�سا�سية التن�سيق:
�أن  ا�ستم���رت جه���ود التن�سي���ق في دي���ل 
الإدارة  فري���ق  النط���اق،  وا�سع���ة  تك���ون 
العليا يتك���ون من 16 تنفي���ذي يجتمعون 
�شهري���ا، كل رب���ع، لمناق�ش���ة كل �شيء من 
ا�ستراتيجية وتطوير منتج جديد لتن�سيق 
وتمكين وتح�سين. يق���ول �أحد التنفيذيين 

ال�سابق�ي�ن �أنه ق�ضى ثلث وقته �أو �أكثر في 
عملي���ة التخطيط والتن�سي���ق. في منظمة 
�سريعة التقدم كـ “دي���ل للكمبيوترات"، 
التمك�ي�ن كان ح�سا����س، ولك���ن التن�سي���ق 
كان الب���ذرة الأ�سا�سي���ة لمن���ع التح�س�ي�ن 
الفرعي ولجع���ل كل العنا�صر في المنظمة 
نف����س  وفي  نف�س���ه،  الاتج���اه  في  ت�س�ي�ر 
الوقت، تواكب التغ�ي�رات والتحركات في 
الطبيعة، التن�سيق ب�ي�ن الأفراد، وحدات 

العمل، التوزيع الجغرافي.

Reference:
G.A. Harris (2016) Dell Computer 
Corporation: A Zero-Time 
Organization, Available at: http://
projects.exeter.ac.uk/ (Accessed: 17th 

November 2016).

الل��ي تم اخ��ذ    PDFه��ذا مل��ف ال
الدرا�سة منه:

h t t p : / / p r o j e c t s . e x e t e r . a c . u k /
gaharris/case_study/Case_Dell_
Computer_as_a_Zero_Time_
Organization_web_version.pdf
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التصنيع على مقياس النانو
Manufacturing at the nanosacle

التصني���ع على مقياس النانو ويعرف بالتصنيع النان���وي " nanomanufacturing “. التصنيع 
النانوي يتضمن توسيع النطاق ، الاعتمادية، وصناعة فعالة من حيث التكلفة للمواد النانوية، 
والهياكل والأجهزة والنظم. ويش���مل أيضا البحث والتطوي���ر، ونهج تكامل العمليات من 
أعلى إلى أسفل وتزداد تعقيدا في نهج من أسفل إلى أعلى أو عمليات التجميع الذاتي.

منتج من الت�صنيع النانوي: �سلك قيا�س 
16 )�أع�ل�اه(، عر�ض القط���ر ما يقارب 
1.3 ملليم�ت�رات، م�صنوع���ة من �أنابيب 
الكرب���ون النانوي���ة الت���ي تم ن�سجه���ا في 
�صفحات معينه. ونف�س ال�سلك على بكرة 

.Nanocomp 150 )�أ�سفل( ب�إذن من
بب�ساطة الت�صنيع النانوي ي�ؤدي �إلى �إنتاج 
م���واد مح�سن���ة ومنتجات جدي���دة فائقة 
الامكاني���ات. وكم���ا ذكر �أع�ل�اه، هناك 

نهجين �أ�سا�سي�ي�ن للت�صنيع النانوي، �إما 
م���ن �أعل���ى �إلى �أ�سف���ل �أو م���ن �أ�سفل �إلى 
�أعلى. من �أعلى �إلى �أ�سفل الت�صنيع يعتمد 
عل���ى نحت قطع كبيرة م���ن المواد و�صولا 
الى مقيا����س النانو، كم���ن ينحت نموذج 
لطائ���رة من كتلة من الخ�ش���ب. ويتطلب 
هذا النهج كميات �أكبر من المواد ويمكن 
�أن ي�ؤدي �إلى بقايا ونفايات من المواد �إذا 
تم تجاه���ل الم���واد الزائدة. ام���ا نهج من 

�أ�سفل �إلى �أعل���ى للت�صنيع النانوي يخلق 
المنتجات من خ�ل�ال بنائها من المكونات 
molecular- « الذرية والم�ستوى الجزيئي
المطل���وب،  » و�ص���ولا الى الج�س���م   scale

ولك���ن عيب هذا النهج ان���ه يحتاج لوقت 
وجهد كبير. والعلماء يعملون على درا�سة 
مفه���وم جدي���د بو�ض���ع بع����ض المكون���ات 
 molecular-scale الجزيئ���ي«  الم�ست���وى 
»بطريق���ه عفويه م���ن �ش�أنه���ا ان ت�صبح 

مختار من أحد المقالات العلمية

مترجم
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المكون���ات »تتجمع ذاتيا« م���ن �أ�سفل �إلى 
�أعلى في الهياكل المطلوبة.

وم���ن �ضمن نه���ج �أعل���ى �إلى �أ�سفل ونهج 
من �أ�سفل �إلى �أعلى في الت�صنيع النانوي، 
الجدي���دة  العملي���ات  ع���دد  تزاي���دت 
في الت�صني���ع النان���وي. وم���ن ب�ي�ن ه���ذه 

العمليات: 
 « الكيميائي���ة  الأبخ���رة  تر�سي���ب   •
chemical vapor deposition » عملي���ة في 

�أي م���ن الم���واد الكيميائي���ة تتفاعل لتنتج 
افلام نقية جدا وعالية في الأداء.

 molecular  « التنا�ضد الجزيئي  • �شعاع 
beam epitaxy » �أ�سل���وب لإيداع الأغ�شية 

الرقيقة. 
 atomic layer • تن�ضيد الطبقة الذريه » 
epitaxy » عملي���ة لإي���داع طبقات ب�سمك 

ذرة واحدة على �سطح
 dip pen « ليثوغرافي���ا القل���م المغم�س •
lithography » تقني���ة الطباعه الحجرية 

الت���ي يو�ض���ع فيه���ا ر�أ�س ن���ووي مجهري 
ي�ستخ���دم لخل���ق انم���اط مبا�ش���رة على 

مجموعة من المواد المتنوه من الاحبار. 
الليثوقرافي���ه  النان���وي  الطباع���ة   •
عملي���ة   «  nanoimprint lithography“
لخلق مي���زات النانو عن طريق »ختم« �أو 

»طباعة« لهم على �سطح معين.
 roll-to-roll  « المخطوط���ة  • المعالج���ة 
processing » عملية كبيرة الحجم لإنتاج 

الأجه���زة النانوي���ة عل���ى لفاف���ة �شديدة 
الرقة من البلا�ستيك �أو المعدن.

 »self-assembly  « الذات���ي  التجمي���ع   •
عملية فيها مجموعة من المكونات تتجمع 
معا لت�شكي���ل هيكل مطل���وب دون توجيه 

خارجي.
 وحت���ى تركي���ب وخوا����ص الم���واد يمك���ن 

تح�سينه���ا اي�ض���ا م���ن خ�ل�ال عملي���ات 
الت�صني���ع النان���وي. ويمكن له���ذه المواد 
النانوي���ة ان تك���ون �أق���وى و�أخ���ف وزن���ا 
و�أكثر تحم�ل�ا، وم�ضادة للم���اء، م�ضادة 
الذات���ي، مقاومة  التنظيف  للانعكا����س، 
للأ�شع���ة فوق البنف�سجية �أو الأ�شعة تحت 
الحمراء، م�ض���ادة لل�ضب���اب، م�ضادات 
الميكروبات، �أو مو�صل بالكهرباء ومقاومة 
للخد����ش. وا�ستفيد من هذه الخ�صائ�ص 
في المنتجات التي تعتمد تكنولوجيا النانو 
الي���وم من م�ض���ارب البي�سبول وم�ضارب 
التن�س و�صولا الى محفزات لتكرير النفط 
الخام وكا�شف فائق الح�سا�سية وتحديد 

ال�سموم البيولوجية والكيميائية. 
وقد ي�ؤدي تطور الترانز�ستورات النانوية 
في يوم من �أيام الم�ستقبل القريب لتكوين 
�أجه���زة كمبيوتر �أ�س���رع و�أكثر قوة و�أكثر 
توفيرا للطاقة من تلك الم�ستخدمة اليوم. 
وهذا التط���ور ي�ؤدي �أي�ض���ا الى زيادة في 

�سع���ة التخزي���ن �أ�ضعاف���ا م�ضاعف���ة من 
�سعة التخزين الم�ستخدم���ه اليوم ويتوقع 
اي�ض���ا ان قريبا �ستكون ذاكرة الكمبيوتر 
الخا����ص بك قادرة على �أن تكون مخزنة 
على �شريحة �صغ�ي�رة واحدة. اما التغير 
في مجال الطاق���ة، فيتوقع ان تكنولوجيا 
النانو �سوف تمك���ن البطاريات والخلايا 
ال�شم�سي���ة م���ن ان ت�صب���ح ذات كف���اءة 

عالية وتكلفة منخف�ضة.  
ال�ص���ورة في الأعل���ى عالي���ة الدق���ة م���ن 
الترانز�ستور الجرافين مع ورقة الكربون 
ذات �سم���ك ذري. تم �إن�شاء هذا الجهاز 
الالكتروني ذا ال�سرعة العالية با�ستخدام 
العمليات النانوية، ويتوقع بيوم من الايام 
ا�ستخدامه���ا لإنت���اج رقائ���ق الكمبيوت���ر 

فائقة الا�ستخدام.

 Reference
h t t p s : / / w w w . n a n o . g o v /
nanotech101/what/manufacturing                            
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المحور التفاعلي

 
الأ�سئلة:

1( تهتم بالعلوم التي تخدم فن الت�صميم 
الميكانيك���ي وعمليات الإنت���اج والت�صنيع 
المختلفة، وكل ما يخدم ذلك في الأ�سا�س 
والت�صني���ع  والت�صمي���م  كالتخطي���ط 
والتجميع والاختب���ار والفح�ص والتحليل 
والمعالجة والتطوير للح�صول على �أف�ضل 

قيمة مقابل �أقل تكلفة.
2( الفرق بين تكلفة المنتج و�سعره.

3( مقيا�س للتميز �أو حالة خلو المنتج من 
العيوب والنواق�ص.

4( مجموع���ة م���ن العملي���ات المتتالية في 
م�صنع حيث ينتقل المنتج من مرحلة �إلى 

�أخرى حتى يتم �إنتاجه.
5( ال�صفة التي يجب على جميع العاملين 
ا في النواحي  بالمنظمة امتلاكها خ�صو�صً

المادية.
6( اتفاق قانوني بين طرفين �أو �أكثر.

7( هي غالبً���ا تنتج من عملية التخطيط 
وتحمل طريقة انجاز العمل.

هيكل الإجابة
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