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Abstract   Keywords 

ذو جودة عالیة،  تعتبر إدارة البحوث والتطویر من الإدارات المؤثرة في المنظومة الإنتاجیة للوصول إلى منتج
ولدیھ القدرة على المنافسة في ظل تنوع الشركات تشبع رغبات العملاء جمالیة ووظیفیة  یتمیز بخصائص والذي

، ومع تواجد المنتجات المستوردة التي تنافس بشراسة منتجاتنا الزجاجیة في نفس شابھةتالتي تقدم منتجات م
جیة في أشد الحاجة لتطبیق واني الزجاالأل إنتاج اوتعد المؤسسات الإنتاجیة التي تعمل في مج أسواقنا المحلیة.

إلى جانب الحصول على بعض المزایا التنافسیة،  ،لرفع الكفاءة الإنتاجیة لھذه المؤسسات البحوث والتطویرمعاییر 
أھمیة تفعیل عملیات البحث والتطویر في  ترجعوعلى ذلك  ودفع بعض المخاطر الناتجة عن تغیر البیئة الخارجیة.

في مصر مشاكل عدة من حیث  الیدويزجاج الوتواجھ عملیة إنتاج   ذه المؤسسات.لتحقیق أھداف ھ ةھذه الصناع
ً  عدم توفر بعض المواد الخاموأزمات الطاقة  التي لھا القدرة على إنتاج منتجات عالیة  العمالة المدربةونقص  محلیا

متوفرة في كثیر من  الجودة، خاصة في الصناعات الیدویة التي تعتمد إلى حد كبیر على مھارة العامل الغیر
، بالإضافة لعیوب الإنتاج الناجمة من مصنع لآخر ھذه الصناعةفي  الكبیرةالخبرات كثرة تنقل ذوي و الأحیان،

التي تعتبر أحد أكبر وأھم المشكلات التي تواجھ صناعة الزجاج -عن عملیات التشكیل باستخدام القوالب المعدنیة 
ن ارتفاع تكلفة القوالب وصعوبة عملیات الصیانة والطلاءات اللازمة حیث تتعدد معوقاتھا بدایة م -الیدوي

في: عدم تفعیل عملیات البحوث  مشكلة البحثوظھرت  لاستخدامھا، إضافة إلى عیوب المنتجات المشكلة بھا.
 وھدفوالتطویر في الكثیر من مصانع الزجاج المحلیة مما أدى لتدھور منتجاتھا وعدم قدرتھا على المنافسة، 

ً لتحسین مستوى الجودة، من  البحث إلى إظھار أھمیة عملیات البحوث والتطویر في شركات صناعة الزجاج محلیا
قوالب السطح الداخلي لخلال وضع أساسیات لحلول بعض المشكلات الإنتاجیة المرتبطة بتكنولوجیا تغطیة 

 افترض البحثة الإنتاج بالنفخ الیدوي. والتشكیل المعدنیة لتحسین جودة مظھر أسطح المنتجات الزجاجیة في طریق
أنھ یمكن وضع مجموعة من الحلول لبعض المشكلات الإنتاجیة للزجاج المنفذ في قوالب معدنیة بالنفخ الیدوي 

المناسبة، وذلك كأحد المسارات المرتبطة بتفعیل عملیات البحث والتطویر في أحد مصانع  العزل موادباستخدام 
في خدمة الصناعة المحلیة في مجال صناعة منتجات الزجاج بزیادة  أھمیة البحثدت الزجاج المحلیة، وتأك

التوصل لحل بعض مشكلات عیوب إنتاج الزجاج المنفذ في تقدیم نموذج لكیفیة قدرتھا على المنافسة من خلال 
 وقد تناول البحث التجریبي. –التحلیلي  البحث المنھجویتبع  .باستخدام البحوث والتطویر قوالب تشكیل معدنیة

دراسة أھداف وأھمیة عملیات البحوث والتطویر في تحقیق أھداف النمو  مجموعة من المحاور التي تضم
والتنافسیة للمنشآت الصناعیة المنتجة، مع إظھار فاعلیة البحث والتطویر في حل بعض المشكلات الإنتاجیة 

وبتطبیق آلیات عمل إدارة البحث قوالب معدنیة. لمظھر سطح المنتجات الزجاجیة المشكلة بالنفخ الیدوي في 
)، من خلال تجریب بعض أنواع الخامات CGوالتطویر على إحدى المشكلات في أحد مصانع الإنتاج الیدوي (

لاستخدامھا لعزل الزجاج عن سطح القوالب المعدنیة المستخدمة في النفخ الیدوي للحصول على منتجات ذات 
جودة أعلى ترقى للتصدیر في أغلب الأحوال. وكان من نتائج ھذه التجارب الحصول على زجاج عالي الجودة 

وردیات، مع الأخذ  8قطعة في  1340بشكل متواصل بزیادة % 108.5صل إلى بكفاءة إنتاجیة أعلى من المتوقع ت
  عمال متوسطي المھارة.  من قام بالنفخ كانوا في الاعتبار أن 
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:Introduction  
العاملة في مجال إنتاج أواني  الزجاج بمصرتعد شركات صناعة  

الطعام والشراب من الشركات التي تواجھ صعوبات جمة في 
محاولة منھا للبقاء في المنافسة على المستوى المحلي والإقلیمي 
والعالمي، وأحد الاتجاھات الھامة في ذلك الإطار تتمثل في إنشاء 

  أو تفعیل إدارة عملیات البحوث والتطویر بھذه الشركات.
تبر إدارة البحوث والتطویر من الإدارات الأساسیة في وتع

الشركات الصناعیة الكبیرة والمتوسطة بل والصغیرة؛ حیث تھتم 
ً لمبادئ منظمة تعمل على زیادة  بإجراء البحوث والتطویر طبقا
المخزون المعرفي للإنسان والبیئة والمجتمع، مع استخدام ھذا 

  المخزون في ابتكار تطبیقات جدیدة.
ً إلى البحوث والتطویر في الصناعة وق د ازدادت الحاجة تدریجیا

منذ بدایات القرن العشرین بدافع أساسي نحو زیادة الأرباح، بینما 

كان المطلب المعرفي ھو الدافع الأقل، وبمرور الزمن أصبحت 
البحوث النظریة والأساسیة في مجالات المعارف المختلفة ھي 

تكار، كما اھتمت عملیات البحوث المدخل الرئیسي للتنمیة والاب
بتوجیھ العلوم الأساسیة إلى تكنولوجیات یمكن تطبیقھا على 
منتجات (بحوث تطبیقیة)، للتطویر المباشر والتحسین المستمر 

  للعملیات الإنتاجیة للوصول لمنتجات منافسة.
وتواجھ عملیة إنتاج زجاج المائدة في مصر مشاكل عدة من حیث 

اد الخام وأزمات الطاقة وعدم توفر العمالة عدم توفر بعض المو
المدربة والخبرات القویة لھذه الصناعة، بالإضافة لعیوب الإنتاج 

التي تعتبر -الناجمة عن عملیات التشكیل باستخدام القوالب المعدنیة 
 -أحد أھم المشكلات التي تواجھ صناعة الزجاج في ذلك المجال

تكلفة القوالب وصعوبة  حیث تتعدد معوقاتھا بدایة من ارتفاع
عملیات الصیانة والطلاءات اللازمة لاستخدامھا، إضافة إلى 

  عیوب المنتجات المشكلة بھا.
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ومن ھنا تتضح أھمیة تفعیل دور البحوث والتطویر للمنتجات 
وعملیات الإنتاج في قوالب التشكیل بھدف تحقیق التمیز في شكل 

ج بما یساعد على ومظھر سطح المنتجات، وتقلیل تكالیف الإنتا
 .زیادة دورة حیاة المنتج

Statement of the problem 
في: عدم تفعیل عملیات البحوث والتطویر  مشكلة البحثظھرت 

في الكثیر من مصانع الزجاج المحلیة مما أدى لتدھور منتجاتھا 
 وعدم قدرتھا على المنافسة، 

Objective:   
إلى إظھار أھمیة عملیات البحوث والتطویر في  البحث ھدف

ً لتحسین مستوى الجودة، من خلال  شركات صناعة الزجاج محلیا
وضع أساسیات لحلول بعض المشكلات الإنتاجیة المرتبطة 

قوالب التشكیل المعدنیة لتحسین السطح الداخلي لبتكنولوجیا تغطیة 
ة الإنتاج بالنفخ جودة مظھر أسطح المنتجات الزجاجیة في طریق

 الیدوي. 
Hypothesis 

أنھ یمكن وضع مجموعة من الحلول لبعض  افترض البحث
المشكلات الإنتاجیة للزجاج المنفذ في قوالب معدنیة بالنفخ الیدوي 

المناسبة، وذلك كأحد المسارات المرتبطة  العزل موادباستخدام 
بتفعیل عملیات البحث والتطویر في أحد مصانع الزجاج المحلیة، 

في خدمة الصناعة المحلیة في مجال صناعة  أھمیة البحثدت وتأك
تقدیم نموذج منتجات الزجاج بزیادة قدرتھا على المنافسة من خلال 

التوصل لحل بعض مشكلات عیوب إنتاج الزجاج المنفذ في لكیفیة 
البحث ویتبع  .باستخدام البحوث والتطویر قوالب تشكیل معدنیة

 Methodology 
 التجریبي. –التحلیلي  المنھج

Theoretical Framework 
 بعض المفاھیم والمصطلحات الخاصة بالبحث: -1

 الإدارة Administrati :  
أصولھ من التعریف الذي قدمھ الحدیث للإدارة  المفھوم یستمد

" مؤسس الإدارة العلمیة في أوائل القرن فریدریك تایلور"
" الإدارة بأنھا: "التحدید الدقیق لما تایلورالعشرین. وقد عرف " 

یجب على الأفراد عملھ، ثم التأكد من أنھم یقومون بھذه الأعمال 
وعلى ذلك فالإدارة ھي "النشاط . )2014(طارق، بأفضل وأكفأ الطرق" 

الموجھ نحو التعاون المثمر والتنسیق الفعاّل بین الجھود البشریة 
 عین بدرجة عالیة منالمختلفة العاملة من أجل تحقیق ھدف م

عملیة تتضمن  ھابأن الإدارةویمكن وصف  .)2000(النمر، " الكفاءة
وظائف عدة ھي التخطیط والتنظیم والتوجیھ والرقابة، وھي في 

استثمار القوى البشریة والإمكانات المتاحة لتحقیق  ذلك تعتمد على
  الأھداف بدرجة عالیة من الكفاءة.

  البحوثResearches: 
أي عمل منھجي ") البحث على أنھ: 1978الیونسكو (عرفت 

وخلاق یضُطلع بھ من أجل زیادة رصید المعارف، بما في ذلك 
معرفة الإنسان والثقافة والمجتمع، واستخدام ھذه المعرفة لاستنباط 

. والبحث العلمي ھو الوسیلة الأساسیة )Godin ،2001(تطبیقات جدیدة 
ى حل مشكلة محددة عن طریق خلالھـا التوصل إل التي یمكن مـن

تتـصل بھا، وبذلك  التقصي الشامل والدقیق لجمیع الشواھد التـي
فھو إضافة جدیدة لحقل المعرفة من خلال اكتشاف حقائق جدیدة 

 باستخدام أسالیب منھجیة موضوعیة.
ویشمل البحث العلمي البحوث الأساسیة والتطبیقیة، كالبحث  

ى إحداث إضافة علمیة ومعرفیة، العلمي الأكادیمي الذي یھدف إل
ً مـن المعرفـة والبحث العلمي الصناعي الذي یولـد مخ زونـا

لتغذیـة التطـویر الھندسـي ودعـم التـصمیم والإبـداع والمعلومات 
Design & Innovation .من أجل زیادة الربحیة 

  التطویرDevelopment: 

ھو نشاط یعتمد على المعارف العلمیة الموجودة التي تم التوصل 
إلیھا عن طریق البحث أو الخبرة العلمیة بھدف إنتاج مواد جدیدة 
أو منتجـات وآلات تستعمل في عملیات جدیدة، أو إدخال 
التحسینات المطلوبة علـى المنتجـات والآلات والأنظمـة 

ً وعادة ما یكون التطویر نتا المستعملة، لأعمال البحث جراء  جا
الإنتاج، وبالتالي فإن  وطرائقالتحـسینات المـستمرة فـي المنتجات 

الاستثمار البحثي یعمل على تنفیذ الإبـداعات الجدیـدة والقائمة 
   .)٢٠١٠(الخیكاني, 

فھو جزء من خطة الابتكار یستخدم مخرجات البحوث الأساسیة 
أسالیب جدیدة أو تحسینھا، فھو والتطبیقیة لإنتاج مواد أو أجھزة أو 

ترجمة الأفكار ونتائج المكتشفات من وضعھا الخام إلى منتجات 
بشكل تجاري. ویتألف التطویر بدوره من مراحل مختلفة: التصمیم 
والنماذج والاختبار (والتي تھدف إلى إنشاء نموذج أولي أو محطة 

یع تجریبیة)، والھندسة (التي تھدف لرفع مستوى عملیة التصن
لإنتاج المنتج أو استخدام عملیة الإنتاج على نطاق صناعي) 

  والتركیب والصیانة وخدمة ما بعد البیع.
  إدارة البحوث والتطویرResearch & 

Development Management: 
بأنھا فن تحقیق  )،R&Dیمكن تعریف إدارة البحوث والتطویر أو (

التكامل بین مكونات مختلفـة للوصول إلى أھداف منشودة، بالإضافة 
إلى تحقیق قدر من النظــام وبعـد النظر والقدرة على التعامل مع 

عـدم التأكد التـي تحیط دائما بنشاطات البحوث والتطویر  ظــروف
وتزوید نشاط مقترن بالابتكار والبحث والتطویر  .)١٩٩٩(ترایندس، 

المعرفة وتحویل نتائج البحوث إلى سلع وخدمات، وتطویر المنتجات 
 المُنتجِة.  والعملیات بالشكل الذي یحقق المیزة التنافسیة للمنشآت

  :ستخدام البحث والتطویر في المنشآت الصناعیةأساسیات ا -2 
الشركات في البحث والتطویر للحصول على سیل من تستثمر 

، وقد تطور البحث وتطویر المنتجات القائمة المنتجات الجدیدة
حیث كان یعتمد تصمیم والتطویر بدایة من ستینات القرن الماضي، 

المنتجات في الأساس على التطورات التكنولوجیة أي أن الابتكار 
ناتج عن تدفق وحید الاتجاه مصدره الأول العلم ونشاطات البحث 

أما الجیل الثاني جاریة. والتطویر ومصبھ النھائي في التطبیقات الت
للبحث والتطویر فقد اھتم برغبات واحتیاجات العمیل كمصدر 

وكان ھناك ضرورة لوضع آلیات ضمان تواصل بین للابتكار، 
البحث والتطویر والتسویق وروابط قویة بین استراتیجیة الأعمال 

أصبح ھناك الجیل الثالث في أما والأبحاث ومشاریع التطویر. 
یجي عام یشمل استراتیجیات متكاملة للبحث والتطویر إطار استرات

حیث یسعى البحث والتطویر للاستجابة ، والأعمال في المؤسسة
لتحقیق الأھداف الحالیة والمستقبلیة للمؤسسة وفي الوقت نفسھ 

وفي الجیل  المساھمة في تحدید واستغلال الفرص التكنولوجیة.
تأكید على دورة المعلومات الرابع تم الاھتمام بالابتكار من خلال ال

ویعني ذلك تجربة أفكار وعلى تعدد الوظائف في عملیة الابتكار، 
وفي مثل ھذا  ،جدیدة وذلك عن طریق تقویة التكامل مع العملاء

 ً النوع من العملیات تلعب أدوات تكنولوجیا المعلومات دورا
.ً أما في الجیل الخامس فقد استند على مفھوم أن نظم  محوریا

الإدارة تكون تعاونیة ولیست تنافسیة وتركز على نظام ابتكار 
إجمالي یحوي المنافسین والموردین والعملاء والموزعین 
والشركاء والمساھمین، ولذلك فإن أحدث الأجیال تؤكد على أن 

د الشركة، البحث والتطویر ینتشر على نحو متزاید خارج حدو
یتفاعل مباشرة مع العملاء، ویخلق شبكة من الأنشطة التعاونیة 

 )2014(شعیب, حول نفسھ. 
  أھمیة البحث والتطویر:  -

یمثل البحث والتطویر وسیلة لتوسیع المعارف التكنولوجیة التي 
تعتمد علیھا عملیة الإبداع، كما یوحي ذلك إلى زیادة عائد 

ة، وأھم عامل مفرد في عملیة التنمیة الاستثمارات المادیة والبشری
الاقتصادیة إنما یعود إلى التطویر التكنولوجي الذي یعود بدوره 

 إلى البحوث الأساسیة ثم البحوث التطبیقیة. 
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ونتیجة للدور الذي تلعبھ نشاطات البحث والتطویر في رفع كفاءة 
المؤسسة الاقتصادیة، وزیادة قدرتھا التنافسیة أقدمت الدول 

قدمة على تخصیص موارد متعاظمة لتغطیة تكالیف ھذه المت
النشاطات، إذ تقدر ما تنفقھ ھذه البلدان على أنشطة البحث 

% من إجمالي الدخل الوطني فیھا،  5%إلى  5.3والتطویر ما بین 
وھناك بعض المؤسسات الصناعیة التي تصل مصروفاتھا على 

تھا كما ھو % من مبیعا 15الابتكار التكنولوجي إلى أكثر من 
 .)2014(شعیب، الحال في صناعة الإلكترونیات الدقیقة وتطبیقاتھا 

  أھداف البحث والتطویر: -
تشتق أھداف البحث والتطویر من أھداف الإدارة العلیا للمؤسسة 

 ومن بین الأھداف التي تسعى المؤسسة لتحقیقھا: 
  اكتشاف وتعزیز المعرفة وتولید الأفكار

 والمفاھیم الجدیدة.
 .تطویر وابتكار منتجات جدیدة 
 .تحسین المنتجات الحالیة 
 .إیجاد استخدامات جدیدة للمنتجات الحالیة 
 .تحسین وتطویر عملیة الإنتاج 
 .تحلیل ودراسة المنتجات المنافسة 
  التأكد من أن المنتج والعملیة الإنتاجیة آمنة

 للعاملین والمستعملین والبیئة.
 ة وذلك من خلال: زیادة قدرة المؤسسة على المنافس

 توتغییر العملیا(سرعة تقدیمھا للمنتجات الجدیدة، 
التقلیل من  -تحسین خدمة المستھلكین  -الإنتاجیة 

 تكالیف التصنیع).
  خصائص أنشطة البحث والتطویر: -

إن معدل تغیر السیاق التنافسي یتغیر بسرعة؛ نتیجة لمعدل التغیر 
 إنتاج المعرفة وسرعةالتكنولوجي المتسارع الناتج عن زیادة 

أنشطة البحث والتطویر داخل الشركات  ذلك فإنوعلى تبادلھا، 
 :متنوعة منھا تحمل خصائص

  تأخذ الأنشطة الابتكاریة الشكل التراكمي في مجال
التطویر بمرور الوقت، فما یمكن لشركة ما القیام بھ في 
ً بما  الحاضر أو المستقبل یكون مرتبطا ارتباطا وثیقا

 في الماضي. قامت بھ
  تمیل الشركات إلى التركیز على أضیق نطاق من

نظرا للطبیعة  الأنشطة وتخصصات تكنولوجیة قلیلة؛
 التراكمیة للأنشطة الابتكاریة، 

 ر تقسیم العمل في عملیة إنشاء المعرفة التكنولوجیة وظھ
 یحفز وجود معرفة متقدمة في مناطق جغرافیة محددة.

 لأنشطة تقدم التكنولوجي في اجة لتسارع العدم الیقین نتی
یحفز الشركات على الاستمرار في ممارسة  الابتكاریة

العملیة الابتكاریة لوضع حلول لمشكلات المنتج 
  والإنتاجیة.

  بین منظومة المنتج التكامل التكنولوجي ضرورة تحقیق
یعطي مساحة لأشكال جدیدة من الابتكار. والإنتاج 

زاء من المعرفة من وغالبا ما یتحقق ذلك بتجمیع أج
مختلف المجالات وإدماجھا بطریقة جدیدة. وقد ولد ھذا 
النوع من الابتكار في بعض الأحیان تخصصات جدیدة 
تماما مثل تحقیق التكامل بین التقنیات البصریة 

 .)2014(شعیب، والإلكترونیة 
 البحث والتطویر:  متطلبات -

المتطلبات ترتكز نشاطات البحث والتطویر على مجموعة من 
الأساسـیة بمثابـة أولویـات ینبغي توافرھا كمقومات رئیسة في بناء 

 )٢٠١٠(الخیكاني،  القدرة التنافسیة للاقتصاد، ومنھا:
  :یتطلب البحث السیاسات الاقتصادیة المناسبة

والتطویر توافر إجراءات اقتـصادیة مـن شـأنھا تطـویر 
فر نشاطات البحث والتطویر، وعلى ذلك یجب توا

سیاسات اقتصادیة ملائمة لتأھیل البحث والتطویر مـن 
خلال إنشاء أو تطویر البنیة الأساسیة والتجھیزات 

 المطلوبة كبنى داعمة للقدرة التنافسیة. 
 :یتطلب الإبداع والابتكار  المتطلبات البشریة المؤھلة

وجود كوادر بشریة مؤھلة بشكل متمیز لوضع الحلول 
لمشكلات التصمیم والإنتاج في المؤسسات 

 المتخصصة. 
 :یعد تأمین الموارد المالیة اللازمة  المتطلبات المالیة

لتفعیل منظومة البحث والتطویر من الأساسیات الھامة 
 لدعم ھذه المنظومة. 

 تعد ھذه المتطلبات من  ة والعلمیة:المتطلبات التقنی
المقومات الرئیسة لتوفیر بنیة لتطویر التكنولوجیا، لأنھا 
تسھل عملیة التطویر التكنولوجي وتبادل المعلومـات 
فـضلا عـن الاندماج معرفیا وبالتالي دعم نشاط البحث 

 والتطویر. 
 :تیسر حقوق الملكیة الفكریة  المتطلبات التشریعیة

الفعلیة عمل الأسـواق وتعـزز نقـل التكنولوجیا بوسائل 
متعددة منھا الترخیص الطوعي والاستثمار المباشر 
ومبیعـات التكنولوجیـا والمشاریع المشتركة، وعلیـھ 
یتطلب النھوض بمستوى البحث والتطویر وجود 
 تشریعات تضمن حقوق الملكیة الفكریـة مـن خلال
ضمان حقوق المخترعین والمبدعین قانونیا لحمایة 
إنتاجھم بھدف تشجیعھم على الاستمرار في تفعیل دور 

 ھذا النشاط. 
 تعد البیئة الاجتماعیة : المتطلبات الاجتماعیة والثقافیة

والثقافیة من المستلزمات الضروریة لتحفیز البـاحثین 
الة علـى الإبـداع والابتكار والبحث المستمر، وفي ح

ستنتقل من مؤسساتھا غیاب ذلك فإن الكفاءات البشریة 
 .إلى خارج بلدانھا الأصلیةأو تھاجر 

 :أحد المقومات الھامة للبحث العلمي  المتطلبات الإداریة
والتطویر التكنولوجي توفیر الخدمات الإداریة الساندة 
مـن خلال إدخال تغییرات مستمرة وجذریة في النظام 

 .ا النشاط لأداء دوره بـشكل مستمرالإداري لتمكین ھذ
أثر البحث والتطویر في تنمیة القدرة التنافسیة لأحد شركات  -3

  إنتاج الزجاج: 
التي تسھم في تعد منظومة البحث والتطویر من العناصر الھامة 

تطور الشركات العاملة في مجالات إنتاج الزجاج، وبالرغم من 
انتشار ھذه الشركات في مصر ما بین شركات تعتمد على الإنتاج 

 –الیدوي أو النصف آلي أو الآلي لتنفیذ منتجات زجاجیة مختلفة 
؛ إلا أن القلیل منھا ما یعتمد على تفعیل إدارة  -مسطحة ومجسمة

ً من القائمین خاصة للبحث  والتطویر داخل كیان ھذه الشركات، ظنا
علیھا أنھا نوع من إھدار الوقت والمال، والأولى بالنسبة لھم 
الاعتماد على التقلید والمحاكاة لمنتجات من شركات أخرى لھا 
صفة العالمیة، ویأتي ھذا القصور بصفة خاصة في شركات 

تعتمد على طرق  صناعة الزجاج ذات الإنتاجیة المحدودة، والتي
آلیة لمنتجات الأواني والعبوات  أو النصفالإنتاج الیدویة 

الزجاجیة، ومع مرور الوقت أصبحت تواجھ ھذه الشركات الكثیر 
من الصعوبات لمنافسة المنتجات المستوردة، خاصة بعد زیادة 
تكلفة الإنتاج وارتفاع أسعار الطاقة، مما أدى إلى محاولة ھذه 

خفضت من جودة لتكلفة بالاعتماد على أسالیب الشركات لتقلیل ا
المنتج، مما قلل من فرص التصدیر وتوجیھ الإنتاج نحو السوق 

  المحلي والإقلیمي في محاولة منھا للبقاء والمنافسة.
طبیق منظومة البحث والتطویر ویحاول ھذا البحث إظھار أھمیة ت

أحد الشركات الھامة التي تعمل في مجال إنتاج الزجاج  داخل
المجسم، وتحتوي على مصنع لإنتاج الزجاج بالطرق الیدویة، 

حیث تضم ھذه الشركة بعض الأساسیات ،  "CG"وھي شركة 
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لتفعیل البحث والتطویر یمكن البناء علیھا لوضع مقترح كامل 
  لتفعیل ھذه المنظومة.

  : بالشركةالمھام المقترحة لبحوث التطویر  -
تعتمد منظومة البحث والتطویر بالشركة على إجراء  یمكن أن

محاور مجموعة من بحوث التطویر تضم عدة مجالات تعتمد على 
متطلبات  –مختلفة مؤثرة في التطویر منھا: (متطلبات السوق 

(حشاد، العملیات الإنتاجیة)  –المواد الخام المكونة للمنتج  –المنتج 

   ، وتشتمل بحوث التطویر على عدة مجالات منھا:)2006
 :تھدف إلى قیاس مدى قبول المستھلكین و بحوث التسویق

وإلى معرفة رغباتھم من حیث الكمیة  الزجاجي للمنتج
ومعرفة أرقام المبیعات بالنسبة للمنتج، والجودة والسعر، 

كما تھدف إلى تحدید مركز الشركة مقارنة مع الشركات 
 .المنافسة

 :وتشمل ابتكار منتجات جدیدة لم تكن  بحوث المنتجات
معروفة، كما تشمل تطویر وتحسین منتجات قائمة من 

وضع استعمالات  –(تحسین أداء الوظیفة حیث الوظیفة 
 –، أو من حیث الشكل (تحسین الشكل جدیدة للمنتج)

المظھر)، أو ابتكار أو تطویر منتجات ثانویة جدیدة بجانب 
 المنتج الأصلي، أو زیادة القیم الجمالیة للمنتج القائم.

وتشمل تطویر المواد الخام التي  بحوث المواد الخام:
 :لمنتج الزجاجي وتضمتدخل في تنفیذ ا

الخام المكونة للخلطة الزجاجیة وتحسین ومعالجة  المواد -
ھذه المواد للحصول على زجاج نقي بالمواصفات 

 المطلوبة.
المواد الخام التي تتكون منھا أفران الصھر والتي تحافظ  -

 على جودة شفافیة الزجاج المصھور.
المواد الخام التي تتكون منھا سبائك قوالب تشكیل  -

الزجاج والتي تزید من العمر الافتراضي للقالب 
 وتحقق الشكل والمظھر المطلوب للمنتج الزجاجي.

المواد الخام المستخدمة في تغطیة السطح الداخلي لقالب  -
 .التشكیل

المواد الخام المستخدمة في معالجة مظھر سطح الزجاج  -
 (الملونات الشفافة والمعتمة، اللاسترات).

 وتشمل بحث وتطویر الآلات  تاجیة:بحوث العملیات الإن
 والمعدات والعملیات والطرق الإنتاجیة، حیث یتم فیھا

آلات أو معدات أو عدد لإنتاج الزجاج أو تنفیذ  تطویر
مراحل محددة من مراحل تشكیل المنتج لضمان جودة 

البحوث لمواصفات التصمیم، وقد تعتمد  الإنتاج والمطابقة
في ذلك الإطار على أفكار تكنولوجیة متقدمة تساعد على 
زیادة الكفایة الإنتاجیة أو على تحسین نوع وجودة 
المنتجات أو تحل محل المھارة البشریة للعمال. كما تشمل 
ھذه البحوث التوصل إلى عملیات إنتاجیة جدیدة أو تحسین 

طھا في العملیات الإنتاجیة القائمة للزجاج بھدف تبسی
 وجعلھا أكثر كفایة وفاعلیة لإنتاج أكبر وجودة أعلى. 

  تنظیم مقترح لإدارة البحوث والتطویر بالشركة:  -
تضم إدارة البحوث والتطویر عادة مجموعة من الأقسام التي تلائم 
متطلبات كل شركة، ویرتبط ھذا التقسیم عادة بحجم الشركة 

التي تضم العدید من وأنشطتھا المتنوعة، فالشركات كبیرة الحجم و
الفروع الدولیة تحتوي إدارة البحوث والتطویر بھا على أقسام 
متنوعة لضمان زیادة قدرتھا على النمو والمنافسة في الأسواق 
العالمیة؛ بینما في الشركات الأصغر في الحجم والمبیعات فیرتبط 

  .البحث والتطویر فیھا على أقسام أقل
من الشركات صغیرة الحجم والتي تعتمد على  "CG"وتعد شركة 

توفیر منتجات للسوق المحلي وتصدیر بعض المنتجات المشكلة 
بعض دول أوربا، وعلى ذلك فالمقترح بطرق الإنتاج الیدوي إلى 

فیھا یعتمد على عدة أقسام لصیاغة منظومة البحوث والتطویر 
  منھا: 
 :وھو یضم المصممین الذین یقومون  قسم التصمیم

بتطبیق برامج تصمیم للمنتجات الزجاجیة للوصول إلى 
حل مشكلة التصمیم، وفي ھذا القسم یتم وضع أفكار 
تصمیمیة لمنتجات جدیدة أو تطویر لمنتجات قائمة، أو 
وضع أفكار متنوعة لمعالجة مظھر سطح المنتج، 
 ویخرج عن ھذا القسم ملف شامل للتصمیم یحتوي على

عات مختلفة للمنتج مساقط وقطاو رسومات ھندسیة
أو وأجزائھ، كما یضم ھذا الملف نماذج حجمیة 

 رقمیة ثلاثیة الأبعاد. مجسمات
 :الإنتاج  مھندسویضم ھذا القسم  قسم متابعة الإنتاج

متابعة بوالمشرفون على الإنتاج، ویقوم ھذا القسم 
العملیات الإنتاجیة والوقوف على جودة الإنتاج ومدى 

تصمیمھ، وملاحظة عیوب  مطابقة المنتج لمواصفات
الإنتاج ووضع مقترحات الحلول للمشكلات الإنتاجیة 
بدایة من عملیات التشغیل والتنفیذ في قوالب التشكیل 

ً إلى التبرید والتشطیب وتعبئة المنتج.  وصولا
 :یقوم ھذا القسم بدراسة  قسم دراسة المشروعات

المشروعات الإنتاجیة المقدمة إلى الشركة ووضع 
ات التنظیمیة لتفعیل ھذه المشروعات بدایة من الأساسی

 عملیات التخطیط حتى التنفیذ.
  :الخامات وفیھ یتم دراسة قسم المعامل والمختبرات

نسب أواختیار  الزجاج،المستخدمة في تكوین خلطة 
المكونات، مع وضع حلول مقترحة لمعالجة عیوب 
المنتج الزجاجي الناتجة عن تركیب الخلطات 

ما یشمل دراسة الخصائص الفیزیائیة الزجاجیة، ك
والكیمیائیة للزجاج الناتج؛ لتحدید نسب الإجھاد 
بالمنتجات ومعامل التمدد الحراري للزجاج بھدف 
وضع منحنیات التبرید المناسبة للمنتجات الزجاجیة 

 المختلفة.
 :ویتم في ھذا القسم وضع خطط التطویر  قسم التطویر

ومتابعة تنفیذھا للمنتجات الزجاجیة بھدف ابتكار 
منتجات جدیدة أو تطویر منتجات قائمة أو تقلیل تكلفة 
المنتجات، وتأتي أساسیات التطویر عادة من دراسة 

سوق العمل للوقوف على احتیاجات العمیل، ودراسة 
ح مسارات الشركات والمنتجات المنافسة، لاقترا

    التطویر المناسبة.
ویمكن أن یضم كل قسم أعضاء من أقسام أخرى بھدف تطویر 
منظومة الإنتاج، ویعتبر الأفراد العاملون في إدارة البحوث 
والتطویر أحد العناصر الرئیسیة في نجاح ھذه المنظومة، ویجب 

 والابتكار، من خلال تولید أن یتمیز الأفراد ھنا بقدرة على الإبداع
حویل نتائج الأبحاث تالأفكار اللامعة والمھارات التي تمكنھم من 

ً ضرورة قدرة ھذه المجموعة  إلى منتجات نافعة، ومن المھم جدا
من الأفراد على التعاون والعمل في فریق، إضافة إلى القدرة على 
التحلیل والتفكیر المنطقي، مع قدر كبیر من المرونة والرغبة في 

  . )2006(حشاد، والعمل الجماعي التغییر والتحسین 
لإدارات الأخرى واإدارة البحوث والتطویر المتبادلة بین علاقة ال -
  الشركة:ب

تحتوي الشركات عادة على العدید من الإدارات المختلفة التي یكون 
لكل منھا أھداف محددة، وھناك مجموعة من العلاقات المتبادلة بین 

(التي یتكون فریقھا من ، ولإدارة البحث والتطویر ھذه الإدارات
المقترحة داخل عدة متخصصین في مجالات مختلفة من العلوم) 

الشركة محل الدراسة علاقات متبادلة عدیدة مع مثیلاتھا من 
  الإدارات الأخرى داخل الشركة، ومن ھذه العلاقات ما یلي: 

 :تقوم  علاقة إدارة البحوث والتطویر بالإدارة العلیا
إدارة البحوث والتطویر بتنفیذ الخطط والاستراتیجیات 
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ثم  الحالیة والمستقبلیة المحددة من قِبل الإدارة العلیا.
تقوم الإدارة بدورھا بتعدیل استراتیجیتھا بناء على ما تم 
التوصل إلیھ من اختراعات أو تعدیلات أو منتجات 

 جدیدة تستحق الدراسة والتقدیم للإنتاج.
 تقوم  ارة البحوث والتطویر بإدارة التخطیط:علاقة إد

إدارة التخطیط بتنظیم العلاقة بین إدارة البحوث 
إدارة التخطیط والتطویر والإدارات الأخرى، كما تعمل 

تنظیم عملیات الإنتاج من حیث الخامات والمعدات على 
والتجھیزات المستخدمة في تنفیذ المنتج الذي تم 

 البحوث والتطویر.تصمیمھ من قِبل إدارة 
 :تقوم  علاقة إدارة البحوث والتطویر بإدارة المشتریات

إدارة المشتریات بتوفیر احتیاجات إدارة البحوث 
والتطویر من الأدوات والمستلزمات اللازمة لعملیة 
التصمیم والتطویر، كما تقدم إدارة المشتریات 
المعلومات عن الخامات المتوفرة والمواصفات 

دورھا تقوم إدارة المشتریات بتوفیر وب المناسبة.
المستلزمات التي تحددھا إدارة البحث والتطویر عند 
عمل أي تطویر في العملیة الإنتاجیة أو استحداث 

 منتجات جدیدة...
 :تعتمد  علاقة إدارة البحوث والتطویر بإدارة التكالیف

إدارة التكالیف على تقدیر التكلفة المستھدفة للمنتج 
وم إدارة قل العمیل تجاه السعر المقترح، وتوتقییم رد فع

والتطویر اللازم البحوث والتطویر بعمل التحسین 
للمنتج بحیث یحقق رغبات العمیل ضمن التكلفة 

 المناسبة.
 :تقوم  علاقة إدارة البحوث والتطویر بإدارة الجودة

إدارة الجودة بتحدید ومراقبة تحقیق المواصفات القیاسیة 
ً إدارة البحوث والتطویر  الذي تقدمھللمنتج  طبقا

 .تحددھاائصھ الوظیفیة والجمالیة التي صلخ
 :تحدد  علاقة إدارة البحوث والتطویر بإدارة التسویق

إدارة التسویق ما یحتاجھ العملاء ویرغبون فیھ سواء 
كان سلعة أو خدمة أو شكوى من منتج معین أو طریقة 

لیدرسھا فریق إدارة البحث  ،أداؤه أو درجة الأمان فیھ
والتطویر ویخرجوا بحلولھم الغیر نمطیة ثم یعرض 
المسوقون ھذه النتائج على العملاء قبل قرار الإنتاج 

  النھائي. 
مظھر سطح  حسینلتفعیل البحث والتطویر في ت دراسة -4

   :ج بالنفخ الیدويتالزجاج المن
الیدوي بالنفخ للإنتاج  "CG"بدراسة واقع الإنتاج في مصنع 

ظھرت العدید من المشكلات الإنتاجیة، والتي أدت إلى خروج 
منتجات زجاجیة تحتوي على العدید من العیوب التي قللت فرص 

منتجات، فقد لوحظ فرق كبیر في مظھر سطح المنتج تصدیر ھذه ال
المحلي مقارنة مع نفس المنتجات المصنعة في أماكن أخرى كالھند 

الحصول على منتج بنفس مواصفات الجودة والصین، وفي سبیل 
 الكثیر من في الشركات المنافسة فإن الشركة تضطر إلى استبعاد

لعدم مطابقتھا  - % من حجم الإنتاج 30إلى  20 – المنتجات
لمواصفات استواء سطح الزجاج ولمعانھ وخلوه من أي خدوش أو 

  تموجات.
المشكلة، حیث توجیھ إدارة البحث والتطویر بمعالجة ھذه وقد تم 

تشكل فریق من الأفراد العاملین بأقسام التصمیم والإنتاج والمعامل 
لتحقیق ھذا الھدف وعلیھ قام الفریق بتحدید الأسباب الرئیسیة لسوء 

  الإنتاج وعدم مطابقتھ للمواصفات، ومن ھذه الأسباب:
 عدم نقاء الزجاج المستخدم. -
كل انخفاض مھارة العمال في تنفیذ المنتجات بالش -

 المطلوب.
 عدم ملاءمة درجة حرارة التشغیل للزجاج المنصھر. -

 عدم ملاءمة نوعیة قوالب التشكیل المستخدمة في الإنتاج. -
طیة السطح غانخفاض كفاءة المواد العازلة المستخدمة في ت -

 الداخلي للقالب.
وقد وجد فریق العمل أن العنصر الأخیر المرتبط بالمواد العازلة 

 ،الرئیسیة لانخفاض مستوى الجودة في الإنتاجھو أحد المسببات 
استواء سطح الزجاج الناتج ولمعانھ وخلوه من الخدوش من حیث 

 إلىوالتموجات. وعلى ذلك اتجھت عملیات البحث والتطویر 
محاولة توفیر المواد العازلة المناسبة للإنتاج بالنفخ الیدوي في 

، مع اقتراح الأسالیب المناسبة لتطبیق (حدید زھر) قوالب معدنیة
ھذه الطلاءات فوق السطح الداخلي للقالب لتحقق الھیئة المطلوبة 

وقد كان نظام تطبیق العازل على القالب . لمدة وردیة واحدةللمنتج 
الداخلي للقالب، ومن ثم  حیعتمد على رش زیت القلفونیة على السط

ساعة، وبعدھا یتم تعریضھ للھب (غاز مع أكسجین) لمدة نصف 
نثر مسحوق الجرافیت فوق سطح القالب، ویعاد تعریضھ للھب 
 ً مرة ثانیة لتثبیت الجرافیت. وعملیات التسخین باللھب تتكلف كثیرا
حیث تستھلك نسبة كبیرة من الأكسجین، كما أن فترة تحمل الطلاء 

حرارة واحتكاك الزجاج أثناء التشكیل یؤدي إلى تغیر خصائص لل
ازل؛ فتنتج القطع الزجاجیة بعیوب على ھیئة خدوش ھذا الع

     وتموجات على سطح الزجاج مع فقدان لمعانھ.
وقد تم إجراء مجموعة من التجارب بھدف الحصول على أفضل 
أنواع العوازل التي یتم تطبیقھا على السطح الداخلي لقالب من 

ذلك  ، وعلىالحدید الزھر یتم الإنتاج فیھ بنفخ الزجاج مع الدوران
  فالخصائص المطلوبة للعازل المناسب تضم:

الاحتفاظ بالمیاه داخلھ لإنتاج بخار ماء یفصل بین القالب   -
 والمنتج أثناء النفخ.

  تحمل درجات الحرارة العالیة أثناء التشكیل بالنفخ. -
تحقیق جودة مواصفات المنتج الزجاجي من حیث مظھر  -

تطبیقھ على والحفاظ على أبعاده عند  السطح الخارجي
  منتجات ذات ھیئات بنائیة مختلفة.

الاستمرار لمدة اثنا عشر ساعة من العمل المتواصل بنفس  -
  الكفاءة.

التخلص قدر الإمكان من عملیة حرق زیت القلفونیة الذي  -
یؤثر على صحة العمال القائمین بھذا العمل نتیجة 

  .لتعرضھم للأدخنة الضارة الناتجة عن عملیة الاحتراق
التكلفة الباھظة الناتجة عن استخدام لھب خفض   -

    ین.الأكسج
  ضبط المتغیرات المؤثرة في التجارب:

للوصول إلى أفضل النتائج من خلال ھذه الدراسات التجریبیة یجب 
تثبیت جمیع المتغیرات المؤثرة في التجارب فیما عدا متغیر واحد 

العامل لیتسنى ضبطھا والتحكم في درجة دقة النتائج، وقد تم وضع 
المرتبط بنوع الخامات المكونة للعازل كمتغیر مستقل یتم تغییره 
في كل تجربة، أما ناتج تغیر ھذا المتغیر فھو المتغیر التابع، ویمثلھ 
ھنا مجموعة الخواص التي یتم قیاسھا بالنسبة لكل عازل عن 

  طریق المقارنة وھي:
قیاس التحمل لدرجات الحرارة العالیة، ویتم قیاسھا   -أ

درة العازل على الصمود لأكثر من اثنا عشر ساعة بق
  فأكثر من الإنتاج المتواصل (مدة الوردیة الواحدة).

قیاس تحقیق مواصفات المنتج، ویتم قیاسھا بدلالة   -ب
مطابقة المنتج الزجاجي لمواصفات تصمیمھ، وعدم 

  .احتوائھ على عیوب التشكیل على سطح المنتج
ویتم قیاسھ بدلالة عدد قیاس العمر الافتراضي للعازل:   - ج

 ً القطع المنتجة والمطابقة لمواصفات تصمیمھا، وأیضا
  عدم تغیر خصائص العازل أثناء الإنتاج.

 وتشمل المتغیرات التي یتم ضبطھا بالتجارب ما یلي:
طریقة الإنتاج: ترتبط التجارب بالإنتاج بطریقة النفخ  )1

  مع الدوران.
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 أسطواني شكل ومظھر سطح المنتج: یأخذ المنتج شكل )2
  أملس.

حجم المنتج: لقد تم تثبیت أبعاد المنتج في ھذه التجارب  )3
  فھي كالتالي:

     سم. 8.5القطر:                 سم.  25الارتفاع: 
أنواع خامات العوازل: تم استخدام ثلاث أنواع من  )4

  الخامات: 
-.      الأبیضجرافیت  - نشارة الخشب.          -             

  الفیرمیكولیت. 

الإیبوكسي  استخدمالمادة اللاصقة المستخدمة:  )5
ازل على سطح في التجارب لتثبیت خامة العالجرافیتي 

تحملھ لدرجات الحرارة العالیة كما حیث تمیز ب، القالب
 أنھ یتم تطبیقھ على البارد دون الحاجة لاستخدام
الحرارة، كما استخدم زیت القلفونیة في بعض التجارب 

  الأخرى.
یتم إجراء جمیع التجارب باستخدام زجاج  نوع الزجاج: )6

جیر)  –صودا  –من نفس النوع وھو زجاج (سلیكا 
 وذلك بالنسب المئویة التالیة:

  3O2B  BaO  O2K  5O2As  CaO O2Na 2SiO  المادة
 75.3 16.8 7.6 0.038  0.078  0.089  0.095  النسبة

ساعة) لجمیع  12زمن التجربة: وردیة كاملة ( )7
  التجارب.

  المرتبطة بالقالب:التغیرات  )8
  یتم تثبیت القالب المستخدم في ھذه التجارب. -
یبلغ عدد أجزاء القالب ثلاثة أجزاء (قالب نصفین  -

  وقاعدة القالب).
  القوالب المستخدمة قوالب الحدید الزھر. -
أفراد ذوو كفاءة  5تثبیت وردیة العمالة والمكونة من  )9

  .متوسطة
  (الجرافیت الأبیض):التجربة الأولى: استخدام كربید البورون 

  الخطوات المتبعة:  -
التأكد من نظافة القالب وعدم وجود أي شوائب عالقة بھ  )1

 بإزالتھا بورق الصنفرة. 
  یدھن نصفي القالب والقاعدة بزیت القلفونیة. )2
یعرض القالب لمدة نصف ساعة للھب وذلك لرفع  )3

  لزوجة الزیت حتى یتمكن الجرافیت من الالتصاق بھ.
لب بكم كبیر من كربید البورون اقتغطیة سطح ال )4

ویوضح شكل  والضغط علیھ حتى یلتصق على السطح.
  .المستخدم في العزل ) الجرافیت الأبیض1(

  نتائج التجربة:  -
الحرارة المرتفعة  كربید البورون بدرجة لم یتأثر -1

للزجاج مما أدى إلى بقائھ على سطح القالب الداخلي 
القطع بملمس سيء مليء بالخدوش  تولكن خرج

كربید البورون (الجرافیت  البیضاء نتیجة لعدم نقاء
  .الأبیض)

ملیئة بالخدوش، وتم والقطع المنتجة كانت بجودة سیئة  -2
  لعدم الجدوى من استمرارھا. وقف التجربة وذلك

على الرغم من عدم نجاح التجربة إلا أنھ لوحظ تكون  -3
استخدام الجرافیت الأسود فقط كمیة من البخار أكثر من 

ن الأسود ففي وذلك بسبب خشونة الجرافیت الأبیض ع
دي إلى ؤھذه النتوءات بالمیاه مما ی كل عملیة تبرید تملأ

 .عن سطح القالبالمنتج  تفصلتكون كمیة من البخار 
  

  
  ) جرافیت الأبیض1الشكل (

الأبیض) التجربة الثانیة: استخدام كربید البورون (الجرافیت 
  المغطى بطبقة من مسحوق الجرافیت الأسود:

  .كما في التجربة السابقةالخطوات المتبعة:  -
كانت نتائج ھذه التجربة مقبولة إلى حد ما من نتائج التجربة:  -

على الجرافیت الأسود  نثرحیث خروج القطع بملمس جید بعد 
أكثر من ، وتم ملاحظة تكون كمیة من البخار القالب الداخليسطح 

استخدام الجرافیت الأسود فقط، وذلك بسبب خشونة الجرافیت 
  الأبیض عن الأسود.

  :الخشنة التجربة الثالثة: استخدام نشارة الخشب
  الخطوات المتبعة:  -

التأكد من نظافة القالب وعدم وجود أي شوائب عالقة بھ  )1
 بإزالتھا بورق الصنفرة. 

إیبوكسیة باستخدام بمادة لاصقة كربونیة یدھن القالب  )2
 .قماشة قطنیة عن طریق الضغط

یترك القالب لمدة نصف ساعة حتى یبدأ اللاصق في  )3
 .الجفاف، ویعاد الدھان مرة أخرى

 نشارة الخشب لب بكم كبیر مناتغطیة سطح الق )4
 والضغط علیھ حتى یلتصق على السطح.

ساعة، ثم ینقع في وعاء  24یترك القالب لیجف لمدة  )5
ل التشغیل بساعتین. حتى تتشرب نشارة مليء بالماء قب

) نشارة 2شكل (ویوضح  الخشب أكبر قدر من الماء.
 .المستخدمة في التجربة الخشب

  
  ) نشارة الخشب2الشكل (

  نتائج التجربة:  -
زجاجیة ذات ملمس جید ولكن لم تستمر  منتجات )1

 ً   .التجربة طویلا
ن كمیة كبیرة من بخار الماء وذلك بسبب نقع نشارة  )2 تكوُّ

ً الخشب بالماء قبل البدء،  كان نتیجة لعدم استواء  وأیضا
السطح نتیجة للبروزات الناتجة عن التصاق نشارة 

ونتیجة لذلك كمیة الماء التي  ،الخشب الخشنة بالسطح
  كانت تعلق على سطح القالب كانت أكثر من ذي قبل.

درجة الحرارة المرتفعة للزجاج أدت إلى احتراق نشارة  )3
% من متوسط إنتاج الوردیة 30الخشب قبل بلوغ 

قطعة) من وردیة العمل  488للمنتج المتوسط الحجم (
ً قبل مرور  ساعات  أربعحیث احترق سطح العازل تماما

فقط، رغم نقع القالب بالماء قبل العمل بھ واستخدام الماء 
  التشغیل.للتبرید أثناء 

رغم عدم استمراریة القالب إلا أربع ساعات فقط إلا أن  )4
% من القطع المنتجة كانت بجودة عالیة لامعة،  91.5

  مستویة السطح وخالیة من الخدوش.
لم یتم تعمیم استخدام نشارة الخشب الخشنة، فھي لم  )5

تحقق النتیجة المرجوة وھي الاستمرار لمدة وردیة 
 في المراحل الأولى.كاملة رغم جودة إنتاجھا 

  التجربة الرابعة: استخدام نشارة الخشب الناعمة: 
  كما في التجربة السابقةالخطوات المتبعة:  -
  نتائج التجربة:  -
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ً  المنتجاتخرجت  )1 ولم تسقط النشارة من  بملمس جید جدا
 ً    .على سطح القالب ولكنھا احترقت كلیا

ً استمر القالب لمدة أ )2 نتیجة لاحتراق النشارة  طول قلیلا
  بشكل متساوي.

المادة اللاصقة كانت جیدة واستمرت لنھایة التجربة  )3
ا عشر ساعة بشكل كامل لمدة اثن اولكن لم یتم اختبارھ

  ثناء التشغیل.كفاءتھا أ منللتأكد 
قل مما نتج من تجربة نشارة ألوحظ تكون بخار ماء  )4

كل الشویوضح  الخشب الخشنة وذلك لنعومة النشارة.
 .نشارة الخشب الناعمة ھیئة )3(

  

  ) نشارة الخشب الناعمة3الشكل (
مغطاة بطبقة  التجربة الخامسة: استخدام نشارة الخشب الناعمة

  :من مسحوق الجرافیت الأسود
مع رش بودرة  كما في التجربة السابقةالخطوات المتبعة:  -

قطعة، وتكرر ھذه  30إلى  20الجرافیت على العازل بعد تنفیذ 
) الجرافیت الأسود 4شكل (ویوضح  قطعة. 50العملیة بمعدل كل 

  .المستخدم في التبدیر
  نتائج التجربة:  -

درجة الحرارة المرتفعة للزجاج أدت إلى احتراق نشارة  )1
 % من متوسط إنتاج الوردیة 40الخشب قبل بلوغ 

 ،قطعة) من وردیة العمل 660للمنتج المتوسط الحجم (
ً قبل مرور  ساعات  ستحیث احترق سطح العازل تماما

فقط رغم نقع القالب بالماء قبل العمل بھ واستخدام الماء 
 أثناء التشغیل. هلتبرید

رغم عدم استمراریة القالب إلا خمس ساعات فقط إلا أن  )2
عالیة لامعة، % من القطع المنتجة كانت بجودة  94

 مستویة السطح وخالیة من الخدوش.
القالب والذي بدوره أدى إلى  على الجرافیت نثررغم  )3

ً إلا أنھ لم  حمایة نشارة الخشب من الاحتراق سریعا
   یستطیع الاستمرار طویلاً.

رغم استمرار القالب لمدة أكبر في ھذه التجربة   )4
باستخدام الجرافیت حیث منع احتراق نشارة الخشب 
ً بتبدیر القالب بھ كان یحتفظ القالب  ً، وأیضا سریعا
بالبروزات التي یعلق بھا الماء، إلا أنھ بعد تكرار ھذه 
العملیة بدأت الفراغات في التضاؤل وتحول القالب 
بالتدریج إلى قالب مغطى بالجرافیت لا یعلق بھ الماء، 
ولكن بسماكة أكبر من ذي قبل، وبعد فترة قصیرة بدأ 

 .التساقط لعازل فيا
 

  
  ) الجرافیت الأسود 4الشكل (

  :المستورد 1التجربة السادسة: استخدام عوازل الفیرمیكولیت
                                                             

الفیرمیكولیت عبارة عن مجموعة من المعادن التي تتمیز بقدرتھا على   1
یشتمل على مجموعة كبیرة التوسع إلى خیوط طولیة عند تسخینھا، وھو 

ھناك نوعان من ، ومن سیلیكات المغنیسیوم والألمونیوم الحدیدي الرطب

  الخطوات المتبعة:  -
التأكد من نظافة القالب وعدم وجود أي شوائب عالقة بھ  )1

 بإزالتھا بورق الصنفرة. 
باستخدام  یدھن القالب بمادة لاصقة كربونیة إیبوكسیة )2

 قماشة قطنیة عن طریق الضغط.
یترك القالب لمدة نصف ساعة حتى یبدأ اللاصق في  )3

 الجفاف، ویعاد الدھان مرة أخرى.
والضغط  الفیرمیكولیت  بكم كبیر من القالب تغطیة سطح )4

) 5الشكل (ویوضح  علیھ حتى یلتصق على السطح.
 .المستخدم في التجربة الفیرمیكولیت المستوردشكل 

أو یجفف في فرن ساعة،  24یترك القالب لیجف لمدة  )5
التبرید لمدة ساعتین لتسریع عملیة جفاف المادة 

 .الإیبوكسیة
  نتائج التجربة:  -

بحالة ممتازة وسطح أملس القطع الزجاجیة خروج  )1
 لاثناوناعم، مع استمرار العازل للعمل بكفاءة تصل 

 عشر ساعة بشكل متواصل. 
بدرجة الحرارة المرتفعة للزجاج  لم یتأثر الفیرمیكولیت )2

مما أدى إلى بقائھ على السطح الداخلي للقالب واستمر 
  ساعة). 96القالب في العمل لمدة ثماني وردیات (

أما بالنسبة لإنتاجیة القالب في الوردیة فقد وصلت إلى  )3
% وذلك بالحساب على متوسط عدد القطع 108.5

قطعة  1650المفترض إنتاجھا من ھذه الوردیة وھي 
فكان على عكس المتوقع أن إنتاج ھذه الوردیة تخطى 

  قطعة في الوردیة الواحدة. 1800
والزیادة  وردیاتبعد حساب فرق القطع الزیادة بین ال  )4

 150 بمعدلقطعة زیادة  1200في متوسط الإنتاج وجد 
قطعة  20قطعة زیادة في كل وردیة. بالإضافة إلى ال 

ین القالب لم یعد م لتسخفي بدایة الوردیة التي تستخد
الوردیات كانت تتبادل على  إنحیث  ھناك حاجة إلیھا؛

القالب في أقل من خمسة عشرة دقیقة فلم یتم تھدیر أكثر 
فقط، بھذا یكون قد تم توفیر  قطعة الأولى من العشرین

مجموع القطع الزائدة في قطعة أخرى؛ لیصبح  140
  قطعة. 1340یقدر ب  وردیاتالثمان 

عاة أن جمیع العمالة التي عملت على ھذه التجربة تم مرا )5
تكون من العمالة الضعیفة للمتوسطة، حتى تكون ذات 

  كفاءة متقاربة وتنتج متوسط عدد القطع متقارب.
مستوي جودة المنتج عالیة وثابتھ وطوال مدة الثمان   )6

  العمال. وحتى باختلاف وردیات
 ة لاستخدامالبارد دون الحاج على ھذا العازل یتم تطبیقھ )7

كما كان  نابیب الأكسجین وتسخین القالب مدة كبیرةأ
 .یحدث مع عازل القلافونیة

  
  ) الفیرمیكولیت المستورد 5الشكل (

                                                                                               
ة. الأول ھو الھیكل البلوري (أو الطبقات خصائص الفیرمیكولیت الفرید

البلوریة)، الذي یوفر الصفائح المفصلیة التي تجعل المادة تتوسع أو 
تتكشف بطریقة خطیة، مثل الأكوردیون. والثاني ھو حقیقة أنھ یحتوي 
على المیاه المحبوسة، والتي تومض في البخار عند تسخینھا لإجبارھا 

  .تكوین الطبقات المفتوحة على
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من  التجربة السابعة: استخدام عوازل الفیرمیكولیت المحلي
  :الإسماعیلیة

، مع استخدام كما في التجربة السابقةالخطوات المتبعة:  -
  .)6شكل (كما في المحلي من الإسماعیلیة الفیرمیكولیت 

لم یتأثر الفیرمیكولیت بدرجة الحرارة المرتفعة نتائج التجربة:  -
للزجاج، ولكن لاحتوائھ على الشوائب من الرمال، تم وقف التجربة 

وقد  قطعة فقط لم یكن بھا قطعة مطابقة للمواصفات. 50بعد إنتاج 
الفیرمیكولیت لإزالة  تم إعادة ھذه التجربة مرة أخرى مع نخل

ً من حیث تحسن  الرمال العالقة بھ ولكن كانت النتائج طفیفة جدا
  مظھر سطح المنتج، ولكنھا 

ً برش ظلت غیر مطابقة للمواصفات ، وتم تحسین المظھر نسبیا
  .مسحوق الجرافیت الأسود

  
  ) الفیرمیكولیت المحلي من الإسماعیلیة6الشكل (

عوازل الفیرمیكولیت المحلي من البحر التجربة الثامنة: استخدام 
  الأحمر:

 كما في التجربة السابقة مع نخل الفیرمیكولیتالخطوات المتبعة:  -
للتخلص من شوائب الرمال، ثم طحنھ باستخدام مطحنة الطعام 

) الفیرمیكولیت المحلي 7شكل (، كما یبدو في لتصغیر حجم حبیباتھ
  .من البحر الأحمر

  نتائج التجربة:  -
لم یتأثر الفیرمیكولیت بدرجة الحرارة المرتفعة للزجاج مما  )1

ساعة) ولكن  24العمل وردیتان كاملتان ( فيأدى إلى بقائھ 
مستوى الجودة بدأ في الانخفاض مع بدء الوردیة الثالثة 
وتم وقف التجربة واعتبار ھذه النتیجة ممتازة بالنسبة 

 لخامة محلیة ولیست نقیة.
% 98الوردیة فقد وصلت إلى  فيقالب بالنسبة لإنتاجیة ال )2

من القطع المنتجة كانت بجودة عالیة لامعة، مستویة 
 السطح وخالیة إلى حد كبیر من الخدوش.

في أغلب الأحیان كان یتم تبدیر القالب بالجرافیت وذلك في  )3
حالة ظھور خدوش بسیطة على سطح الزجاج نتیجة 

 لوجود بعض الشوائب بالفیرمیكولیت.
ھذا النوع من الفیرمیكولیت على أكثر من منتج. تم تجربة  )4

وبعد الوصول إلى النتائج ذاتھا على جمیع المنتجات تم 
تعمیم استخدامھ لحین إیجاد الفیرمیكولیت المستورد 

 المستخدم في التجربة السادسة.

  
  ) الفیرمیكولیت المحلي من البحر الأحمر7الشكل (

من  الفیرمیكولیت المستورد: استخدام عوازل التاسعةالتجربة 
  أحد المواقع الإلكترونیة:

كما في التجربة السابقة مع استخدام حبیبات الخطوات المتبعة:  -
ً  مستوردة فیرمیكولیت   .)8الشكل (كما في  كبیرة الحجم نسبیا

  نتائج التجربة: -

لم یتأثر الفیرمیكولیت بدرجة الحرارة المرتفعة   )1
 ً نتیجة لحجمھ الكبیر، وتم للزجاج، ولكن تساقط سریعا

فقط منھا  60قطعة فقط كان  90وقف التجربة بعد إنتاج 
 مطابقة للمواصفات.

% من القطع المنتجة بجودة جیدة لامعة، 66كان  )2
 مستویة السطح وخالیة من الخدوش.

تم وقف ھذه التجربة وذلك لعدم استمرار القالب لمدة  )3
   ساعة). 12الوردیة (

  
  الفیرمیكولیت المستورد من أحد المواقع الإلكترونیة) 8الشكل (

التجربة العاشرة: استخدام عوازل الفیرمیكولیت المستورد من 
  الأردن:

كما في التجربة السابقة مع نخل الفیرمیكولیت الخطوات المتبعة:  -
للتخلص من الشوائب، ثم طحن باستخدام مطحنة الطعام لتصغیر 

) الفیرمیكولیت المستورد من 9(الشكل ویوضح  حجم حبیباتھ.
  المستخدم في التجربة. الأردن

كانت النتائج مماثلة لنتائج التجربة الثامنة نتائج التجربة:  -
الخاصة باستخدام الفیرمیكولیت من البحر الأحمر من حیث الشكل 
واللون والحجم والنقاوة، فتم استبعاد فكرة تعمیمھ لوجود بدیل 

بنفس مستوى الجودة مع إمكانیة الحصول محلي لھ أقل في السعر و
  علیھ بسھولة.

  

  
    الأردن) الفیرمیكولیت المستورد من 9الشكل (

التجربة الحادیة عشر: استخدام عوازل الفیرمیكولیت المستورد 
  من ألمانیا:

كما في التجربة السابقة مع استخدام حبیبات الخطوات المتبعة:  -
) الفیرمیكولیت 10الشكل ( الحجم.فیرمیكولیت یتم طحنھا لتصغیر 

  المستخدم في التجربة.
  نتائج التجربة: -

تم السادسة، لذا فقد كانت النتائج مماثلة لنتائج التجربة   )1
استیراده وتعمیم استخدامھ داخل المصنع على جمیع أشكال 

 وأحجام المنتجات الزجاجیة.
ثبت عدم تأثیر اختلاف التصمیم على جودة المنتجات  )2

الناتجة من استخدام الفیرمیكولیت كعازل لقوالب الزھر، 
على العكس ففي المنتجات الكبیرة ذات الفوھة الضیقة و

والأجسام الممتلئة، والمنتجات الصغیرة ذات الفوھة 
الضیقة والأجسام الممتلئة، كانت أقطار الفوھة والرقبة تقل 

اء التشغیل باستخدام عازل القلفونیة والجرافیت نتیجة أثن
لا تتم فلعملیة التبدیر المستمر، أما باستخدام الفیرمیكولیت 

 أبعادهیحتفظ القالب بنفس وبالتالي عملیة التبدیر المستمر 
 طوال عملیة التشغیل.
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  ) الفیرمیكولیت المستورد من ألمانیا10الشكل (

بدیل للوسیط ك استخدام لاصق حراريالتجربة الثانیة عشر: 
  :(الإیبوكسي الجرافیتي) المستورد الحراري

  الخطوات المتبعة:  -
التأكد من نظافة القالب وعدم وجود أي شوائب عالقة بھ  )1

 بإزالتھا بورق الصنفرة. 
تتحمل  قاعدة إیبوكسیة اتیدھن القالب بمادة لاصقة ذ )2

درجة مئویة باستخدام قماشة  150درجة حرارة حتى 
 قطنیة عن طریق الضغط.

یترك القالب لمدة نصف ساعة حتى یبدأ اللاصق في  )3
 الجفاف، ویعاد الدھان مرة أخرى.

تم إعادة الدھان لأربع مرات ویترك القالب أمام الفرن  )4
ین كل مرحلة دھان وأخرى حتى تزید لزوجتھ، حیث ب

 نخفضة بالمقارنة بالإیبوكسي الجرافیتي.لزوجتھ م إن
الفیرمیكولیت والضغط   بكم كبیر من القالب تغطیة سطح )5

 علیھ حتى یلتصق على السطح.
ساعة، أو یجفف في فرن  24یترك القالب لیجف لمدة  )6

التبرید لمدة ساعتین لتسریع عملیة جفاف المادة 
  الإیبوكسیة.

ولكن لم یستمر خروج القطع بملمس ممتاز  نتائج التجربة: -
القالب لآخر الوردیة؛ حیث استمر الوسیط في العمل بكفاءة تصل 
لعشر ساعات بشكل متواصل ولكن سرعان ما بدأ العازل في 

  الانھیار.
التجربة الثالثة عشر: استخدام لاصق حراري ذو قاعدة إیبوكسیة 

  مضاف لھ الجرافیت الأسود:

  الخطوات المتبعة:  -
التأكد من نظافة القالب وعدم وجود أي شوائب عالقة بھ  )1

 بإزالتھا بورق الصنفرة. 
مضاف قاعدة إیبوكسیة  اتیدھن القالب بمادة لاصقة ذ )2

باستخدام قماشة قطنیة عن  إلیھا الجرافیت الأسود، وذلك
) اللاصق الحراري 12ویوضح شكل ( طریق الضغط.

 فیت الأسودذو القاعدة الایبوكسیة المضاف إلیھ الجرا
 المستخدم في التجربة.

یترك القالب لمدة نصف ساعة حتى یبدأ اللاصق في  )3
 الجفاف، ویعاد الدھان مرة أخرى.

الفیرمیكولیت والضغط   بكم كبیر من القالبتغطیة سطح  )4
 علیھ حتى یلتصق على السطح.

ساعة، أو یجفف في فرن  24یترك القالب لیجف لمدة  )5
عملیة جفاف المادة التبرید لمدة ساعتین لتسریع 

  الإیبوكسیة.
خروج القطع بملمس ممتاز، واستمر العمل نتائج التجربة:  -

  .بكفاءة تصل إلى ثماني وردیات بشكل متواصل
  

  
) لاصق حراري ذو قاعدة إیبوكسیة مضاف 11الشكل (

  لھ الجرافیت الأسود
  

شكال المختلفة التي تم المنتجات ذات الأ) 13،  12( ىویوضح شكل
 استخدام عازل الفیرمیكولیت على القوالب المستخدمة لإنتاجھا

  لاختبار نجاحھ عند نفخ التصمیمات المختلفة.

  

                  
  

          

  

     

  

      
) المنتجات ذات الأشكال المختلفة التي تم استخدام عازل الفیرمیكولیت على القوالب المستخدمة 12شكل (

  لإنتاجھا
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ى القوالب المستخدمة عازل الفیرمیكولیت عل استخدام) المنتجات ذات الإشكال المختلفة التي تم 13الشكل (
 لإنتاجھا

Results  
التأكید على أھمیة أنشطة البحث والتطویر في رفع كفاءة  -

 المؤسسة وزیادة قدرتھا على المنافسة.
تم وضع منظومة لاستخدام البحث والتطویر في أحد شركات  -

إنتاج الزجاج بما یرفع من قدرة الشركة على التطویر 
المستمر وإیجاد الحلول المختلفة لمشكلات الإنتاج، وقد 
اشتمل التنظیم المقترح لإدارة البحث والتطویر بالشركة على 

قسم  –ج قسم متابعة الإنتا –التصمیم  (قسمعدة أقسام منھا: 
قسم  –قسم المعامل والمختبرات  –دراسة المشروعات 

 التطویر).
 نتاج الزجاجلإ ةشركبالتم تفعیل عملیات البحث والتطویر  -

حلول  لإیجادمن خلال إجراء تجارب متنوعة  عالي الجودة
المنتجات  حلمشكلات إنتاجیة؛ تشمل تحسین مظھر سط

الزجاجیة المشكلة بالنفخ الیدوي في قوالب من الحدید الزھر 
بالتجریب والتعدیل الدائم  باستخدام المواد العازلة المناسبة.

على القوالب، حیث تم التوصل لأفضل النتائج التي تم 
ً في  ً كبیرا استخدامھا فیما بعد في المصنع وأثبتت نجاحا

فسیة بالنسبة لإنتاجھا السابق إنتاجیة المصنع مع تحقیق التنا
 لاستخدام ھذه العوازل.

ثبت نجاح استخدام عازل نشارة الخشب الناعمة مع  -
الإیبوكسي الجرافیتي المستورد لتغطیة السطح الداخلي 
للقالب في الحصول على منتجات زجاجیة مطابقة لمواصفات 

% من زمن الوردیة الواحدة  30تصمیمھا بنسبة نجاح حتى 
، ویمكن زیادة ھذه النسبة بدأ العازل في الانھیاروبعدھا ی

% بنثر مسحوق الجرافیت الأسود على العازل أثناء 40حتى 
 .الإنتاج

أمكن استخدام خامة الفیرمیكولیت المستورد كعازل ممتاز  -
لسطح القالب مع الإیبوكسي الجرافیتي؛ حیث یضمن تطبیق 

لمدة تزید ھذا العازل على القالب استمرار استخدام القالب 
ساعة متصلة (ثماني وردیات) بما یضمن تحسین  96عن 

كفاءة الإنتاج الیدوي للزجاج المشكل بالنفخ في قالب من 
بغض النظر عن كفاءة العمال وجودة نوع  الحدید الزھر

خلطة الزجاج وأي عوامل أخرى قد تؤثر على جودة 
 .المنتجات.

(من  تم إجراء تجارب على استخدام فیرمیكولیت محلي -
(لمدة  منطقة البحر الأحمر) ثبت نجاحھ النسبي في الإنتاج

بعد تنظیفھ للتخلص من الرمال وطحنھ  وردیتان كاملتان)
 للحصول على الحجم المناسب.

أمكن إجراء مجموعة من التجارب للحصول على لاصق  -
ً للإیبوكسي الجرافیتي  حراري منخفض التكلفة لیكون بدیلا

تركیبة خاصة لھذا الغرض مكونة  مرتفع الثمن، وثبت نجاح
من لاصق ذو قاعدة إیبوكسیة مع نسبة من مسحوق 
الجرافیت الأسود، ونجحت ھذه التركیبة في استمرار الإنتاج 

 لمدة ثماني وردیات متصلة.
تم الحصول على زجاج عالي الجودة بكفاءة إنتاجیة أعلى من  -

 1340بشكل متواصل بزیادة % 108.5المتوقع تصل إلى 
من قام بالنفخ وردیات، مع الأخذ في الاعتبار أن  8قطعة في 

 عمال متوسطي المھارة.  
منتجات زجاجیة ذات  تنفیذأمكن باستخدام الفیرمیكولیت  -

ً من تلك الأسطوانیة التي تم التجریب  تصمیمات أكثر تعقیدا
  علیھا وأثبتت كفاءتھا كذلك.

 Recommendations  
ل منظومة البحث والتطویر في جمیع ضرورة تفعی -

المؤسسات التي تعمل في مجالات الإنتاج الزجاجي بمصر 
 لرفع قدرتھا على التطویر والابتكار والمنافسة.

وضع آلیات مناسبة لتطویر المقررات الدراسیة بالتخصص  -
رات البحث التلائم احتیاجات سوق العمل نحو تفعیل إد

ذات الصلة بإنتاج  والتطویر في المؤسسات الصناعیة
 .الزجاج

زیادة الأبحاث الموجھة نحو وضع حلول لمشكلات تصمیم  -
 وإنتاج الزجاج الصناعي.
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