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منهجية مقترحة لتطبيق الهندسة العكسية في صناعة منتجات الأثاث المعدني لزيادة قدرتها التنافسية
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ملخص البحث:-
خاص  بشكل  المصري  والإقتصاد  عام  بشكل  العالمي  الإقتصاد  يشهده  ما  إن       
أوجد ضرورة مُلحة لتبني القطاعات المختلفة وعلى رأسها القطاع الصناعي سياسات 
المحلية/العالمية  الأسواق  متطلبات  مع  والتواكب  التكيف  سريعة  تكون  بحيث  مختلفة 
المحلية/النقد  الإيرادات  على  بالتبعية  ينعكس  والذي  المنتجات،  من  احتياجاتها  لتلبية 
وإنتاجية وتسويقية مختلفة،  استراتيجيات تصميمية  استخدام  يتطلب  ما  الأجنبي. وهو 
الإنتاجية  القدرات  مع  تتوافق  أساليب  إيجاد  إلى  الحديثة  الاستراتيجيات  تهدف  حيث 
تلبية متطلبات الاسواق الخارجية. والتصميمية المحلية وفي نفس الوقت قدرتها على 
تصميمية  كاستراتيجية  العكسية  الهندسة  اسلوب  تطبيق  البحث  يقترح  ذلك  وعلى 
المعلومات  أدق  واستخلاص  التحليل  مهارات  اكتساب  يتم  والتي من خلالها  وإنتاجية 
والتقنية  الشكلية  المنتج  تفاصيل  بجميع  المعرفة  واكتساب  القائمة  المنتجات  من 
للهندسة  منهجية  وضع  الي  الحاجة  في  البحث  مشكلة  وتكمن  التصنيع،  مراحل  أثناء 
مجموعات  لتكوين  آلية  إيجاد  تستهدف  المعدني  الأثاث  منتجات  صناعة  في  العكسية 
طرح  ثم  ومن  المعلومات  واستخلاص  التحليل  علي  القدرة  لها  نوعية  صناعية 
التنافسية. زيادة  يحقق  مما  خاص  طابع  ذات  للأسواق  المعدني  الأثاث  من  منتجات 
ويهدف البحث الي وضع منهجية لتطبيق الهندسة العكسية في صناعة منتجات الأثاث 
الأثاث  مُصمم  قدرات  تنمية  خلال  من  والتسويقية  التنافسية  قدرتها  لزيادة  المعدني 
واستخلاص  المعرفة  واكتساب  المنتجات  بنية  تحليل  مهارات  اكتساب  علي  المعدني 
المقترحة  المنهجية  تبني  أن  البحث  ويفترض  القائمة.  المنتجات  من  المعلومات 
استحداث  إلى  يؤدي  سوف  المعدني  الأثاث  منتجات  صناعة  في  العكسية  للهندسة 
المختلفة  المراحل  في  والإبداع  العمل  علي  قادرين  المُصممين  من  عمل  مجموعات 
خلال  عليها  والسيطرة  للمنتج  التكلفة  تقدير  الي  ووصولاً  التحليل  مرحلة  من  بدءا 
مراحل صناعة منتجات الأثاث المعدني وبالتالي زيادة قدرتها التنافسية، وبحجم إنتاج 
البحث  الناحية الاقتصادية. ويتبع  المتاحة والملائمة من  التشغيلية  القدرات  يتوافق مع 
التطبيقية. الدراسات  في  التجريبي  والمنهج  النظرية  الدراسات  في  الوصفي  المنهج 

الكلمات المفتاحية:-
الهندسة العكسية – الأثاث المعدني – القدرة 

التنافسية.
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 المقدمة: •
جديدةُُت   منتجاتُ لدخولُ فعالةُ أداةُ العكسيةُ الهندسةُ عتبرُ

بقيمة  العالمية  أو  المحلية  كانت  سواء  الأسواق  إلى  وم حدثة 
تنافسية،ُحيثُتعتمدُعلىُمبدأُإعادةُالتصنيعُمنُخلالُالتفكيكُُ
اُلاعتمادُعليهاُفيُُ ثُم اُلملموسة.ُومن اُلمادية لُلمنتجات والتحليل

اُلمنتجاتُُ تُصنيعُتلك اُلأدواتُتعلمُكيفية تُطويرها،ُوهيُمن أو
كل   لفكر  وفقاً  تناولها  طريقة  تختلف  ولكن  المستخدمة  القديمة 
الشركاتُوتصدرتُحجمُُ مؤسسة.ُوقدُاعتمدتُعليهاُكبرىُ
مبيعاتهاُالشركاتُالمنافسةُرغمُالعوائقُالقانونيةُوالتقنيةُمثلُ
شركةُتويوتاُفيُمجالُصناعةُالسيارات،ُومنُخلالُالوضعُُ

ال مقدمتهاُُالاقتصاديُ وفيُ الدولُ منُ الكثيرُ تسعىُ راهن،ُ
جمهوريةُمصرُالعربيةُإلىُتخفيضُفواتيرُالاستيرادُوزيادةُ
الصادراتُوالتيُتتطلبُتنوعُالإنتاجُالمحلي.ُوأولُعقبةُفيُُ

قوةُالمنافسةُبينُ  تكمنُفيُُ  نجاحُالمنجاتُفيُالأسواقطريقُُ
  المنتجاتُ،ُفتميزُُالمحليةُوالدولية  الأسواقُالخارجيةُالمختلفة

اُلعاليةُمعُتوافرُ اُلتقنية أُو اُلفكرة إُما مبنيُعلىُعناصرُمحددة،
اُلأسواق اُلمناسب،ُولدخول العالمية ت عد المحليةُ/  الجودةُوالسعر

تلكُُ لدخولُ الهامةُ المساراتُ أهمُ منُ التكنولوجياُ نقلُ عمليةُ
الشركاتُالأسواق مبكراً، كما فعلت الصين، ولذلك كان على  

بالمجال التكنولوجياُُإيجا  العاملةُ تلكُ لنقلُ فعالةُ طريقةُ دُ
 المنافسة،ُومنُهناُتظهرُقيمةُمفهومُالهندسةُالعكسية.

 
  :مفهوم الهندسة العكسيةالمحور الأول:  ( 1) •

ت سمممي عملية الهندسممة العكسممية بهذا الإسممم لأنها تت مممن 
العمملُبخطواتُمتسمممملسمممملمةُمنُالنهمايمةُللبمدايمةُعك ُعمليمةُ

تتوافرُمعرفةُمحدودةُبالأسماليبُُالتصمميمُالأصملية.ُويجبُأنُ
الهنمدسمممميمةُالتيُدخلمتُفيُإنشمممماءُالمنتل.ُويتمثملُالتحمديُفيُ
اكتسممااُالمعرفةُبالتصممميمُالأصممليُعنُطريقُتفكيكُالمنتلُ

 (.58،ُصم2015ُ،ُخليليُأحمد)  .اليُأجزاؤهُالأولية
وتقسمميم ُُ قائممنتلُلالهندسممةُالعكسمميةُعمليةُتحليلُت عد  و

 يسمماعدُعليُُ  وفهمُوظائف ُالمختلفةُمماإلىُمكونات ُالأسمماسمميةُُ
.ُوقمدُُوفقماُلمواصممممفماتُمطمابقمةُأوُمحسممممنمة انتماجُمنتلُجمديمد

 ع رفت بعدة تعريفات نذكر منها:
نظم لتقييم المنتل بغرض عمل نسمخة طبق الأصمل أو  اسلوو  - م 

 ,A. R. Ismail) إضمافةُتحسميناتُعليُالتصمميمُالحاليُللمنتل.
et al, European Journal of Scientific Research, Vol.29, 

No.1,2009, P137). 
لفحصُالمنتلُالمناف ُلتشمممخيصُفرلُالتحسمممينُأوُ  طريقة -

تخفيضُالتكماليفُمنُخلالُالتعر ُعليُالوظمائفُالمطلوبمةُ
لإعطاءُصممورةُواضممحةُحولُعملياتُالتصممنيعُوكذلكُتكلفةُ
الإنتماجُوبمالتماليُالمقمارنمةُبينُالمنتلُالحماليُوالمنتلُالمنماف ُ

 (Drury,Colin ,2018, P.593).ودملُأيُميزاتُنسبية
  للوصولُالي المختلفة يتمُفيهاُتفكيكُالمنتجات عموية

.ُُمعلوماتُالتصميمُمنها  
Iqnaibi O. T., (2023, September 25). Reverse 
engineering in management  [linked In] Retrieved from 

https://ae.linkedin.com/pulse/%D8%A7%D9%84%D9
%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9-
%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%83%D8%B3%D9
%8A%D8%A9-%D9%81%D9%8A-
%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8
%B1%D8%A9-reverse-engineering-omar-t-iqnaibi-
mba- 

قيامُفهمُكيفيةُُالتفكيرُالاسممممتنتاجيُل  يتمُفيهاُاسممممتخدام عموية -
تنطويُعلىُالعملُبشممممكلُو،ُُبعمل  أوُبرنامل  منتلأوُ  ماكينة

  حيثُيتمُعكسمميُلعمليةُالتصممميمُالأصممليةُوتحليلُالتفاصمميل.ُ
بشممممكملُعمامُإلىُُ  البراملأوُُ  المنتجماتأوُُ  المماكينماتتفكيمكُُ

جزءُالالتعر ُعلىُكيفيةُتصممميمُ  بحيث ي مكنمكوناتُفرديةُُ
 .ُؤهاإعادةُإنشو

Lutkevich B., (2021, June), Reverse-Engineering, 
Retrieved from 
https://www.techtarget.com/searchsoftwarequality/defin
ition/reverse-engineering   

ذلممكُلتحليمملُُو  يممةُعملمم ،كيف  لمعرفممةتفكيممكُمنتلُُ  عمويللة - يتمُ
واكتسمممااُالمعرفةُحولُالطريقةُالتيُيعملُبهاُولكنُغالباُماُ

أوُاكتسمااُُ الطريقةُُلتكرارُأوُتحسمينُالمنتل ههذ  يتمُاسمتخدام
     (.54 م،ُص2014  ُ،حمدُطلالُالأفندي)أ.ُميزةُتنافسية
أنُالهندسمممةُالعكسممميةُهيُاسممملواُمنهجيُُالباحث   ويري

نظم   تسمممملسمممملة تبدأ بالتفكيك ثم   يت مممممنم  الفحصُُخطوات م 
كتسمااُالمعلوماتُللوصمولُاليُُلإسمتخلالُوإتحليلُالبنيةُُو

جمديمدةُلهماُمعماييرُتميزُوتكلفمةُممدروسمممممةُمنُخلالُمنتجماتُُ
نتجات قائمة.  محاكاة م 

  الهندسة العكسية ونقل التكنولوجيا:(  1-1) •
المعلوماتُُ تكنولوجياُ مجالُ فيُ الكبيرةُ الثورةُ بحدوثُ
والاتصالات،ُبدأتُالعديدُمنُالمؤسساتُالصناعيةُتتسابقُفيُُ

ُُ لتحسين العكسيةُ الهندسةُ أسلواُ منتجاتهاُُاستخدامُ وتطويرُ
لكونهاُعمليةُقائمةُعلىُالفحصُوالتحليلُواستخلالُطرقُ

ف لاً  والمتميزة.  الجديدة  بعمليةُ  التصنيع  القيامُ إمكانيةُ عنُ
التحسينُبصورةُعكسيةُمقارنةُمعُعمليةُالتصنيعُالطبيعية،ُ

اُلتكنولوجياوت عد   نُقل اُلتي  عملية اُلهامة اُلعمليات تعملُعلىُ  أحد
وجودةُُ  تغيير وتيرةُ وتسريعُ الإنتاجية،ُ للمؤسساتُ الهيكلُ

دورهُمنتجاتُعديدةُتحققُأرباحاُمالية،ُبالإنتاج،ُوالذيُيحققُ
كلاً  تراكم  خلال  ومن  البطالة،  معدلات  تقليص  منُرأسُ  مع 

والتكنولوجي الإنتاجيةُي    االمالُ القدرةُ تنميةُ السهلُ منُ   صبحُ
املينُمكنُجميعُالعبطريقة ت    (البشرية  –  المؤسسية  –الماديةُُ)

أنُيصبحُأكثرُُ  من  بدءاُمنُالمصممُووصولاُإلىُعاملُالإنتاج
كفاءةُوإنتاجية،ُومنُثمُتحسينُجودةُالمخرجاتُوالقدرةُعلىُُ

ُُثتحدي خلال منُ ودوليا،ُ محلياُ والمنافسةُ ُُها،ُ تكاليفُُخفض
 الإنتاج،ُوزيادةُالجودةُفيُكلُمرةُعنُسابقتهاُ.

(Chukwuyem Sunday, et al,  International Journal of 
Scientific & Engineering Research Volume 9, Issue 7, 
July-2018, P. 469). 
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 المقدمة: •
جديدةُُت   منتجاتُ لدخولُ فعالةُ أداةُ العكسيةُ الهندسةُ عتبرُ

بقيمة  العالمية  أو  المحلية  كانت  سواء  الأسواق  إلى  وم حدثة 
تنافسية،ُحيثُتعتمدُعلىُمبدأُإعادةُالتصنيعُمنُخلالُالتفكيكُُ
اُلاعتمادُعليهاُفيُُ ثُم اُلملموسة.ُومن اُلمادية لُلمنتجات والتحليل
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شركةُتويوتاُفيُمجالُصناعةُالسيارات،ُومنُخلالُالوضعُُ
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الصادراتُوالتيُتتطلبُتنوعُالإنتاجُالمحلي.ُوأولُعقبةُفيُُ

قوةُالمنافسةُبينُ  تكمنُفيُُ  نجاحُالمنجاتُفيُالأسواقطريقُُ
  المنتجاتُ،ُفتميزُُالمحليةُوالدولية  الأسواقُالخارجيةُالمختلفة

اُلعاليةُمعُتوافرُ اُلتقنية أُو اُلفكرة إُما مبنيُعلىُعناصرُمحددة،
اُلأسواق اُلمناسب،ُولدخول العالمية ت عد المحليةُ/  الجودةُوالسعر

تلكُُ لدخولُ الهامةُ المساراتُ أهمُ منُ التكنولوجياُ نقلُ عمليةُ
الشركاتُالأسواق مبكراً، كما فعلت الصين، ولذلك كان على  

بالمجال التكنولوجياُُإيجا  العاملةُ تلكُ لنقلُ فعالةُ طريقةُ دُ
 المنافسة،ُومنُهناُتظهرُقيمةُمفهومُالهندسةُالعكسية.

 
  :مفهوم الهندسة العكسيةالمحور الأول:  ( 1) •
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اكتسممااُالمعرفةُبالتصممميمُالأصممليُعنُطريقُتفكيكُالمنتلُ

 (.58،ُصم2015ُ،ُخليليُأحمد)  .اليُأجزاؤهُالأولية
وتقسمميم ُُ قائممنتلُلالهندسممةُالعكسمميةُعمليةُتحليلُت عد  و
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 ع رفت بعدة تعريفات نذكر منها:
نظم لتقييم المنتل بغرض عمل نسمخة طبق الأصمل أو  اسلوو  - م 

 ,A. R. Ismail) إضمافةُتحسميناتُعليُالتصمميمُالحاليُللمنتل.
et al, European Journal of Scientific Research, Vol.29, 

No.1,2009, P137). 
لفحصُالمنتلُالمناف ُلتشمممخيصُفرلُالتحسمممينُأوُ  طريقة -

تخفيضُالتكماليفُمنُخلالُالتعر ُعليُالوظمائفُالمطلوبمةُ
لإعطاءُصممورةُواضممحةُحولُعملياتُالتصممنيعُوكذلكُتكلفةُ
الإنتماجُوبمالتماليُالمقمارنمةُبينُالمنتلُالحماليُوالمنتلُالمنماف ُ

 (Drury,Colin ,2018, P.593).ودملُأيُميزاتُنسبية
  للوصولُالي المختلفة يتمُفيهاُتفكيكُالمنتجات عموية

.ُُمعلوماتُالتصميمُمنها  
Iqnaibi O. T., (2023, September 25). Reverse 
engineering in management  [linked In] Retrieved from 

https://ae.linkedin.com/pulse/%D8%A7%D9%84%D9
%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9-
%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%83%D8%B3%D9
%8A%D8%A9-%D9%81%D9%8A-
%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8
%B1%D8%A9-reverse-engineering-omar-t-iqnaibi-
mba- 

قيامُفهمُكيفيةُُالتفكيرُالاسممممتنتاجيُل  يتمُفيهاُاسممممتخدام عموية -
تنطويُعلىُالعملُبشممممكلُو،ُُبعمل  أوُبرنامل  منتلأوُ  ماكينة

  حيثُيتمُعكسمميُلعمليةُالتصممميمُالأصممليةُوتحليلُالتفاصمميل.ُ
بشممممكملُعمامُإلىُُ  البراملأوُُ  المنتجماتأوُُ  المماكينماتتفكيمكُُ

جزءُالالتعر ُعلىُكيفيةُتصممميمُ  بحيث ي مكنمكوناتُفرديةُُ
 .ُؤهاإعادةُإنشو

Lutkevich B., (2021, June), Reverse-Engineering, 
Retrieved from 
https://www.techtarget.com/searchsoftwarequality/defin
ition/reverse-engineering   

ذلممكُلتحليمملُُو  يممةُعملمم ،كيف  لمعرفممةتفكيممكُمنتلُُ  عمويللة - يتمُ
واكتسمممااُالمعرفةُحولُالطريقةُالتيُيعملُبهاُولكنُغالباُماُ

أوُاكتسمااُُ الطريقةُُلتكرارُأوُتحسمينُالمنتل ههذ  يتمُاسمتخدام
     (.54 م،ُص2014  ُ،حمدُطلالُالأفندي)أ.ُميزةُتنافسية
أنُالهندسمممةُالعكسممميةُهيُاسممملواُمنهجيُُالباحث   ويري

نظم   تسمممملسمممملة تبدأ بالتفكيك ثم   يت مممممنم  الفحصُُخطوات م 
كتسمااُالمعلوماتُللوصمولُاليُُلإسمتخلالُوإتحليلُالبنيةُُو

جمديمدةُلهماُمعماييرُتميزُوتكلفمةُممدروسمممممةُمنُخلالُمنتجماتُُ
نتجات قائمة.  محاكاة م 

  الهندسة العكسية ونقل التكنولوجيا:(  1-1) •
المعلوماتُُ تكنولوجياُ مجالُ فيُ الكبيرةُ الثورةُ بحدوثُ
والاتصالات،ُبدأتُالعديدُمنُالمؤسساتُالصناعيةُتتسابقُفيُُ

ُُ لتحسين العكسيةُ الهندسةُ أسلواُ منتجاتهاُُاستخدامُ وتطويرُ
لكونهاُعمليةُقائمةُعلىُالفحصُوالتحليلُواستخلالُطرقُ

ف لاً  والمتميزة.  الجديدة  بعمليةُ  التصنيع  القيامُ إمكانيةُ عنُ
التحسينُبصورةُعكسيةُمقارنةُمعُعمليةُالتصنيعُالطبيعية،ُ

اُلتكنولوجياوت عد   نُقل اُلتي  عملية اُلهامة اُلعمليات تعملُعلىُ  أحد
وجودةُُ  تغيير وتيرةُ وتسريعُ الإنتاجية،ُ للمؤسساتُ الهيكلُ

دورهُمنتجاتُعديدةُتحققُأرباحاُمالية،ُبالإنتاج،ُوالذيُيحققُ
كلاً  تراكم  خلال  ومن  البطالة،  معدلات  تقليص  منُرأسُ  مع 

والتكنولوجي الإنتاجيةُي    االمالُ القدرةُ تنميةُ السهلُ منُ   صبحُ
املينُمكنُجميعُالعبطريقة ت    (البشرية  –  المؤسسية  –الماديةُُ)

أنُيصبحُأكثرُُ  من  بدءاُمنُالمصممُووصولاُإلىُعاملُالإنتاج
كفاءةُوإنتاجية،ُومنُثمُتحسينُجودةُالمخرجاتُوالقدرةُعلىُُ

ُُثتحدي خلال منُ ودوليا،ُ محلياُ والمنافسةُ ُُها،ُ تكاليفُُخفض
 الإنتاج،ُوزيادةُالجودةُفيُكلُمرةُعنُسابقتهاُ.

(Chukwuyem Sunday, et al,  International Journal of 
Scientific & Engineering Research Volume 9, Issue 7, 
July-2018, P. 469). 
 
 



86 مجلد 5 ، عدد 2  ، يونيو  2024 

 

 

 أهداف تطبيق الهندسة العكسية:( 1-2) •
سمممتخدمُالهندسمممةُالعكسممميةُفيُالكثيرُمنُالصمممناعاتُُت  

المختلفمةُلأنُالمتطلبماتُيمكنُأنُتكونُفيُكثيرُمنُالأحيمانُ
إماُلتحسمينُالمنتلُأوُتكرارهُأوُالتعلمُمنُالتصمميمُللاسمتخدامُ

وفرُالهندسممةُالعكسمميةُللمصممممينُوت    .والتصممنيعُفيُالمسممتقبل
والمنتجينُمعلومماتُحولُتصممممميمُمنتلُمما،ُفعنمدُالانتهماءُُ
بنجاح من تحليل المنتل، ي صمممبح هناس نسمممخة افتراضمممية من 
المخططُالذيُتمُإدخال ُفيُالتصممممميمُالأصممممليُخاصممممةُفيُ
الحالاتُالتيُيتمُفيهاُفقدانُالمخططاتُالأصليةُأوُإتلافهاُمنذُ

اسممممتخمدامهماُفيُالصممممنماعاتُبماُفيُذلكُ  فترةُطويلمة.ُويمكن
الكيميممائيممةُُ والموادُ الاسممممتهلاكيممةُ السمممميمماراتُوالمنتجمماتُ
والإلكترونيماتُوالتصممممماميمُالميكمانيكيمةُوصممممنماعمةُالأثماثُُ

 مماُيحققُالأهدا ُالتالية:و....الخ،ُ
أنُتبدأُعمليةُالتصميمُوالتصنيعُللمنتجاتُالجديدة،ُاستناداُ -1

 إلىُعمليةُالتحليلُ.
لُعمليةُُ -2 اُلحاليةُوفقا اُلمنتجات بُعضُخصائص تُعديل إمكانية

 التحليل،ُبحيثُتكونُرؤيةُالسوقُواضحةُ.
القدرةُعلىُتحديدُتكلفةُالمنتلُالنظريةُوالوقتُالذيُيمكنُ -3

 أنُينتلُفي ُقبلُالبدءُفيُالإنتاج.
العملُعلىُتحقيقُالتداخلُالإيجابيُبينُعملياتُالتصميمُُ -4

 والتصنيعُمنُخلالُالمعرفةُالسابقة.
والتغذيةُ -5 العملاء،ُ لآراءُ وفقاُ التسويقيةُ الرؤيةُ وضوحُ

 الراجعةُمنُاستخدامُالمنتجاتُالحاليةُ/ُالمنافسةُ.
 

أهمية تطبيق أسوو  الهندسة العكسية في تصنيع ( 1-3) •
 منتجات الأثاث المعدني: 

تأتيُأهميةُتطبيقُأسلواُالهندسةُالعكسيةُعلىُمنتجاتُُ
الذيُيظهرُفيُمراحلُالتطبيقُُالمعدنيُمنُالدورُالهامُ الأثاث

)الهندسيةُُ المنتلُ وظائفُ جميعُ جعلُ علىُ يقومُ  –والذيُ
التسويقية(ُتعملُبشكلُمتناغم،ُوتكمنُالأهميةُفيُ  –التشغيليةُُ

 النقاطُالآتية:
نقطة  -1 عن  تقدمة  م  نقطة  من  والإنطلاق  الوقت  اختصار 

 الصفرُ.
وقياسهاُُ -2 للمنتلُ والإنتاجُ والتخطيطُ التصميمُ تكلفةُ تحديدُ

)الموازنةُبينُ  بسعرُالمنتلُالمناف ُقبلُالبدءُفيُالإنتاج.
 الشكلُوالجودةُوالتكلفة(.

العملُ -3 عنُ والابتعادُ الجماعيُ العملُ مبدأُ علىُ الاعتمادُ
الفردي،ُحيثُتتناغمُجميعُأقسامُالشركةُفيُهذهُالمرحلة،ُُ

 بدءاُمنُقسمُالتسويقُوصولاُإلىُقسمُالإنتاجُ.
تحسينُقيمةُالمنتلُالجديدُمنُخلالُتحقيقُالجودةُُ -4

   اللازمةُفيُمراحلُالإنتاج.
تعقيداً   -5 والأكثر  أهمية  الأكثر  المكونات  تحديد  علي  يساعد 

 منُناحيةُالتصميمُوالوظيفةُوالتركيبُ.
في  -6 تساعد  الم حدث  للمنتل  ملموسة  حسية  مرجعية  وجود 

 عمليةُالتسويق.

تُؤديُ -7 اُلتي اُلحلولُوالبدائل اُلتصنيعُوالكشفُعن فهمُعملية
اُلمنتل،ُو قُيمة تُحسين اُل روريةُُالي اُلإنتاجية اُلطاقة تحديد

لإنتاجُمجموعةُالمنتجاتُالمطلوبةُبالاعتمادُعلىُمعرفةُُ
 وضعُوظرو ُالمنتلُالمناف ُ.

مبكر،ُُ -8 بشكلُ كبيرُ بشكلُ الفائ ةُ الإنتاجيةُ الطاقةُ تحديدُ
منتجات   تشكيلة  في  استثمارها  يمكن  فرصة  ت عد  والتي 

   أخرى.
الاعتمادُعلىُتطبيقُمبدأُحلُالمشكلاتُوفقاُلتحليلُالمنتلُ -9

 المناف ،ُوظرو ُالإنتاجُالمحليةُوالعالمية.
 

العكسية(  1-4) • الهندسة  استخدام  أحمد) : مجالات  ،ُُخليليُ
 (ُ.453،ُصم2022ُ

كتوليدُالبياناتُالخاصةُبصناعةُبعضُ  في المجال الطبي: -1
اُلأنسجةُوغيرهاُ. اُلإنسانُكالأسنانُوزراعة لُجسم  الأجزاء

العسكري: -2 المجال  بالصناعاتُُ  في  يتعلقُ فيماُ وذلكُ
العسكرية،ُحيثُيتمُاستنساخُأسلحةُوأجهزةُلبعضُالدولُُ
العسكريةُ التدابيرُ واتخاذُ منتجاتهاُ تطويرُ كيفيةُ لمعرفةُ

 الم ادةُ.
 في مجال البحوث والتطوير:   -3
المنافسة: - حدة  باقتناءُُ  لزيادة  الشركاتُ بعضُ تقومُ

لُصنعُ بُتفكيكهاُوتحليلها لُلمنافسين،ُوتقوم اُلجديدة المنتجات
اُلعكسيةُ اُلهندسة فُتستخدم أُعلي، تُكلفةُقليلةُوأداء منتلُذات
فيُ وال عفُ القوةُ نقاطُ معرفةُ بعدُ الأجزاءُ لتحسينُ
لتحسينُُ التصميمُ تعديلُ يتمُ وبالتاليُ المنافسة،ُ المنتجاتُ

فعليُسبيل يتطلبُوصلاتُ  الأداء.ُ المنتلُ اذاُكانُ المثالُ
المعيبةُلقياساتهاُُ أقوى،ُتعزيزاتُلحامُأوُفحصُالأجزاءُ
وإعادةُتصميمهاُبسماكةُمتزايدةُأوُمعادنُأقوى.ُمنُخلالُُ
الحفاظ   يجب  التي  الأبعاد  تحديد  ي مكن   ، العكسية  الهندسة 

ةُدملُجزأينُعليها والجوانب التي ي مكن تغييرها، وامكاني
 .أوُأكثرُفيُمكونُواحدُليؤديُنف ُالوظيفة

Hess B., (2022, September 9) What Is Reverse 
Engineering and How Does It Work, Retrieved from 
https://astromachineworks.com/what-is-reverse-
engineering/   

يتمُاستخدامُأسلواُالهندسةُالعكسيةُ حيثلإعادة التوثيق:   -
لبعضُالمنتجاتُفيُحالةُعدمُتوافرُالوثائقُوالرسوماتُُ
بمستوىُُ المنتلُ لتوضيحُ أوُ بهاُ الخاصةُ والمواصفاتُ

 (.2،ُصم2009ُ،ُيعليُرشد(  .أعلى

قديمة: - منتجات  علىُُ  إحياء  الشركاتُ بعضُ تعتمدُ حيثُ
ت عد  لم  قديمة  منتجات  إحياء  في  العكسية  الهندسة  أسلوا 
لُتكونُمطابقةُ لُها نُقاطُقوة تُحسينهاُوإضافة مفيدةُمنُخلال

 للمواصفاتُالتسويقيةُالجديدة.
 حيث تلعب تقنيات الهندسة العكسية دوراً   البحث والتطوير: -

قيماُفيُتحليلُنقاطُال عفُفيُالمنتل،ُففيُحالةُحدوثُ
تفكيك   يتم  للمنتل،  الافتراضي  للع مر  قصر  أو  انهيار 
وفحصُملفاتُالتصميمُلتحديدُالسببُفيُالمشكلةُوبمجردُُ

 

 

خلالُُ منُ فيمكنُ المعلومات،ُ هذهُ علىُ المصممُ حصولُ
بحيثُُ تحسين ُ أوُ المنتلُ إصلاحُ كيفيةُ تحديدُ المعلوماتُ
يعملُبشكلُصحيحُمرةُأخرى،ُويمكنُأنُتكشفُعمليةُ

المنتلُُ الهندسةُالعكسيةُُ  -فحصُ عنُالأجزاءُُ  -باستخدامُ
التالفة من التصميمات المعيبة. كما ي مكن أن يؤدي فحص 

الرقميُالتيُتمُإنشاؤهاُمنُخلالُالهندسةُ  ملفاتُالتصميمُ
اُلعيواُوالمساعدةُفيُتحديدُ العكسيةُأي اُإلىُالكشفُعن

 كيفيةُالتخطيطُلإصلاحُقطعةُمنُالمنتل.
الصيانة: -4 مجال  العكسيةُُ  في  الهندسةُ تطبيقاتُ أكثرُ أحدُ

والذيُُ القديمة،ُ المنتلُ اجزاءُ واحلالُ استبدالُ هوُ شيوعاُ
المنتلُُ منُ مختارةُ أجزاءُ إنتاجُ وإعادةُ فحصُ يت منُ
أطول.ُُ أفتراضيُ للحفاظُعليةُلأكبرُوقتُول مانُعمرُ
حيثُيتطلبُصيانةُتلكُالمنتجاتُاستخدامُاسلواُالهندسةُ

 .توقفتُعنُإنتاجهاالعكسية،ُفالشركاتُتكونُقدُ
)Vinesh Raja, 2007, P.3). 

التعويم: -5 مجال  التصميميةُ  في  المبادئُ دراسةُ خلالُ منُ
مجالاتُُ فيُ تعليميةُ عمليةُ منُ جزءُ أنهاُ عليُ ماُ لمنتلُ

تعتبرُالهندسةُالعكسيةُأداةُتعليميةُقويةُالعلومُالتطبيقية،ُف
يمكنُمنُخلالهاُفهمُالتصميمُالناجحُوغيرُالناجح،ُحيثُ
اُلمعلوماتُالناتجةُ بُناءُعلى يمكنُتصميمُالمنتجاتُالجديدة

 عنُالفحصُوالتحليلُ.
باستخدامُالأسلواُومعرفةُالمكوناتُُ  في مجال التكاليف: -6

نف ُ تؤديُ بدائلُ علىُ الحصولُ يمكنُ للمنتل،ُ الدقيقةُ
 الوظائفُبتكلفةُأقل.

الهندسةُالعكسيةُ  في المجال الصناعي: -7 حيثُيتمُاستخدامُ
العملياتُ منُ سلسلةُ فيُ المشكلاتُ وحلُ لتشخيصُ
الصناعية، فعلي سبيل المثال ي مكن أن يتباطأ تدفق العمليات  
الأداءُ أوُضعفُ خاطئةُ وظيفةُ بسببُ الأحيانُ بعضُ فيُ
نظامُُ يتكونُ فعندماُ ....الخ،ُ أوُ المناولةُ سوءُ أوُ للعاملينُ

الآ منُ العديدُ منُ معُُالتصنيعُ الإنتاجيةُ والمحطاتُ لاتُ
مصدرُ تحديدُ الصعبُ منُ يكونُ قدُ المكونات،ُ اختلا ُ
المشكلة.ُمنُخلالُالهندسةُالعكسيةُيمكنُتحديدُكيفيةُعملُ
كلُمحطةُانتاجيةُعليُحدةُوعلاقتهاُبالمحطاتُالإنتاجيةُ
الأخريُومعرفةُنقاطُال عفُالتيُتحدثُبينهمُواستخدامُ

لتحديدُأينُيمكنُأنُتسوءُالأمورُوأينُتسوءُُ  هذهُالمعرفة
 الأمورُ.

 
  الهندسة العكسية   تطبيقخطوات  المحور الثاني:  (  2) •

 : في صناعة منتجات الأثاث المعدني
هناك خطوات عامة مشتركة لوهندسة العكسية يتم  (  2-1) •

 تطبيقها عوي كافة المنتجات ندرجها فيما يوي: 
 Informationالخطوة الأولى: اسللتخراا المعوومات:  ➢

Extraction 
المنتلُالأصمممملي،ُوطريقممةُ التعر ُعلىُ منُخلالُ

 التعر ُعلىُالأوج ُالآتية:أداءهُلوظيفت ،ُحيثُيتمُُ

العام • علىُ  الشكل  التركيزُ حيثُ منُ التكوينيةُ والعلاقاتُ
 المظهرُالخارجيُوشكلُونوعُالدهاناتُالمستخدمة.

أداء • إنُ  مستوى  ال عفُ نقاطُ ومعرفةُ الأصليُ المنتلُ
المنتلُ وشكلُ بتصورُ توصياتُ وضعُ معُ وجدت،ُ

 المستقبلي،ُوماُيهد ُإلي ُالعميل.
 الافتراضيُللمنتلُ. تحديد العمر •
الأحمال • أحمالاً    حسا   كانت  سواء  المنتل،  علي  الواقعة 

استاتيكيةُأوُديناميكية،ُمنُخلالُإجراءُالاختباراتُعلىُُ
 المنتلُالأصلي،ُومعرفةُمقياسُالتحملُل ُ.

فيُالمنتلُالأصلي،ُومراحلُالتشغيلُ الخامات المستخدمة •
 الخاصةُب ُ.

وتحسين • ً   التطوير  وفقا الجديد  الإنتاجيةُُ  التصميم  للطاقةُ
 والإمكانياتُالمتاحةُ.

• ُُ سبل فيُ تكاليفالبحثُ البدائلُ  تقويل  خلالُ منُ الإنتاجُ
 لزيادةُمنافسةُالمنتلُالجديدُفيُالأسواقُ

  Modelingالخطوة الثانية: النمذجة  ➢
الأصممممليُُ المنتلُ مكونمماتُ علىُ التعر ُ منُخلالُ
وخصمممائصممم ُومواصمممفات ُوخامات ،ُيتمُتجهيزُالبياناتُُ
التصممممميميمةُالخماصممممةُبمالمنتلُثمُتلخيصُالمعلومماتُفيُ
نموذجُمفاهيميُوعملُنموذجُباسمممتخدامُبراملُالحاسمممبُ
الآليُويتمُمنُخلالم ُتحمديمدُالأبعمادُالأرجنوميمةُبمدقمةُعماليُُ

بُالقياسُالتقليدية،ُباسمتخدامُأشمعةُُمنُخلالُاسمتخدامُأسمالي
الليزرُوالموجماتُفوقُالصمممموتيمةُوالتيُتزودُالمصممممممُ
بالمعلوماتُالتيُتمكنُمنُتحمديدُالقيماسمممماتُبدقةُعاليمةُأوُ
بماسممممتخمدامُمماكينماتُالقيماسُالمجسمممممُ)الطمابعماتُثلاثيمةُُ

ُُ ومن خلال النموذج الم حماكي 3D Scannersالأبعماد(  ،
حماكمة المنتل يتمُالتمأكمدُمنُالعلاقمةُبينُج ميع الم كونمات لم 

 حقيقيُبكتلت ُوأبعاده.ال
 Reviewالخطوة الثالثة: العرض:   ➢

مراجعةُالنموذجُواختبارهُفيُسميناريوهاتُُ  وتت ممن
الم حممدث  للمنتل  واقعي  تجريممد  أنمم   من  للتممأكممد  مختلفممة 

 المطلوا.
 الخطوة الرابعة: ➢

مراجعةُالحسممماباتُالتصمممميميةُل حمالُوتت ممممنُُ
الواقعة علي المنتل الم حدث، وحساا الإجهادات لمقارنتها 

 الخامات.ُومنُثمُإختيارُالبديلُالأف ل.بقوةُتحملُُ
   الخطوة الخامسة والأخيرة: ➢

وتشممممملُالتجربةُوالاختبارُللعينةُالأولية،ُوالتيُمنُ
خلالهاُتثبتُصممملاحيةُالمنتلُومطابقت ُللمواصمممفاتُمنُ
المختلفممة،ُوعممملُ الاختبمماراتُ العممديممدُمنُ إجراءُ خلالُ

 -اللونُُ –اسمتبيانُيحددُوضمعُالمنتلُفيُالسموق،ُ)الشمكلُ
 –نوعُالمعمدنُالمسممممتخمدمُُ  -طريقمةُالتغليفُُ  -المكونماتُُ
ر(،ُوفيُحمالمةُإجتيمازُالمنتلُلهمذهُالنقماطُالسممممع  –الوزنُُ

 يكونُجاهزُلإطلاق ُفيُالسوقُوالمنافسة.
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 أهداف تطبيق الهندسة العكسية:( 1-2) •
سمممتخدمُالهندسمممةُالعكسممميةُفيُالكثيرُمنُالصمممناعاتُُت  

المختلفمةُلأنُالمتطلبماتُيمكنُأنُتكونُفيُكثيرُمنُالأحيمانُ
إماُلتحسمينُالمنتلُأوُتكرارهُأوُالتعلمُمنُالتصمميمُللاسمتخدامُ

وفرُالهندسممةُالعكسمميةُللمصممممينُوت    .والتصممنيعُفيُالمسممتقبل
والمنتجينُمعلومماتُحولُتصممممميمُمنتلُمما،ُفعنمدُالانتهماءُُ
بنجاح من تحليل المنتل، ي صمممبح هناس نسمممخة افتراضمممية من 
المخططُالذيُتمُإدخال ُفيُالتصممممميمُالأصممممليُخاصممممةُفيُ
الحالاتُالتيُيتمُفيهاُفقدانُالمخططاتُالأصليةُأوُإتلافهاُمنذُ

اسممممتخمدامهماُفيُالصممممنماعاتُبماُفيُذلكُ  فترةُطويلمة.ُويمكن
الكيميممائيممةُُ والموادُ الاسممممتهلاكيممةُ السمممميمماراتُوالمنتجمماتُ
والإلكترونيماتُوالتصممممماميمُالميكمانيكيمةُوصممممنماعمةُالأثماثُُ

 مماُيحققُالأهدا ُالتالية:و....الخ،ُ
أنُتبدأُعمليةُالتصميمُوالتصنيعُللمنتجاتُالجديدة،ُاستناداُ -1

 إلىُعمليةُالتحليلُ.
لُعمليةُُ -2 اُلحاليةُوفقا اُلمنتجات بُعضُخصائص تُعديل إمكانية

 التحليل،ُبحيثُتكونُرؤيةُالسوقُواضحةُ.
القدرةُعلىُتحديدُتكلفةُالمنتلُالنظريةُوالوقتُالذيُيمكنُ -3

 أنُينتلُفي ُقبلُالبدءُفيُالإنتاج.
العملُعلىُتحقيقُالتداخلُالإيجابيُبينُعملياتُالتصميمُُ -4

 والتصنيعُمنُخلالُالمعرفةُالسابقة.
والتغذيةُ -5 العملاء،ُ لآراءُ وفقاُ التسويقيةُ الرؤيةُ وضوحُ

 الراجعةُمنُاستخدامُالمنتجاتُالحاليةُ/ُالمنافسةُ.
 

أهمية تطبيق أسوو  الهندسة العكسية في تصنيع ( 1-3) •
 منتجات الأثاث المعدني: 

تأتيُأهميةُتطبيقُأسلواُالهندسةُالعكسيةُعلىُمنتجاتُُ
الذيُيظهرُفيُمراحلُالتطبيقُُالمعدنيُمنُالدورُالهامُ الأثاث

)الهندسيةُُ المنتلُ وظائفُ جميعُ جعلُ علىُ يقومُ  –والذيُ
التسويقية(ُتعملُبشكلُمتناغم،ُوتكمنُالأهميةُفيُ  –التشغيليةُُ

 النقاطُالآتية:
نقطة  -1 عن  تقدمة  م  نقطة  من  والإنطلاق  الوقت  اختصار 

 الصفرُ.
وقياسهاُُ -2 للمنتلُ والإنتاجُ والتخطيطُ التصميمُ تكلفةُ تحديدُ

)الموازنةُبينُ  بسعرُالمنتلُالمناف ُقبلُالبدءُفيُالإنتاج.
 الشكلُوالجودةُوالتكلفة(.

العملُ -3 عنُ والابتعادُ الجماعيُ العملُ مبدأُ علىُ الاعتمادُ
الفردي،ُحيثُتتناغمُجميعُأقسامُالشركةُفيُهذهُالمرحلة،ُُ

 بدءاُمنُقسمُالتسويقُوصولاُإلىُقسمُالإنتاجُ.
تحسينُقيمةُالمنتلُالجديدُمنُخلالُتحقيقُالجودةُُ -4

   اللازمةُفيُمراحلُالإنتاج.
تعقيداً   -5 والأكثر  أهمية  الأكثر  المكونات  تحديد  علي  يساعد 

 منُناحيةُالتصميمُوالوظيفةُوالتركيبُ.
في  -6 تساعد  الم حدث  للمنتل  ملموسة  حسية  مرجعية  وجود 

 عمليةُالتسويق.

تُؤديُ -7 اُلتي اُلحلولُوالبدائل اُلتصنيعُوالكشفُعن فهمُعملية
اُلمنتل،ُو قُيمة تُحسين اُل روريةُُالي اُلإنتاجية اُلطاقة تحديد

لإنتاجُمجموعةُالمنتجاتُالمطلوبةُبالاعتمادُعلىُمعرفةُُ
 وضعُوظرو ُالمنتلُالمناف ُ.

مبكر،ُُ -8 بشكلُ كبيرُ بشكلُ الفائ ةُ الإنتاجيةُ الطاقةُ تحديدُ
منتجات   تشكيلة  في  استثمارها  يمكن  فرصة  ت عد  والتي 

   أخرى.
الاعتمادُعلىُتطبيقُمبدأُحلُالمشكلاتُوفقاُلتحليلُالمنتلُ -9

 المناف ،ُوظرو ُالإنتاجُالمحليةُوالعالمية.
 

العكسية(  1-4) • الهندسة  استخدام  أحمد) : مجالات  ،ُُخليليُ
 (ُ.453،ُصم2022ُ

كتوليدُالبياناتُالخاصةُبصناعةُبعضُ  في المجال الطبي: -1
اُلأنسجةُوغيرهاُ. اُلإنسانُكالأسنانُوزراعة لُجسم  الأجزاء

العسكري: -2 المجال  بالصناعاتُُ  في  يتعلقُ فيماُ وذلكُ
العسكرية،ُحيثُيتمُاستنساخُأسلحةُوأجهزةُلبعضُالدولُُ
العسكريةُ التدابيرُ واتخاذُ منتجاتهاُ تطويرُ كيفيةُ لمعرفةُ

 الم ادةُ.
 في مجال البحوث والتطوير:   -3
المنافسة: - حدة  باقتناءُُ  لزيادة  الشركاتُ بعضُ تقومُ

لُصنعُ بُتفكيكهاُوتحليلها لُلمنافسين،ُوتقوم اُلجديدة المنتجات
اُلعكسيةُ اُلهندسة فُتستخدم أُعلي، تُكلفةُقليلةُوأداء منتلُذات
فيُ وال عفُ القوةُ نقاطُ معرفةُ بعدُ الأجزاءُ لتحسينُ
لتحسينُُ التصميمُ تعديلُ يتمُ وبالتاليُ المنافسة،ُ المنتجاتُ

فعليُسبيل يتطلبُوصلاتُ  الأداء.ُ المنتلُ اذاُكانُ المثالُ
المعيبةُلقياساتهاُُ أقوى،ُتعزيزاتُلحامُأوُفحصُالأجزاءُ
وإعادةُتصميمهاُبسماكةُمتزايدةُأوُمعادنُأقوى.ُمنُخلالُُ
الحفاظ   يجب  التي  الأبعاد  تحديد  ي مكن   ، العكسية  الهندسة 

ةُدملُجزأينُعليها والجوانب التي ي مكن تغييرها، وامكاني
 .أوُأكثرُفيُمكونُواحدُليؤديُنف ُالوظيفة

Hess B., (2022, September 9) What Is Reverse 
Engineering and How Does It Work, Retrieved from 
https://astromachineworks.com/what-is-reverse-
engineering/   

يتمُاستخدامُأسلواُالهندسةُالعكسيةُ حيثلإعادة التوثيق:   -
لبعضُالمنتجاتُفيُحالةُعدمُتوافرُالوثائقُوالرسوماتُُ
بمستوىُُ المنتلُ لتوضيحُ أوُ بهاُ الخاصةُ والمواصفاتُ

 (.2،ُصم2009ُ،ُيعليُرشد(  .أعلى

قديمة: - منتجات  علىُُ  إحياء  الشركاتُ بعضُ تعتمدُ حيثُ
ت عد  لم  قديمة  منتجات  إحياء  في  العكسية  الهندسة  أسلوا 
لُتكونُمطابقةُ لُها نُقاطُقوة تُحسينهاُوإضافة مفيدةُمنُخلال

 للمواصفاتُالتسويقيةُالجديدة.
 حيث تلعب تقنيات الهندسة العكسية دوراً   البحث والتطوير: -

قيماُفيُتحليلُنقاطُال عفُفيُالمنتل،ُففيُحالةُحدوثُ
تفكيك   يتم  للمنتل،  الافتراضي  للع مر  قصر  أو  انهيار 
وفحصُملفاتُالتصميمُلتحديدُالسببُفيُالمشكلةُوبمجردُُ

 

 

خلالُُ منُ فيمكنُ المعلومات،ُ هذهُ علىُ المصممُ حصولُ
بحيثُُ تحسين ُ أوُ المنتلُ إصلاحُ كيفيةُ تحديدُ المعلوماتُ
يعملُبشكلُصحيحُمرةُأخرى،ُويمكنُأنُتكشفُعمليةُ

المنتلُُ الهندسةُالعكسيةُُ  -فحصُ عنُالأجزاءُُ  -باستخدامُ
التالفة من التصميمات المعيبة. كما ي مكن أن يؤدي فحص 

الرقميُالتيُتمُإنشاؤهاُمنُخلالُالهندسةُ  ملفاتُالتصميمُ
اُلعيواُوالمساعدةُفيُتحديدُ العكسيةُأي اُإلىُالكشفُعن

 كيفيةُالتخطيطُلإصلاحُقطعةُمنُالمنتل.
الصيانة: -4 مجال  العكسيةُُ  في  الهندسةُ تطبيقاتُ أكثرُ أحدُ

والذيُُ القديمة،ُ المنتلُ اجزاءُ واحلالُ استبدالُ هوُ شيوعاُ
المنتلُُ منُ مختارةُ أجزاءُ إنتاجُ وإعادةُ فحصُ يت منُ
أطول.ُُ أفتراضيُ للحفاظُعليةُلأكبرُوقتُول مانُعمرُ
حيثُيتطلبُصيانةُتلكُالمنتجاتُاستخدامُاسلواُالهندسةُ

 .توقفتُعنُإنتاجهاالعكسية،ُفالشركاتُتكونُقدُ
)Vinesh Raja, 2007, P.3). 

التعويم: -5 مجال  التصميميةُ  في  المبادئُ دراسةُ خلالُ منُ
مجالاتُُ فيُ تعليميةُ عمليةُ منُ جزءُ أنهاُ عليُ ماُ لمنتلُ

تعتبرُالهندسةُالعكسيةُأداةُتعليميةُقويةُالعلومُالتطبيقية،ُف
يمكنُمنُخلالهاُفهمُالتصميمُالناجحُوغيرُالناجح،ُحيثُ
اُلمعلوماتُالناتجةُ بُناءُعلى يمكنُتصميمُالمنتجاتُالجديدة

 عنُالفحصُوالتحليلُ.
باستخدامُالأسلواُومعرفةُالمكوناتُُ  في مجال التكاليف: -6

نف ُ تؤديُ بدائلُ علىُ الحصولُ يمكنُ للمنتل،ُ الدقيقةُ
 الوظائفُبتكلفةُأقل.

الهندسةُالعكسيةُ  في المجال الصناعي: -7 حيثُيتمُاستخدامُ
العملياتُ منُ سلسلةُ فيُ المشكلاتُ وحلُ لتشخيصُ
الصناعية، فعلي سبيل المثال ي مكن أن يتباطأ تدفق العمليات  
الأداءُ أوُضعفُ خاطئةُ وظيفةُ بسببُ الأحيانُ بعضُ فيُ
نظامُُ يتكونُ فعندماُ ....الخ،ُ أوُ المناولةُ سوءُ أوُ للعاملينُ

الآ منُ العديدُ منُ معُُالتصنيعُ الإنتاجيةُ والمحطاتُ لاتُ
مصدرُ تحديدُ الصعبُ منُ يكونُ قدُ المكونات،ُ اختلا ُ
المشكلة.ُمنُخلالُالهندسةُالعكسيةُيمكنُتحديدُكيفيةُعملُ
كلُمحطةُانتاجيةُعليُحدةُوعلاقتهاُبالمحطاتُالإنتاجيةُ
الأخريُومعرفةُنقاطُال عفُالتيُتحدثُبينهمُواستخدامُ

لتحديدُأينُيمكنُأنُتسوءُالأمورُوأينُتسوءُُ  هذهُالمعرفة
 الأمورُ.

 
  الهندسة العكسية   تطبيقخطوات  المحور الثاني:  (  2) •

 : في صناعة منتجات الأثاث المعدني
هناك خطوات عامة مشتركة لوهندسة العكسية يتم  (  2-1) •

 تطبيقها عوي كافة المنتجات ندرجها فيما يوي: 
 Informationالخطوة الأولى: اسللتخراا المعوومات:  ➢

Extraction 
المنتلُالأصمممملي،ُوطريقممةُ التعر ُعلىُ منُخلالُ

 التعر ُعلىُالأوج ُالآتية:أداءهُلوظيفت ،ُحيثُيتمُُ

العام • علىُ  الشكل  التركيزُ حيثُ منُ التكوينيةُ والعلاقاتُ
 المظهرُالخارجيُوشكلُونوعُالدهاناتُالمستخدمة.

أداء • إنُ  مستوى  ال عفُ نقاطُ ومعرفةُ الأصليُ المنتلُ
المنتلُ وشكلُ بتصورُ توصياتُ وضعُ معُ وجدت،ُ

 المستقبلي،ُوماُيهد ُإلي ُالعميل.
 الافتراضيُللمنتلُ. تحديد العمر •
الأحمال • أحمالاً    حسا   كانت  سواء  المنتل،  علي  الواقعة 

استاتيكيةُأوُديناميكية،ُمنُخلالُإجراءُالاختباراتُعلىُُ
 المنتلُالأصلي،ُومعرفةُمقياسُالتحملُل ُ.

فيُالمنتلُالأصلي،ُومراحلُالتشغيلُ الخامات المستخدمة •
 الخاصةُب ُ.

وتحسين • ً   التطوير  وفقا الجديد  الإنتاجيةُُ  التصميم  للطاقةُ
 والإمكانياتُالمتاحةُ.

• ُُ سبل فيُ تكاليفالبحثُ البدائلُ  تقويل  خلالُ منُ الإنتاجُ
 لزيادةُمنافسةُالمنتلُالجديدُفيُالأسواقُ

  Modelingالخطوة الثانية: النمذجة  ➢
الأصممممليُُ المنتلُ مكونمماتُ علىُ التعر ُ منُخلالُ
وخصمممائصممم ُومواصمممفات ُوخامات ،ُيتمُتجهيزُالبياناتُُ
التصممممميميمةُالخماصممممةُبمالمنتلُثمُتلخيصُالمعلومماتُفيُ
نموذجُمفاهيميُوعملُنموذجُباسمممتخدامُبراملُالحاسمممبُ
الآليُويتمُمنُخلالم ُتحمديمدُالأبعمادُالأرجنوميمةُبمدقمةُعماليُُ

بُالقياسُالتقليدية،ُباسمتخدامُأشمعةُُمنُخلالُاسمتخدامُأسمالي
الليزرُوالموجماتُفوقُالصمممموتيمةُوالتيُتزودُالمصممممممُ
بالمعلوماتُالتيُتمكنُمنُتحمديدُالقيماسمممماتُبدقةُعاليمةُأوُ
بماسممممتخمدامُمماكينماتُالقيماسُالمجسمممممُ)الطمابعماتُثلاثيمةُُ

ُُ ومن خلال النموذج الم حماكي 3D Scannersالأبعماد(  ،
حماكمة المنتل يتمُالتمأكمدُمنُالعلاقمةُبينُج ميع الم كونمات لم 

 حقيقيُبكتلت ُوأبعاده.ال
 Reviewالخطوة الثالثة: العرض:   ➢

مراجعةُالنموذجُواختبارهُفيُسميناريوهاتُُ  وتت ممن
الم حممدث  للمنتل  واقعي  تجريممد  أنمم   من  للتممأكممد  مختلفممة 

 المطلوا.
 الخطوة الرابعة: ➢

مراجعةُالحسممماباتُالتصمممميميةُل حمالُوتت ممممنُُ
الواقعة علي المنتل الم حدث، وحساا الإجهادات لمقارنتها 

 الخامات.ُومنُثمُإختيارُالبديلُالأف ل.بقوةُتحملُُ
   الخطوة الخامسة والأخيرة: ➢

وتشممممملُالتجربةُوالاختبارُللعينةُالأولية،ُوالتيُمنُ
خلالهاُتثبتُصممملاحيةُالمنتلُومطابقت ُللمواصمممفاتُمنُ
المختلفممة،ُوعممملُ الاختبمماراتُ العممديممدُمنُ إجراءُ خلالُ

 -اللونُُ –اسمتبيانُيحددُوضمعُالمنتلُفيُالسموق،ُ)الشمكلُ
 –نوعُالمعمدنُالمسممممتخمدمُُ  -طريقمةُالتغليفُُ  -المكونماتُُ
ر(،ُوفيُحمالمةُإجتيمازُالمنتلُلهمذهُالنقماطُالسممممع  –الوزنُُ

 يكونُجاهزُلإطلاق ُفيُالسوقُوالمنافسة.
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 :مشكلات الإنتااالهندسة العكسية وحل ( 2-2) •
حلُُمكنُتشخيصُوباستخدام اسلوا الهندسة العكسية ي  

المختلفة  المشكلات الإنتاجيةُ المراحلُ خلالُ  خلالُ منُ
 :  التاليةمجموعةُمنُالخطواتُ

(Alexandru C. T., 2012, P. 194). 
منُخلالُجمعُالمعلوماتُُ  : فهم المشكوة وتحديد أسبابها -1

كلُمرحلةُانتاجيةُبمتطلباتهاُمنُالموادُالخامُوالعمالةُعنُ
منُخلالُُ  المنتجات الم صنعةمعلوماتُعنُُ  ةذلكُمعرفوك

ُُ والنسب ُُ  –)الابعادُ ُُ  –الخامات المستخدمة   – القطاعاتُ
والخشبُُ  الخامات كالزجاجُ وأنواعهاُ للتصميمُ المكملةُ
 (. طرقُالتجميع –واللدائنُ

نتاجُ)كالقطعُوالثنيُُعنُطرقُواساليبُالإ  معوومات  جمع -2
الامكانياتُُ توفرُ ومديُ التجميعُ واساليبُ للقطاعاتُ

 نعُ.داخلُالمص لتصنيعُتشكيلةُالمنتجات (المتاحة
خطة   -3 للمنتلُو  :لوحلوضع  تصميمُ وضعُ خلالُ منُ ذلكُ

اُلمنتلُ تُحليل مُنُخلال تُمُجمعها اُلتي اُلمعلومات يعتمدُعلي
والجماليةُُ )الاستخداميةُ الوظائفُ حيثُ منُ

تحل اي اُ ُ) الابعادُيوالأقتصادية.....الخُ وافتراضُ لُ
لبي ومديُئالملائمةُ المستخدمةُ والقطاعاتُ الأستخدامُ ةُ

توفرهاُفيُالسوقُالمحليةُوتوضعُالتصميماتُمنُخلالُ
راينوُ  –استخدامُالبراملُالمختلفةُلتصميمُالمنتجاتُ)كاتياُُ

 (الخ سوليدُورك ُ...–
تُصميمُواقتراحُ  وضح البدائل المناسبة: -4 اُكثرُمن يتمُوضع

بُعدُُ اُلمقترحةُ   التعديلاتُعلي  اجراءللمنتل اُلنماذج ومقارنة
ي   نموذج  أف ل  والسوقُلتحديد  المستخدمُ متطلباتُ حققُ

 /ُالعالميُ. المحلي
الأ -5 الحل  المنتجاتُُ  :نسباختبار  مقارنةُ خلالُ منُ يتمُ

للمنتلُ الأساسيةُ الوظائفُ تحقيقُ ومديُ المقترحةُ
 قتصاديةُوالبيئيةُ()الاستخداميةُوالجماليةُوالإ

 المستمر.  التكرار والتحسين -6
تُصنيعهاُوفقاُُ  :التقييم -7 يُتم اُلتي اُلأولي اُلعينة وذلكُمنُخلال

وعملُُ جودتهاُ مديُ وتحديدُ ذكرهاُ السابقُ للمتطلباتُ
ومطابقةُُنتاجُُختباراتُعليهاُللتأكدُمنُجودةُالتصميمُوالإا

 المنتلُللمواصفات.
الراجعة -8 ُُ  إما  :التغذية  قسمُُمنُخلال تواج ُ التيُ المشاكلُ

التغذيةُالراجعةُ  أثناءُالمراحلُالمختلفةُللإنتاج  الانتاج أوُ
لتلك   وفقاً  أخري  مرة  المراحل  اعادة  ويتم  العملاء،  من 

الراجعةُُ اللوصولُُالتغذيةُ اليُ المطلوبةُبالمنتلُ لكفاءةُ
 . داءل 

 
 أسبا  استخدام اسوو  الهندسة العكسية:( 2-3) •
ضغطُأوقاتُتطويرُالمنتجاتُخاصةُفيُالأسواقُالعالميةُُ -1

 كبيرُ.حيثُالتنافسيةُتكونُبشكلُ
قصيرُ -2 وقتُ خلالُ والمراجعةُ التصميمُ ملفاتُ إنجازُ

 )إنتاجيةُأعلي(.

العمرُ -3 واضفاءُ المنتلُ فيُ الجيدةُ المميزاتُ تعزيزُ
 الإفتراضيُالطويلُعلي .ُ)التطوير(.

 اكتشا ُطرقُجديدةُللتحسينُ. -4
المنتلُ -5 لفهمُ تنافسيةُ معياريةُ قياسُ طرقُ عليُ الحصولُ

  والتطويرُلمنتلُأف ل.
Interaction Design Foundation - IxDF. (2016, July 7). 
Reverse-Engineering Conceptual Definition - Heading 
Back to Where We Started. Interaction Design 
Foundation - IxDF. Retrieved from 
https://www.interaction-
design.org/literature/article/reverse-engineering-
conceptual-definition-heading-back-to-where-we-
started 

 
  مشروعية الهندسة العكسية:( 2-4) •

تختلف البيئة القانونية للهندسة العكسية من بلد لآخر وفقاً  
الاستشارةُ أخذُ ويجبُ للعملية،ُ المنظمةُ والقوانينُ للوائحُ
الهندسةُُ دراساتُ إجراءُ قبلُ المجالاتُ بعضُ فيُ القانونيةُ

اُلمعلوماتُمتاحةُوغيرُمحمية،ُُالعكسية.ُوفيُُ إُذاُكانت حالةُما
اُختراعُ بُراءة تُسجيل فُيُحالة أُما اُلدراسة. إُجراء مُن فلاُضرر
غيرُُ يكونُ الحالةُ تلكُ ففيُ المنتجاتُ أوُ الاكتشافاتُ لبعضُ
حالةُُ فيُ إلاُ عليهاُ العكسيةُ الهندسةُ دراسةُ إجراءُ قانونيُ

مجلةُآفاقُُ،ُُخليليُأحمد)  .التطويرُأوُإجراءُالتعديلاتُالجوهرية
 (.456،ُصم2ُ،2022ُ،ُالعدد6ُعلومُالإدارةُوالإقتصاد،ُالمجلدُ

مجتمعُ وجودُ فإنُ المعدنيُ الأثاثُ منتجاتُ وبخصولُ
الإنترنتُ علىُ المفتوحةُ ُ  المصادرُ  ,Google)مثلُ

Pinterest, Youtube,….etc.)  اليسيرُُ  اوغيره منُ جعلُ
عليُالشركاتُالعاملةُبالمجالُتطبيقُاسلواُالهندسةُالعكسيةُ
المنتجاتُُ نف ُ ونزولُ التصميمات،ُ منُ الكثيرُ ومحاكاةُ
وأسعارُُ ومواصفاتُ مختلفةُ مسمياتُشركاتُ تحتُ ل سواقُ
يكونُ المصادرُ تلكُ منُ الاستفادةُ عدمُ حالةُ وفيُ متفاوتة،ُ

 شل.محكومُعلىُمجتمعُالمصادرُالمفتوحةُبالف
 

 الإطار التطبيقي: المحور الثالث: المنهجية و( 3) •
الأثاث صناعة  المعدنيُ  ت عد  الأثاثُ وصناعةُ عامُ بشكلُ

ً تقدم  أحرزتالتيُُومنُالصناعاتُالرائدةُُ  بشكلُخال كبيراً   ا
الاخيرة السنواتُ ُُخلالُ أكثر، أصبحُ  وتطوراً   انتشاراً   حيثُ

المعدنيُ فالأثاثُ علي ،ُ الطلبُ زيادةُ بالتنوعُُ  بف لُ يمتازُ
سهولةُالصيانةُُوطولُالعمرُالإفتراضيُُوخفةُالوزنُو  الشكلي

الإ وامكانيةُ الوظائفُ تعددُ اليُ والإبالاضافةُ دالُبحلالُ
التالفة. المجالُ  للعناصرُ فيُ التكنولوجيُ التطورُ وبف لُ

ُ المختلفةُُأالصناعيُ التصميماتُ تنفيذُ السهولةُ منُ صبحُ
نسبياً  والمتنوعةُُ يحققُوالمعقدة  بشكلُ اظهارهاُ عليُ والقدرةُ
ً  العملاءمتطلباتُ  . ويلقي رواجاً تسويقيا

)المنزلي المعدنيُ بالاثاثُ الخاصةُ المجالاتُ تنوعُ   - ومعُ
ُ......وغيرهُ(ُُ–الطبيُُ–الاداريُُ الصناعةُهُُصبحتُهذأالفندقي
اُلأ اُبداعُوتطويرُأنظارُومحط فُي اُلمصممين بُين اُلتناف  صبح

هذ يخصُ ماُ الأساليبُُ  ،كبيراً   الصناعة  هكلُ أهمُ ومنُ

 

 

في هذهُُ  الم ستخدمة  فيُ تقدمُ منُ العالمُ اليةُ توصلُ ماُ معرفةُ
ُُ هو العكسيةالصناعةُ الهندسةُ ُُل  اسلواُ التطورُمعرفة أوج ُ

للتكنولوجيا الإيجابيُ والنقلُ متطلباتُُ  والتحسينُ يوافقُ بماُ
ُُ من متاحُ هوُ وبماُ وبراملُُاالمستخدمُ وتصميماتُ مكانياتُ

رغباتُ تحققُ التيُ المنتجاتُ أف لُ اليُ للوصولُ ومعداتُ
 . وتطلعاتُالعملاء

الدراسةُالنظريةُتمُوضعُمنهجيةُمقترحةُلتطبيقُُ  ومنُخلال
اسلوا الهندسة العكسية علي منتجات الأثاث المعدني بدءاً من 
هي   كما  الأولي  للعينة  ووصولاً  والإستنباط  التحليل  مرحلة 

 (.1رقمُ) موضحةُفيُالشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( منهجية مقترحة لتطبيق الهندسة العكسية 1الشكل رقم )
 عوي منتجات الأثاث المعدني.

قترحة   الم  المنهجية  خلال  الهندسةُومن  أسلواُ تطبيقُ تمُ
تعددة من الأثاث المعدني )حوالي   نتجات م    60العكسية على م 

الخبراتُُ  الطلاامنتل(ُمنُخلالُمجموعاتُعملُمنُُ ذويُ
العلمي)طلااُُ  الأولية بالقسمُ الأولىُ الدراسيُُ  -  الفرقةُ العامُ
الثاني  2022-2023 الدراسيُ ( 2023-5شهرُُ  –  الفصلُ

 .  للتطبيقللوقو ُعلىُالنتائلُالإيجابيةُوالسلبيةُ
الفرضية: )خبرةُمحدودةُ+ُتطبيقُمنهجية = منتجاتُُ

(. لتشكيلاتُمختلفةُمنُالمنتجاتُ ةإنتاجُناجحوطُخطو  
ُُ  أولاً: كل تكليفُ والقيام   طالبتمُ الص نع  كامل  منتل  باختيار 

منُُ المعلوماتُ واستخلالُ المعرفةُ اكتسااُ بنيت ،ُ بتحليلُ
استخلال  )مرحلة  الم صّنع.  إلى  الرجوع  دون  المنتل 

 . المعلومات(

البياناتُُا  ثانياً: تحويلُ وهيُ النمذجة،ُ مرحلةُ فيُ لبدءُ
والمعلومات الم ستخلصة من المنتل الأصلي إلى نموذج رقمي 
باستخدامُتكنولوجياُالحاسبُالآليُبحيثُي مُالنموذجُالشكلُُ
العام،ُالأبعادُالتفصيلية،ُالخاماتُالمستخدمة،ُوسائلُالتجميعُُ

اُالأوزانُُوالمظهر المرئي، ومن ثمّ الانتقال إلى مرحلة حسا
اُلأمثلُ اُلبديل اُختيار ثُم اُلمختلفة اُلبدائل لُلوقو ُعلى والتكاليف

 فيُحدودُالإمكانياتُالمتاحةُ)الماديةُوامكانياتُالتصنيع(ُ.
بعد    ثالثاً: المعدني  الأثاث  نتجات  م  لجميع  النهائي  العرض 

 تطبيقُاسلواُالهندسةُالعكسيةُعليها.
م حددة وبعدُاجراءُالدراسةُالسابقة،ُتمُاختيارُمجموعةُُ

تُلكُُ اُلعكسيةُُمن اُلهندسة تُطبيق تُم اُلتي لُلإنتقالُُالمنتجات عليها
أُنُُ اُلإختيار اُلتصنيعُوكانتُشروط لُمرحلة   المنتجاتُ  تكونبها

ً   ،منتشرةتسويقياً،    م ستهدفة نجاحا طلب  ت حقق  وتمُُوعليهاُ ُ،
إلىُمجموعاتُعملُجماعيةُلإعادةُالنظرُفيُُ  الطلااتقسيمُُ

بتطبيق   الخاصة  للمراحل  وفقاً  ومراجعتها  نتقاة  الم  المنتجات 
الخامات  الإسلوا وحصرُ التنفيذيةُ الرسوماتُ   وتجهيزُ

لكلُمنتلُعلىُُ بالتكاليفُوالمواصفاتُ وإصدارُجدولُكاملُ
حدة )الحسابات النظرية( لدراسة الجدوى من عدمها والتي بناءً 

الانتقالُاليُ  ثم  عليها يكون اتخاذ القرار يسيراً للبدء في التنفيذ. 
مكانياتُالمتاحةُفيُمرحلةُتصنيعُالعينةُالأوليُباستخدامُالإ

المصانع والورش المختلفة وحل مشاكل التنفيذ وفقاً للإمكانيات  
وآراء   لتقييم  يخ ع  والذي  النهائي  المن تل  وأخيراً  المتاحة، 

 العملاء.ُُ
اُلمنتجاتُُ يُلي التي تم اختيارها وفقاً للشروط السابقة وفيما

الإنتاجُُ مرحلةُ اليُ بهاُ منتجاتللإنتقالُ ثمانيةُ ،ُُوعددهاُ
نفذ   والجدول يوضح صورة المنتل الأصلي وصورة للمنتل الم 

 كعينةُأوليُمنُخلالُاستخدامُالمنهجيةُالمقترحةُللتطبيقُ.

الهندسة   العينة الأولي بتطبيق المنتج الأصوي 
 العكسية

 
المنضدة   ( 2الشكل رقم ) 

الأصلية علي موقع أمازون  
 يورو.  419بسعر 

https://www.amazon.
-de/

-en/Contemporary/
-Storage-emperedT

-legantE
iameter/dp/B081N5D

14ZKZ?th= 

 
المنضدة بعد   ( 3الشكل رقم ) 

 التنفيذ 
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 :مشكلات الإنتااالهندسة العكسية وحل ( 2-2) •
حلُُمكنُتشخيصُوباستخدام اسلوا الهندسة العكسية ي  

المختلفة  المشكلات الإنتاجيةُ المراحلُ خلالُ  خلالُ منُ
 :  التاليةمجموعةُمنُالخطواتُ

(Alexandru C. T., 2012, P. 194). 
منُخلالُجمعُالمعلوماتُُ  : فهم المشكوة وتحديد أسبابها -1

كلُمرحلةُانتاجيةُبمتطلباتهاُمنُالموادُالخامُوالعمالةُعنُ
منُخلالُُ  المنتجات الم صنعةمعلوماتُعنُُ  ةذلكُمعرفوك

ُُ والنسب ُُ  –)الابعادُ ُُ  –الخامات المستخدمة   – القطاعاتُ
والخشبُُ  الخامات كالزجاجُ وأنواعهاُ للتصميمُ المكملةُ
 (. طرقُالتجميع –واللدائنُ

نتاجُ)كالقطعُوالثنيُُعنُطرقُواساليبُالإ  معوومات  جمع -2
الامكانياتُُ توفرُ ومديُ التجميعُ واساليبُ للقطاعاتُ

 نعُ.داخلُالمص لتصنيعُتشكيلةُالمنتجات (المتاحة
خطة   -3 للمنتلُو  :لوحلوضع  تصميمُ وضعُ خلالُ منُ ذلكُ

اُلمنتلُ تُحليل مُنُخلال تُمُجمعها اُلتي اُلمعلومات يعتمدُعلي
والجماليةُُ )الاستخداميةُ الوظائفُ حيثُ منُ

تحل اي اُ ُ) الابعادُيوالأقتصادية.....الخُ وافتراضُ لُ
لبي ومديُئالملائمةُ المستخدمةُ والقطاعاتُ الأستخدامُ ةُ

توفرهاُفيُالسوقُالمحليةُوتوضعُالتصميماتُمنُخلالُ
راينوُ  –استخدامُالبراملُالمختلفةُلتصميمُالمنتجاتُ)كاتياُُ

 (الخ سوليدُورك ُ...–
تُصميمُواقتراحُ  وضح البدائل المناسبة: -4 اُكثرُمن يتمُوضع

بُعدُُ اُلمقترحةُ   التعديلاتُعلي  اجراءللمنتل اُلنماذج ومقارنة
ي   نموذج  أف ل  والسوقُلتحديد  المستخدمُ متطلباتُ حققُ

 /ُالعالميُ. المحلي
الأ -5 الحل  المنتجاتُُ  :نسباختبار  مقارنةُ خلالُ منُ يتمُ

للمنتلُ الأساسيةُ الوظائفُ تحقيقُ ومديُ المقترحةُ
 قتصاديةُوالبيئيةُ()الاستخداميةُوالجماليةُوالإ

 المستمر.  التكرار والتحسين -6
تُصنيعهاُوفقاُُ  :التقييم -7 يُتم اُلتي اُلأولي اُلعينة وذلكُمنُخلال

وعملُُ جودتهاُ مديُ وتحديدُ ذكرهاُ السابقُ للمتطلباتُ
ومطابقةُُنتاجُُختباراتُعليهاُللتأكدُمنُجودةُالتصميمُوالإا

 المنتلُللمواصفات.
الراجعة -8 ُُ  إما  :التغذية  قسمُُمنُخلال تواج ُ التيُ المشاكلُ

التغذيةُالراجعةُ  أثناءُالمراحلُالمختلفةُللإنتاج  الانتاج أوُ
لتلك   وفقاً  أخري  مرة  المراحل  اعادة  ويتم  العملاء،  من 

الراجعةُُ اللوصولُُالتغذيةُ اليُ المطلوبةُبالمنتلُ لكفاءةُ
 . داءل 

 
 أسبا  استخدام اسوو  الهندسة العكسية:( 2-3) •
ضغطُأوقاتُتطويرُالمنتجاتُخاصةُفيُالأسواقُالعالميةُُ -1

 كبيرُ.حيثُالتنافسيةُتكونُبشكلُ
قصيرُ -2 وقتُ خلالُ والمراجعةُ التصميمُ ملفاتُ إنجازُ

 )إنتاجيةُأعلي(.

العمرُ -3 واضفاءُ المنتلُ فيُ الجيدةُ المميزاتُ تعزيزُ
 الإفتراضيُالطويلُعلي .ُ)التطوير(.

 اكتشا ُطرقُجديدةُللتحسينُ. -4
المنتلُ -5 لفهمُ تنافسيةُ معياريةُ قياسُ طرقُ عليُ الحصولُ

  والتطويرُلمنتلُأف ل.
Interaction Design Foundation - IxDF. (2016, July 7). 
Reverse-Engineering Conceptual Definition - Heading 
Back to Where We Started. Interaction Design 
Foundation - IxDF. Retrieved from 
https://www.interaction-
design.org/literature/article/reverse-engineering-
conceptual-definition-heading-back-to-where-we-
started 

 
  مشروعية الهندسة العكسية:( 2-4) •

تختلف البيئة القانونية للهندسة العكسية من بلد لآخر وفقاً  
الاستشارةُ أخذُ ويجبُ للعملية،ُ المنظمةُ والقوانينُ للوائحُ
الهندسةُُ دراساتُ إجراءُ قبلُ المجالاتُ بعضُ فيُ القانونيةُ

اُلمعلوماتُمتاحةُوغيرُمحمية،ُُالعكسية.ُوفيُُ إُذاُكانت حالةُما
اُختراعُ بُراءة تُسجيل فُيُحالة أُما اُلدراسة. إُجراء مُن فلاُضرر
غيرُُ يكونُ الحالةُ تلكُ ففيُ المنتجاتُ أوُ الاكتشافاتُ لبعضُ
حالةُُ فيُ إلاُ عليهاُ العكسيةُ الهندسةُ دراسةُ إجراءُ قانونيُ

مجلةُآفاقُُ،ُُخليليُأحمد)  .التطويرُأوُإجراءُالتعديلاتُالجوهرية
 (.456،ُصم2ُ،2022ُ،ُالعدد6ُعلومُالإدارةُوالإقتصاد،ُالمجلدُ

مجتمعُ وجودُ فإنُ المعدنيُ الأثاثُ منتجاتُ وبخصولُ
الإنترنتُ علىُ المفتوحةُ ُ  المصادرُ  ,Google)مثلُ

Pinterest, Youtube,….etc.)  اليسيرُُ  اوغيره منُ جعلُ
عليُالشركاتُالعاملةُبالمجالُتطبيقُاسلواُالهندسةُالعكسيةُ
المنتجاتُُ نف ُ ونزولُ التصميمات،ُ منُ الكثيرُ ومحاكاةُ
وأسعارُُ ومواصفاتُ مختلفةُ مسمياتُشركاتُ تحتُ ل سواقُ
يكونُ المصادرُ تلكُ منُ الاستفادةُ عدمُ حالةُ وفيُ متفاوتة،ُ

 شل.محكومُعلىُمجتمعُالمصادرُالمفتوحةُبالف
 

 الإطار التطبيقي: المحور الثالث: المنهجية و( 3) •
الأثاث صناعة  المعدنيُ  ت عد  الأثاثُ وصناعةُ عامُ بشكلُ

ً تقدم  أحرزتالتيُُومنُالصناعاتُالرائدةُُ  بشكلُخال كبيراً   ا
الاخيرة السنواتُ ُُخلالُ أكثر، أصبحُ  وتطوراً   انتشاراً   حيثُ

المعدنيُ فالأثاثُ علي ،ُ الطلبُ زيادةُ بالتنوعُُ  بف لُ يمتازُ
سهولةُالصيانةُُوطولُالعمرُالإفتراضيُُوخفةُالوزنُو  الشكلي

الإ وامكانيةُ الوظائفُ تعددُ اليُ والإبالاضافةُ دالُبحلالُ
التالفة. المجالُ  للعناصرُ فيُ التكنولوجيُ التطورُ وبف لُ

ُ المختلفةُُأالصناعيُ التصميماتُ تنفيذُ السهولةُ منُ صبحُ
نسبياً  والمتنوعةُُ يحققُوالمعقدة  بشكلُ اظهارهاُ عليُ والقدرةُ
ً  العملاءمتطلباتُ  . ويلقي رواجاً تسويقيا

)المنزلي المعدنيُ بالاثاثُ الخاصةُ المجالاتُ تنوعُ   - ومعُ
ُ......وغيرهُ(ُُ–الطبيُُ–الاداريُُ الصناعةُهُُصبحتُهذأالفندقي
اُلأ اُبداعُوتطويرُأنظارُومحط فُي اُلمصممين بُين اُلتناف  صبح

هذ يخصُ ماُ الأساليبُُ  ،كبيراً   الصناعة  هكلُ أهمُ ومنُ

 

 

في هذهُُ  الم ستخدمة  فيُ تقدمُ منُ العالمُ اليةُ توصلُ ماُ معرفةُ
ُُ هو العكسيةالصناعةُ الهندسةُ ُُل  اسلواُ التطورُمعرفة أوج ُ

للتكنولوجيا الإيجابيُ والنقلُ متطلباتُُ  والتحسينُ يوافقُ بماُ
ُُ من متاحُ هوُ وبماُ وبراملُُاالمستخدمُ وتصميماتُ مكانياتُ

رغباتُ تحققُ التيُ المنتجاتُ أف لُ اليُ للوصولُ ومعداتُ
 . وتطلعاتُالعملاء

الدراسةُالنظريةُتمُوضعُمنهجيةُمقترحةُلتطبيقُُ  ومنُخلال
اسلوا الهندسة العكسية علي منتجات الأثاث المعدني بدءاً من 
هي   كما  الأولي  للعينة  ووصولاً  والإستنباط  التحليل  مرحلة 

 (.1رقمُ) موضحةُفيُالشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( منهجية مقترحة لتطبيق الهندسة العكسية 1الشكل رقم )
 عوي منتجات الأثاث المعدني.

قترحة   الم  المنهجية  خلال  الهندسةُومن  أسلواُ تطبيقُ تمُ
تعددة من الأثاث المعدني )حوالي   نتجات م    60العكسية على م 

الخبراتُُ  الطلاامنتل(ُمنُخلالُمجموعاتُعملُمنُُ ذويُ
العلمي)طلااُُ  الأولية بالقسمُ الأولىُ الدراسيُُ  -  الفرقةُ العامُ
الثاني  2022-2023 الدراسيُ ( 2023-5شهرُُ  –  الفصلُ

 .  للتطبيقللوقو ُعلىُالنتائلُالإيجابيةُوالسلبيةُ
الفرضية: )خبرةُمحدودةُ+ُتطبيقُمنهجية = منتجاتُُ

(. لتشكيلاتُمختلفةُمنُالمنتجاتُ ةإنتاجُناجحوطُخطو  
ُُ  أولاً: كل تكليفُ والقيام   طالبتمُ الص نع  كامل  منتل  باختيار 

منُُ المعلوماتُ واستخلالُ المعرفةُ اكتسااُ بنيت ،ُ بتحليلُ
استخلال  )مرحلة  الم صّنع.  إلى  الرجوع  دون  المنتل 

 . المعلومات(

البياناتُُا  ثانياً: تحويلُ وهيُ النمذجة،ُ مرحلةُ فيُ لبدءُ
والمعلومات الم ستخلصة من المنتل الأصلي إلى نموذج رقمي 
باستخدامُتكنولوجياُالحاسبُالآليُبحيثُي مُالنموذجُالشكلُُ
العام،ُالأبعادُالتفصيلية،ُالخاماتُالمستخدمة،ُوسائلُالتجميعُُ

اُالأوزانُُوالمظهر المرئي، ومن ثمّ الانتقال إلى مرحلة حسا
اُلأمثلُ اُلبديل اُختيار ثُم اُلمختلفة اُلبدائل لُلوقو ُعلى والتكاليف

 فيُحدودُالإمكانياتُالمتاحةُ)الماديةُوامكانياتُالتصنيع(ُ.
بعد    ثالثاً: المعدني  الأثاث  نتجات  م  لجميع  النهائي  العرض 

 تطبيقُاسلواُالهندسةُالعكسيةُعليها.
م حددة وبعدُاجراءُالدراسةُالسابقة،ُتمُاختيارُمجموعةُُ

تُلكُُ اُلعكسيةُُمن اُلهندسة تُطبيق تُم اُلتي لُلإنتقالُُالمنتجات عليها
أُنُُ اُلإختيار اُلتصنيعُوكانتُشروط لُمرحلة   المنتجاتُ  تكونبها

ً   ،منتشرةتسويقياً،    م ستهدفة نجاحا طلب  ت حقق  وتمُُوعليهاُ ُ،
إلىُمجموعاتُعملُجماعيةُلإعادةُالنظرُفيُُ  الطلااتقسيمُُ

بتطبيق   الخاصة  للمراحل  وفقاً  ومراجعتها  نتقاة  الم  المنتجات 
الخامات  الإسلوا وحصرُ التنفيذيةُ الرسوماتُ   وتجهيزُ

لكلُمنتلُعلىُُ بالتكاليفُوالمواصفاتُ وإصدارُجدولُكاملُ
حدة )الحسابات النظرية( لدراسة الجدوى من عدمها والتي بناءً 

الانتقالُاليُ  ثم  عليها يكون اتخاذ القرار يسيراً للبدء في التنفيذ. 
مكانياتُالمتاحةُفيُمرحلةُتصنيعُالعينةُالأوليُباستخدامُالإ

المصانع والورش المختلفة وحل مشاكل التنفيذ وفقاً للإمكانيات  
وآراء   لتقييم  يخ ع  والذي  النهائي  المن تل  وأخيراً  المتاحة، 

 العملاء.ُُ
اُلمنتجاتُُ يُلي التي تم اختيارها وفقاً للشروط السابقة وفيما

الإنتاجُُ مرحلةُ اليُ بهاُ منتجاتللإنتقالُ ثمانيةُ ،ُُوعددهاُ
نفذ   والجدول يوضح صورة المنتل الأصلي وصورة للمنتل الم 

 كعينةُأوليُمنُخلالُاستخدامُالمنهجيةُالمقترحةُللتطبيقُ.

الهندسة   العينة الأولي بتطبيق المنتج الأصوي 
 العكسية

 
المنضدة   ( 2الشكل رقم ) 

الأصلية علي موقع أمازون  
 يورو.  419بسعر 

https://www.amazon.
-de/

-en/Contemporary/
-Storage-emperedT

-legantE
iameter/dp/B081N5D

14ZKZ?th= 

 
المنضدة بعد   ( 3الشكل رقم ) 

 التنفيذ 
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مكتبة الوسط   ( 4الشكل رقم ) 

  Homixالأصلية علي موقع 
جنيهاً   11,764بسعر 

 مصرياً. 
https://homix.net/en/

-unit-product/display
-steel-and-dfm

-black-00x100cm1
arm91-brown-nda / 

 

 
المكتبة بعد   ( 5الشكل رقم ) 

 التنفيذ. 

 

 
المنضدة   ( 6الشكل رقم ) 

الأصلية علي موقع علي  
جنيهاً   7911اكسبريس بسعر 

 مصرياً. 
https://he.aliexpress.c
om/item/3289286361

9.html 
 

 

 
المنضدة بعد   ( 7الشكل رقم ) 

 التنفيذ. 

 
المنضدة   ( 8الشكل رقم ) 

الأصلية علي موقع  
  3749هومزمارت بسعر 

 جنيهاً مصرياً. 

 
المنضدة بعد   ( 9الشكل رقم ) 

 التنفيذ. 

https://homzmart.co
-m/en/p/metfut1018

--gold-table-enterc
ET.FU.t1018M 

 

 
المنضدة   (10الشكل رقم ) 

الأصلية علي موقع علي  
جنيهاً   5106اكسبريس بسعر 

 مصرياً. 

 
المنضدة بعد   (11الشكل رقم ) 

 التنفيذ وتحويلها لحوض زهور. 

 
المنضدة   (12الشكل رقم ) 

الأصلية علي موقع أمازون  
 بدون سعر لنفاذ الكمية. 

https://www.amazon.
-Furniture-in/Latest

-Design-niqueU
offee/dp/B0756YWSC

QW 
 

 
المنضدة بعد   (13الشكل رقم ) 

 التنفيذ. 

 
المنضدة   (14الشكل رقم ) 

الأصلية علي موقع هوم سنتر  
 ريال سعودي.  259بسعر 

https://www.homece
tntre.com/sa/en/Furni
-Room/Side-ure/Living

-End-nda
-ables/HOMET

-Diamond-ENTREC

 
المنضدة بعد   (15الشكل رقم ) 

 التنفيذ. 

 

 

-Side-Top-Glass
able/p/162919556T 

 
المنضدة   (16الشكل رقم ) 

الأصلية علي موقع أمازون  
 بدون سعر لنفاذ الكمية. 

 
المنضدة بعد   (17الشكل رقم ) 

 التنفيذ. 
 

والمراحلُالمختلفةُلتطبيقُُ  الدراسةُالتفصيلية  ونستعرضُأدناه
اُلعكسيةُعليُمجموعةُُ نتقاةالهندسة   منتجات الأثاث المعدني الم 

 المقترحة.التطبيقُوفقاً لمنهجية 
جميعُالصورُاللاحقةُملكيةُخاصةُلفريقُالعملُ موحوظة: -

منُهيئةُالتدري ُوالطلااُحيثُأنهاُنتاجُلعمليةُالتحليلُ
واعادةُالتصميمُوالتوصيفُللخاماتُوكذاُمراحلُالتصنيعُ

 المختلفةُوتحليلُالتكاليف,ُ
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 التجارب اللونية
والزجاج 
 المُقترح 

الأول(  3-1) • وسط  )A01(  المشروع  منضدة   :
  دائرية وأقواس:

 –من دةُوسطُدائريةُُ : Description وصفُالمنتل -
 . سم45سمُوالإرتفاع70ُالعرضُ

قطاعُمواسيرُدائريةُُ  : Profiles القطاعات الم ستخدمة -
 ممُ.1.25ممُ*ُتخانة19ُمنُالحديدُقطرُ

 ذهبي. –الكتروستاتيكُ:  Coating نوعُالدهان -
 ممُ.6اسودُفامي ُ : Glass نوعُالزجاج -
هامشُُ - )بدونُ الفعليةُ : Actual Cost  ربح(التكلفةُ

2015  ً  . جنيهاً مصريا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

منضدة وسط من  :    )A02(المشروع الثاني(  3-2) •
 كثيرات الأسطح:

 :ُمن دةُوسطُعليُهيئة Description وصفُالمنتل -
والإرتفاعُسمُُ  91.5العرضُوالعمقُُ س،بلوراتُالألما

 سم.ُُ 46.5
الم ستخدمة - منُُ Profiles القطاعات  مواسيرُ قطاعُ ُ:

 مم.1ممُ*ُتخانة16ُمربعُالمقطعُ الحديد
 اسودُلميعُ –:ُالكتروستاتيكُ Coating نوعُالدهان -

RAL 9005 Gloss 
 مم.6فامي ُاسودُ : Glass نوعُالزجاج -
ربح(ُُ - هامشُ )بدونُ الفعليةُ  :Actual Costالتكلفةُ

1770  ً  . جنيهاً مصريا
 
 

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :دائرية: مكتبة   )A03(الثالثالمشروع ( 3-3) •
المنتل - مكتبةُُ  Descriptionُُوصفُ وحدةُ دائريةُ:ُ

ُُسم27ُوالعمقُُُُسم160(ُالعرضُُحائطية/)جزيرةُُالشكل
 سم.175والإرتفاعُ

- ُُ منُُ  Profilesُُالم ستخدمةالقطاعات مواسيرُ قطاعُ ُ:
المقطعُُُُالحديد للقطاعات1.5ُممُ*ُتخانة20ُُمربعةُ ممُ

تخانةُُُُمم20ُُُمربعُُُ–الدائريةُُ للقطاعاتُُمم1.25ُُ*ُ
 .مم0.5الصاجُتخانةُُ–المستقيمةُ

  ذهبيُ–:ُالكتروستاتيكُ Coatingُنوعُالدهان -
- ُُ والأرففُُ :Fillingُُُُالحشواتنوع الخارجُ منُ صاجُ

 خشب.
ربح(ُُ - هامشُ )بدونُ الفعليةُ :Actual Costُالتكلفةُ

3150ًُُ ُُ.جنيهاًُمصريا
 

ُ
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 :دائرية: مكتبة   )A03(الثالثالمشروع ( 3-3) •
المنتل - مكتبةُُ  Descriptionُُوصفُ وحدةُ دائريةُ:ُ

ُُسم27ُوالعمقُُُُسم160(ُالعرضُُحائطية/)جزيرةُُالشكل
 سم.175والإرتفاعُ

- ُُ منُُ  Profilesُُالم ستخدمةالقطاعات مواسيرُ قطاعُ ُ:
المقطعُُُُالحديد للقطاعات1.5ُممُ*ُتخانة20ُُمربعةُ ممُ

تخانةُُُُمم20ُُُمربعُُُ–الدائريةُُ للقطاعاتُُمم1.25ُُ*ُ
 .مم0.5الصاجُتخانةُُ–المستقيمةُ

  ذهبيُ–:ُالكتروستاتيكُ Coatingُنوعُالدهان -
- ُُ والأرففُُ :Fillingُُُُالحشواتنوع الخارجُ منُ صاجُ

 خشب.
ربح(ُُ - هامشُ )بدونُ الفعليةُ :Actual Costُالتكلفةُ

3150ًُُ ُُ.جنيهاًُمصريا
 

ُ
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وسط  :    )A04(الرابعالمشروع  (  3-4) • منضدة 
 عضوية التكوين: 

:ُمن دةُوسطُعليُشكلُ  Descriptionُُوصفُالمنتل -
 سمُ.45ُسمُ،ُالإرتفاع60ُُالعرضُُ–ُوردة

الم ستخدمة - منُُ  Profilesُُالقطاعاتُ مواسيرُ قطاعُ ُ:
 مم.1.5ممُ*ُتخانة16ُدائريةُالمقطعُقطرهاُُالحديد

  ذهبيُ–:ُالكتروستاتيكُ Coatingُنوعُالدهان -
 مم.6عاك ُأبيضُ : Glassُنوعُالزجاج -
ربح( - هامشُ )بدونُ الفعليةُ ُ:Actual Costُُالتكلفةُ

 نيهاًُمصرياً.ج3600ُ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

منضدة وسط  :   )A05(الخامسمشروع ال( 3-5) •
 : دائرية بتشكيل هندسي

المنتل - ُُ  Descriptionُُوصفُ وسط من دةُ دائريةُُ:ُ
هندسيةُ وحداتُ ثمانيُ منُ تشكيلهاُ فيُ م كونةُ الشكلُ

الدائرة ثبتةُعليُمماساتُ سم75ُُُالعرضُُُُ–ُُتكراريةُم 
 سم.50ُوالإرتفاعُ

الم ستخدمة - منُُ  Profilesُُالقطاعاتُ مواسيرُ قطاعُ ُ:
ممُللقاعدة2ُُممُ*ُتخانة20ُُ*40المقطعُُُُمستطيلةُُالحديد

والجزءُالعلويُوقطاعُمواسيرُمنُالحديدُمربعُالمقطعُ
 .ممُللتشكيلاتُالهندسية1.5ممُ*ُتخانة15ُ

 

 

  ذهبيُ–:ُالكتروستاتيكُ Coatingُنوعُالدهان -
 مم.6فامي ُبنيُ : Glassُنوعُالزجاج -
ربح( - هامشُ )بدونُ الفعليةُ ُ:Actual Costُُالتكلفةُ

 جنيهاًُمصرياًُ.2200ُ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ركن  منضدة :   )A06(السادسمشروع ال( 3-6) •
 : )طرفية( تشكيل هندسي حُر

المنتل - ُُ  Descriptionُُوصفُ من دة طرفيةُ:ُ ركنةُ
رالشكلُُُُمربعة العرضُوالعمقُُُُ–ُُذاتُتشكيلُهندسيُح 
 سمُ.70ُسمُوالإرتفاع35ُُ

الم ستخدمة - منُُ  Profilesُُالقطاعاتُ مواسيرُ قطاعُ ُ:
 ُ.مم1.25ممُ*ُتخانة20ُ*30المقطعُُمستطيلةُالحديد

  ذهبيُ–:ُالكتروستاتيكُ Coatingُنوعُالدهان -
 رخامُاسودُجالاكسيُفص. : Fillingالحشوةُنوعُ -
ربح( - هامشُ )بدونُ الفعليةُ ُ:Actual Costُُالتكلفةُ

 جنيهاًُمصرياًُ.1235ُ
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  ذهبيُ–:ُالكتروستاتيكُ Coatingُنوعُالدهان -
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ركن  منضدة :   )A06(السادسمشروع ال( 3-6) •
 : )طرفية( تشكيل هندسي حُر

المنتل - ُُ  Descriptionُُوصفُ من دة طرفيةُ:ُ ركنةُ
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الم ستخدمة - منُُ  Profilesُُالقطاعاتُ مواسيرُ قطاعُ ُ:
 ُ.مم1.25ممُ*ُتخانة20ُ*30المقطعُُمستطيلةُالحديد

  ذهبيُ–:ُالكتروستاتيكُ Coatingُنوعُالدهان -
 رخامُاسودُجالاكسيُفص. : Fillingالحشوةُنوعُ -
ربح( - هامشُ )بدونُ الفعليةُ ُ:Actual Costُُالتكلفةُ

 جنيهاًُمصرياًُ.1235ُ
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  –وسط منضدة :  A0)7 )السابعمشروع لا( 3-7) •
 هندسي عشري الأسطح:

كونةُمنُُُُوسط:ُمن دةُُ  Descriptionُُوصفُالمنتل - م 
وصولاًُُ الأسفلُ منُ وسداسيُ أعليُ منُ أضلاعُ عشرُ

 سمُ.47.5ُسمُوالإرتفاع85ُُالعرضُُ-ُ للقاعدة
الم ستخدمة - منُُ  Profilesُُالقطاعاتُ مواسيرُ قطاعُ ُ:

 ممُ.1.25ممُ*ُتخانة20ُالمقطعُُمربعُالحديد
  ذهبيُ–:ُالكتروستاتيكُ Coatingُنوعُالدهان -
 مم.6فامي ُاسودُ : Glassُالزجاجنوعُ -
ربح( - هامشُ )بدونُ الفعليةُ ُ:Actual Costُُالتكلفةُ

 جنيهاًُمصرياًُ.2335ُ
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حوض زهور  :  A0)8 )الثامنمشروع ال( 3-8) •
 :تشكيل هندسي – معدني

حوضُللزهورُوي مكنُ:ُُ  Descriptionُُوصفُالمنتل -
استخدام ُكمن دةُوسطُهندسيُالتشكيلُسداسيُالقاعدةُُ

ُُ من البينيةُ الوحداتُ وتتكونُ عينوالقمةُ الم  ُ-ُُوحداتُ
 سم.63ُسمُوالإرتفاع85ُُالعرضُ

الم ستخدمة - منُُ  Profilesُُالقطاعاتُ مواسيرُ قطاعُ ُ:
 ممُ.1.25ممُ*ُتخانة20ُالمقطعُُمربعُالحديد

  ف ي.ُ–:ُالكتروستاتيكُ Coatingُنوعُالدهان -
 زرعُصناعي. : Fillingالحشوةُنوعُ -
ربح( - هامشُ )بدونُ الفعليةُ ُ:Actual Costُُالتكلفةُ

 جنيهاًُمصرياًُ.1915ُ
 

ُ  
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  –وسط منضدة :  A0)7 )السابعمشروع لا( 3-7) •
 هندسي عشري الأسطح:

كونةُمنُُُُوسط:ُمن دةُُ  Descriptionُُوصفُالمنتل - م 
وصولاًُُ الأسفلُ منُ وسداسيُ أعليُ منُ أضلاعُ عشرُ

 سمُ.47.5ُسمُوالإرتفاع85ُُالعرضُُ-ُ للقاعدة
الم ستخدمة - منُُ  Profilesُُالقطاعاتُ مواسيرُ قطاعُ ُ:

 ممُ.1.25ممُ*ُتخانة20ُالمقطعُُمربعُالحديد
  ذهبيُ–:ُالكتروستاتيكُ Coatingُنوعُالدهان -
 مم.6فامي ُاسودُ : Glassُالزجاجنوعُ -
ربح( - هامشُ )بدونُ الفعليةُ ُ:Actual Costُُالتكلفةُ

 جنيهاًُمصرياًُ.2335ُ
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حوض زهور  :  A0)8 )الثامنمشروع ال( 3-8) •
 :تشكيل هندسي – معدني

حوضُللزهورُوي مكنُ:ُُ  Descriptionُُوصفُالمنتل -
استخدام ُكمن دةُوسطُهندسيُالتشكيلُسداسيُالقاعدةُُ

ُُ من البينيةُ الوحداتُ وتتكونُ عينوالقمةُ الم  ُ-ُُوحداتُ
 سم.63ُسمُوالإرتفاع85ُُالعرضُ

الم ستخدمة - منُُ  Profilesُُالقطاعاتُ مواسيرُ قطاعُ ُ:
 ممُ.1.25ممُ*ُتخانة20ُالمقطعُُمربعُالحديد

  ف ي.ُ–:ُالكتروستاتيكُ Coatingُنوعُالدهان -
 زرعُصناعي. : Fillingالحشوةُنوعُ -
ربح( - هامشُ )بدونُ الفعليةُ ُ:Actual Costُُالتكلفةُ

 جنيهاًُمصرياًُ.1915ُ
 

ُ  
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 متوسط التحويل الإحصائي لومُنتجات المُنفذة: (  3-9) •
التكاليفُ جميعُ الأوليُورصدُ العيناتُ تصنيعُ منُخلالُ

ُُ  الفعلية النظرية بالتكاليفُ ومقارنتهاُ التكلفةُُللتصنيعُ أنُ نجدُ
ُُ تكون ماُ أقراُ كانتُ ل ُُالنظريةُ مماُ الفعليةُ التصنيعُ لتكلفةُ

وضع   من  تتمكن  حيث  الشركات  م جتمع  علي  الأثر  عظيم 
عليُ والسيطرةُ ل سواقُ نزولهاُ قبلُ للمنتجاتُ جيدُ تسعيرُ
وفقاً   تغييرها  يتم  التي  الخامات  بدائل  خلال  من  أي اً  التكلفة 

 لوظيفةُكلُمنتل.
ومنُالرصدُالسابقُنجدُأنُأعليُتكلفةُللإنتاجُكانتُفيُ

المصنعيات الثمانيةُ  بند  فيُ للبندُ المئويةُ النسبةُ متوسطُ فبلغُ
اُلكلية،ُُ  %34منتجاتُُ اُلتصنيع تُكلفة اُجمالي وذلكُلاختلا ُُمن

نتل،  م  كل  من  فقط  واحدة  قطعة  لتصنيع  ونظراً  التنفيذ  أماكن 
وذلك يختلف تماماً في حالة التعاقد علي إنتاج كمي. وتراوحت  

 %47وكانتُُ  A04أعليُنسبةُمئويةُللتصنيعُفيُالمنتلُرقمُُ
 .  %20وكانتُ A05وأقلُنسبةُكانتُفيُالمنتلُرقمُ

ولذا ي مكن التحكم في التكاليف الكلية للإنتاج من خلال تقليل 
تكلفةُبندُالمصنعياتُوبالتاليُتكونُالرؤيةُواضحةُمنُخلالُُ

 العكسيةُوالتغذيةُالراجعةُالتيُنحصلُعليهاُ.منهجيةُالهندسةُ
منُُ %23فبلغُأماُمتوسطُالنسبةُالمئويةُلبندُالخاماتُالمعدنيةُ

لبندُ المئويةُ النسبةُ ومتوسطُ الكلية،ُ التصنيعُ تكلفةُ اجماليُ
ُُ فبلغ الحشواتُ ُ/ التصنيعُ  ُ%20الزجاجُ تكلفةُ اجماليُ منُ

متوسطُالنسبةُالمئويةُلبندُالدهانُومعالجةُالأسطحُ  الكلية،ُو
متوسط    %13فبلغُُ وأخيراً  الكلية،  التصنيع  تكلفة  اجمالي  من 

ُُ فبلغ والإنتقالاتُ النقلُ لبندُ المئويةُ اجماليُ  %10النسبةُ منُ

 

 

المئويةُ النسبُ يوضحُ التاليُ والجدولُ الكلية.ُ التصنيعُ تكلفةُ
نتل علي حدة.  لكل م 

 

 

 

 

 

 
 

 

 النتائج:  •
ُُت   -1 الإحصائي التحليلُ عمليةُ أحدُعتبرُ منُ الإنتاجُ لتكاليفُ

النقاط الهامة لمعرفة النقاط الحرجة التي ي مكننا التدخل فيها 
 لتقليلُتكاليفُالإنتاجُ.

والتصنيع   -2 التصميم  برامل  في  التكنولوجي  التطور  ي عد 
في   الم ساعدة  العوامل  أهم  من  الآلي  الحاسب  باستخدام 
تطبيقُمنهجيةُالهندسةُالعكسيةُمنُخلالُالنماذجُالرقميةُُ
قبلُ خلالهاُ منُ التسويقُ عمليةُ تبدأُ والتيُ الأبعادُ ثلاثيةُ

 الإنتاجُ.
ت عد الهندسة العكسية من أحد أهم الأساليب الم ستخدمة في   -3

ت مكن  قوية  أدوات  من  لها  مما  المعدني  الأثاث  صناعة 
 الم صمم من البدء حيث انتهي الآخرون.

ل سواق   -4 المنتجات  تشكيلة  نزول  سرعة  من ت عد  بكراً  م 
احديُاستراتيجياتُالتسويقُالهامةُلكسبُنسبةُكبيرةُمنُُ

نافسة منُخلالُمنهجيةُ،ُُالأسواق قبل اختراق المنتجات الم 
المقترحةُُ فيُعمليةُُ  تأكدالتطبيقُ المستهلكُ الوقتُ سرعةُ

التنفيذيةُُ الرسوماتُ وإصدارُ التصميمُ وإعادةُ التحليلُ
فيُ المنتجاتُ تشكليةُ لزيادةُ امكانيةُ يعطيُ مماُ والتصنيعُ

 وقتُزمنيُقصيرُ.
لتطبيقُُ -5 المقترحةُ المنهجيةُ فاعليةُ اليُ البحثُ توصلُ

منُخلالُ المعدنيُ الأثاثُ منتجاتُ عليُ العكسيةُ الهندسةُ
بالتكلفة   تتسم  والتي  نفذة  الم  للمنتجات  الملموسة  النتائل 
فيُ تنافسيتهاُ زيادةُ وبالتاليُ والتنوعُ والجودةُ المناسبةُ

 تسويقهاُ.الأسواقُوسهولةُ
6- ُُ المنهجية تطبيقُُأثبتتُ تكرارُ خلالُ المصممُ خبرةُ زيادةُ

واكتسااُُ العكسيةُ الهندسةُ ُُاسلواُ التفكيكُُخبرة مهاراتُ
الملموسة الماديةُ للمنتجاتُ نتائلُُ  ،والتحليلُ يعطيُ مماُ

 فيُكلُمرةُجديدةُ. أكثر ايجابية
الذيُانتهجت ُمنهجيةُالتطبيقُُوي عد اسلوا العمل الجماعي   -7

مراجعةُالنتائلُوسرعةُانجازُُمنُأحدُالعواملُالهامةُفيُُ
 المطلواُفيُوقتُقياسيُعك ُالعملُالفرديُ.

بينُ -8 ل سواقُ واختراقهاُ المنتجاتُ انتشارُ يميزُ الذيُ انُ
توافرُُ معُ العاليةُ التقنيةُ أوُ الفكرةُ إماُ المنافسةُ الشركاتُ

الجودة المناسب  والوقت  عنصريُ ُوالسعرُ تطبيقُُوبُ،ُ
المقترحة ُُ  أصبحُ  المنهجيةُ علي ُُالحصولُ منتجاتُُتشكيلة
سريع جداً وبالتالي زيادة    وبتكلفةُمدروسة  محسنةُومطوره

   تنافسيةُالمنتجاتُفيُالأسواق.
الأولي   -9 الفرقة  طلاا  علي  المقترحة  المنهجية  تطبيق  ي عد 

ُُ أثبتت فقدُ للمنهجية،ُ الإيجابيةُ النتائلُ أحدُ خلالُمنُ منُ
خطواتُتطبيقهاُسرعةُاكتسااُالطلااُلمهاراتُالتحليلُ
وتوصيف الخامات وحساا التكلفة ومن ثمّ تصنيع منتجات  

 نوعيةُتتطلبُخبراتُأعليُ.
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 متوسط التحويل الإحصائي لومُنتجات المُنفذة: (  3-9) •
التكاليفُ جميعُ الأوليُورصدُ العيناتُ تصنيعُ منُخلالُ

ُُ  الفعلية النظرية بالتكاليفُ ومقارنتهاُ التكلفةُُللتصنيعُ أنُ نجدُ
ُُ تكون ماُ أقراُ كانتُ ل ُُالنظريةُ مماُ الفعليةُ التصنيعُ لتكلفةُ

وضع   من  تتمكن  حيث  الشركات  م جتمع  علي  الأثر  عظيم 
عليُ والسيطرةُ ل سواقُ نزولهاُ قبلُ للمنتجاتُ جيدُ تسعيرُ
وفقاً   تغييرها  يتم  التي  الخامات  بدائل  خلال  من  أي اً  التكلفة 

 لوظيفةُكلُمنتل.
ومنُالرصدُالسابقُنجدُأنُأعليُتكلفةُللإنتاجُكانتُفيُ

المصنعيات الثمانيةُ  بند  فيُ للبندُ المئويةُ النسبةُ متوسطُ فبلغُ
اُلكلية،ُُ  %34منتجاتُُ اُلتصنيع تُكلفة اُجمالي وذلكُلاختلا ُُمن

نتل،  م  كل  من  فقط  واحدة  قطعة  لتصنيع  ونظراً  التنفيذ  أماكن 
وذلك يختلف تماماً في حالة التعاقد علي إنتاج كمي. وتراوحت  

 %47وكانتُُ  A04أعليُنسبةُمئويةُللتصنيعُفيُالمنتلُرقمُُ
 .  %20وكانتُ A05وأقلُنسبةُكانتُفيُالمنتلُرقمُ

ولذا ي مكن التحكم في التكاليف الكلية للإنتاج من خلال تقليل 
تكلفةُبندُالمصنعياتُوبالتاليُتكونُالرؤيةُواضحةُمنُخلالُُ

 العكسيةُوالتغذيةُالراجعةُالتيُنحصلُعليهاُ.منهجيةُالهندسةُ
منُُ %23فبلغُأماُمتوسطُالنسبةُالمئويةُلبندُالخاماتُالمعدنيةُ

لبندُ المئويةُ النسبةُ ومتوسطُ الكلية،ُ التصنيعُ تكلفةُ اجماليُ
ُُ فبلغ الحشواتُ ُ/ التصنيعُ  ُ%20الزجاجُ تكلفةُ اجماليُ منُ

متوسطُالنسبةُالمئويةُلبندُالدهانُومعالجةُالأسطحُ  الكلية،ُو
متوسط    %13فبلغُُ وأخيراً  الكلية،  التصنيع  تكلفة  اجمالي  من 

ُُ فبلغ والإنتقالاتُ النقلُ لبندُ المئويةُ اجماليُ  %10النسبةُ منُ

 

 

المئويةُ النسبُ يوضحُ التاليُ والجدولُ الكلية.ُ التصنيعُ تكلفةُ
نتل علي حدة.  لكل م 

 

 

 

 

 

 
 

 

 النتائج:  •
ُُت   -1 الإحصائي التحليلُ عمليةُ أحدُعتبرُ منُ الإنتاجُ لتكاليفُ

النقاط الهامة لمعرفة النقاط الحرجة التي ي مكننا التدخل فيها 
 لتقليلُتكاليفُالإنتاجُ.

والتصنيع   -2 التصميم  برامل  في  التكنولوجي  التطور  ي عد 
في   الم ساعدة  العوامل  أهم  من  الآلي  الحاسب  باستخدام 
تطبيقُمنهجيةُالهندسةُالعكسيةُمنُخلالُالنماذجُالرقميةُُ
قبلُ خلالهاُ منُ التسويقُ عمليةُ تبدأُ والتيُ الأبعادُ ثلاثيةُ

 الإنتاجُ.
ت عد الهندسة العكسية من أحد أهم الأساليب الم ستخدمة في   -3

ت مكن  قوية  أدوات  من  لها  مما  المعدني  الأثاث  صناعة 
 الم صمم من البدء حيث انتهي الآخرون.

ل سواق   -4 المنتجات  تشكيلة  نزول  سرعة  من ت عد  بكراً  م 
احديُاستراتيجياتُالتسويقُالهامةُلكسبُنسبةُكبيرةُمنُُ

نافسة منُخلالُمنهجيةُ،ُُالأسواق قبل اختراق المنتجات الم 
المقترحةُُ فيُعمليةُُ  تأكدالتطبيقُ المستهلكُ الوقتُ سرعةُ

التنفيذيةُُ الرسوماتُ وإصدارُ التصميمُ وإعادةُ التحليلُ
فيُ المنتجاتُ تشكليةُ لزيادةُ امكانيةُ يعطيُ مماُ والتصنيعُ

 وقتُزمنيُقصيرُ.
لتطبيقُُ -5 المقترحةُ المنهجيةُ فاعليةُ اليُ البحثُ توصلُ

منُخلالُ المعدنيُ الأثاثُ منتجاتُ عليُ العكسيةُ الهندسةُ
بالتكلفة   تتسم  والتي  نفذة  الم  للمنتجات  الملموسة  النتائل 
فيُ تنافسيتهاُ زيادةُ وبالتاليُ والتنوعُ والجودةُ المناسبةُ

 تسويقهاُ.الأسواقُوسهولةُ
6- ُُ المنهجية تطبيقُُأثبتتُ تكرارُ خلالُ المصممُ خبرةُ زيادةُ

واكتسااُُ العكسيةُ الهندسةُ ُُاسلواُ التفكيكُُخبرة مهاراتُ
الملموسة الماديةُ للمنتجاتُ نتائلُُ  ،والتحليلُ يعطيُ مماُ

 فيُكلُمرةُجديدةُ. أكثر ايجابية
الذيُانتهجت ُمنهجيةُالتطبيقُُوي عد اسلوا العمل الجماعي   -7

مراجعةُالنتائلُوسرعةُانجازُُمنُأحدُالعواملُالهامةُفيُُ
 المطلواُفيُوقتُقياسيُعك ُالعملُالفرديُ.

بينُ -8 ل سواقُ واختراقهاُ المنتجاتُ انتشارُ يميزُ الذيُ انُ
توافرُُ معُ العاليةُ التقنيةُ أوُ الفكرةُ إماُ المنافسةُ الشركاتُ

الجودة المناسب  والوقت  عنصريُ ُوالسعرُ تطبيقُُوبُ،ُ
المقترحة ُُ  أصبحُ  المنهجيةُ علي ُُالحصولُ منتجاتُُتشكيلة
سريع جداً وبالتالي زيادة    وبتكلفةُمدروسة  محسنةُومطوره

   تنافسيةُالمنتجاتُفيُالأسواق.
الأولي   -9 الفرقة  طلاا  علي  المقترحة  المنهجية  تطبيق  ي عد 

ُُ أثبتت فقدُ للمنهجية،ُ الإيجابيةُ النتائلُ أحدُ خلالُمنُ منُ
خطواتُتطبيقهاُسرعةُاكتسااُالطلااُلمهاراتُالتحليلُ
وتوصيف الخامات وحساا التكلفة ومن ثمّ تصنيع منتجات  

 نوعيةُتتطلبُخبراتُأعليُ.
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