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 ملخص البحث

حٌث ٌتتم تبستٌا التصتمٌم متن ختلا  التصمٌم للتجمٌع هً العملٌات التً ٌتم من خلالها تصمٌم المنتج لٌتم تجمٌعه بسهولة. 

تقلٌ  عدد عملٌات الوص  والتنصٌب المالوبة للتجمٌع. كما أن تقنٌات التصمٌم للتجمٌع ٌتم دمجها ضتمن منهجٌتة الهندستة 

العكسٌة وإعادة التصمٌم وتابٌقها، مما ٌؤدي إلى خفض عدد أجتاا  المنتتج النهتامً متع الحفتا  علتى احتٌاجتات المستتخدم 

لمرتباة، والبنٌة الجدٌدة تؤثر على هٌك  المنتج المخصص للتجمٌتع، وٌجتب أن تتتوفر فتً الوصتلات الهٌكلٌتة والو امف ا

خصامص سهولة الفك والتركٌب التً تتكون من الحد الأدنتى متن الأجتاا ، وتلبٌتة كت  متن المتالبتات ا ناتامٌة والو ٌفٌتة 

 لمعدنً.والجمالٌة من أج  تحسٌن منتجات ون م التأثٌث وا ناا  ا

إن منهجٌة الهندسة العكسٌة وإعادة التصمٌم التً ٌقدمها البحث تهدف فً المقام الأو  إلى تقلٌ  عدد مكونات المنتج بإتبتا  

إجرا ات وأسالٌب تحلٌ  تركٌبة المكونات، وإاالة أو دمج واحد أو أكثر منها إن أمكن، متع تحدٌتد التنهج المناقتً للكاتف 

ج عنصر أو مكون وتأثٌرها على فرص التجمٌع. وتسمح هذه المنهجٌة بتقٌٌم قابلٌتة التصتمٌمات عن الماٌد من إاالة أو دم

كمٌاً مما ٌتٌح تسرٌع عملٌة إعادة الابتكار وبالتالً تاوٌر منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعتدنً. كمتا ٌقتدم البحتث أٌضتاً 

تخدامها فً اختٌتار منهجتً واتام  لافتراضتات التصتمٌم ممتا ارٌقة لتقٌٌم الوصلات الهٌكلٌة للمكونات سابقة التجهٌا لاس

 ٌعاا من السلامة الهٌكلٌة لمنتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً.

فً ما هو أثر تابٌق منهجٌتة لتجمٌتع المكونتات ستابقة التجهٌتا علتى إعتادة هٌكلتة المنتتج، ومتا هتً  مشكلة البحثتتلخص 

هتو  هدد  البحدثأسالٌب تقٌٌم الوصلات الهٌكلٌة، كأحد مسارات تاوٌر منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً. وبالتتالً 

ا ناا  المعدنً عن ارٌق دمج تقنٌات الهندسة العكستٌة وضع منهجٌة قابلة للتابٌق لتجمٌع هٌاك  منتجات ون م التأثٌث و

وإعادة التصمٌم، مع وضع معاٌٌر لتقٌٌم الوصلات الهٌكلٌة للمكونات سابقة التجهٌا لاستخدامها فً تاوٌر ا ناتا  الجدٌتد 

التحلٌلً القامم على وتحسٌن كفا ة منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً. وللوصو  لهذا الهدف تم اتبا  المنهج الوصفً 

 جمع المعلومات وتصنٌفها وتن ٌمها، للوصو  إلى استنتاجات تساعد فً تاوٌر الن ام الهٌكلً للمكونات سابقة التجهٌا.

ومن أهم الاستنتاجات أن المنهجٌة المقترحة تدعم المصمم علتى المستتوا الن تري، التجرٌبتً، والتابٌقتً. كمتا أن معتاٌٌر 

ٌتتة للمكونتتات ستتابقة التجهٌتتا تقتتدم تصتتنٌفاً موضتتوعٌاً ٌعمتت  علتتى وضتتع حلتتولاً إناتتامٌة، وو ٌفٌتتة، تقٌتتٌم الوصتتلات الهٌكل

وجمالٌتة ممتتا ٌعتتاا الستتلامة الهٌكلٌتتة لمنتجتتات ون تتم التأثٌتتث وا ناتتا  المعتتدنً، متتع ضتترورة وجتتود خاتتة لجمتتع وتن تتٌم 

ن ٌمتً لتاتور التكنولوجٌتا، وذلتك لماٌتد متن المعرفة بٌن الاركات والصناعات المختلفة، متن أجت  التتروٌج المنهجتً والت

 التنو  فً تصمٌمات منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً.

 التصمٌم الفرعً -الهندسة العكسٌة  -إعادة التصمٌم  -إعادة التصمٌم البارامترٌة  -لتجمٌع  :الكلمات المفتاحٌة
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Abstract 

Design for assembly (DFA) refers to the processes through which the product is designed to 

be assembled with ease. It also aims at design simplification by reducing the number of 

connection and installation processes required for the assembly. Design for assembly (DFA) 

techniques are integrated into the methodology of reverse engineering, re-design and re-

application which ultimately leads to reducing the number of final product parts while 

observing user’s needs and the functions associated with them. The new structure affects the 

structure of the product customized for assembly. The structural connections should allow 

easy replacement and installation as inherent properties within them, utilize minimum parts 

for their construction, and meet the structural, the functional and the aesthetic requirements 

for the improvement and development of metal furnishing and construction systems. 

The reverse engineering and re-design methodology presented in the research aims primarily 

at reducing the number of components of the product. This is done by following the 

procedures and methods of analyzing the component composition, and if applicable removing 

one or more of these components as well as identifying the logical approach for finding more 

about the removal of an element or component and its effect on potential assembly processes. 

This methodology allows quantitative evaluation of designability which accelerates the re-

innovation process, and consequently improves and develops metal furniture products. The 

research also provides a method for evaluating the structural connections of prefabricated 

components to be utilized in the systematic and comprehensive selection of design 

assumptions, which enhances the structural integrity of metal furnishing and construction 

systems. 

The research problem can be summarized in the following: How does the application of a 

methodology for prefabricated components assembly affect the restructuring of the product? 

What are the evaluation methods used to evaluate structural connections as a path for 

developing metal furnishing and construction systems? The research aims to develop a 

methodology that is applicable to the assembly of metal furnishing and construction systems 

structures through integrating reverse engineering and re-design techniques as well as 

establishing evaluation criteria to evaluate the structural connections of prefabricated 

components to be used in developing new structures and improving the efficiency of metal 

furnishing and construction systems. To achieve this objective, the research adopts the 

descriptive analytical approach which is based on information collection, categorization and 

organization to reach the findings and conclusions that would develop the structural system of 

prefabricated components. The research also applies the experimental approach through 

establishing criteria that are used to evaluate the structural connections and determine how 

suitable they are for metal furnishing and construction systems.  

One of the most significant findings of the research was that the proposed methodology 

supports the designer on the theoretical, empirical, and applied levels. In addition, the 

evaluation criteria for structural connections of prefabricated components provide a thematic 

categorization that aims to find and develop structural, functional and aesthetic solutions that 

enhance the structural integrity of metal furnishing and construction systems. The most 

important recommendation of the research highlights the need to develop a plan for 

knowledge collection and organization to be followed by different institutions and industries, 

in order to systematically and organizationally promote technological advances for greater 

diversity in metal furnishing and construction systems designs. 

Keywords: Assemblability – Parametric redesign – Redesign - Reverse engineering - 

sub-design. 
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 مقدمة البحث
 

أي أنهتا  أجت  الوصتو  التى هتدف أو تتؤدي إلتى  اٌتة. المنهجٌة هً الارٌقة أو المستار أو الوستٌلة التتً ٌتتم اتباعهتا متن 

مجمو  الأدوات التً ٌتم استخدامها فً تقدٌم البراهٌن والأدلة والحجج للتأكد من صحة أو عدم صحة فرضٌة معٌنة. لذلك 

تعتارف فإن المنهجٌة تعتبر خاة من مة للعدٌد من العملٌات الحسٌة والذهنٌتة متن ختلا  مجموعتة ا جترا ات وا لٌتات الم

علٌهتتا، والتتتً ٌمكتتن استتتخدامها للملاح تتة والكاتتف والتحقٌتتق متتن أجتت  اكتستتاب المعرفتتة والوصتتو  للحقتتامق. وال تترض 

 هو محاولة فهم الأمور والعلاقات فً الوصو  الى الن رٌات والقوانٌن فً مجا  معٌن. الاساسً من المنهجٌة

تابٌقهتا علتى منتتج قتامم أو علتى الأقت  علتى نمتوذو بتدمً، وتستتخدم كما أن منهجٌة الهندسة العكسٌة وإعتادة التصتمٌم ٌتتم 

مجموعة متنوعة من العملٌات فً اك  نماذو، وجداو ، ورسوم بٌانٌة، ورسومات هندسٌة )تا ٌلٌة(، ون رٌتات معٌارٌتة 

ح تة المنتتج، لفحص وتحلٌ  مجم  المكونات. وتعرف الهندسة العكستٌة بأنهتا بتبتدأ بعملٌتات إعتادة التصتمٌم حٌتث ٌتتم ملا

وتفكٌكه، وتحلٌله، والتوثٌق من حٌث الو ٌفة والاك ، ومواصفات الخامات، وإمكانٌة التصنٌع والتجمٌع. والقصد من هتذه 

. وٌمكن تعرٌف إعادة التصمٌم بأنته مراجعتة (7)العملٌات والخاوات هو الفهم الكام  واستعراض التجسٌد الصحٌح للمنتجب

لمنتج. إذاً هو خاة  جرا  ت ٌٌرات فً هٌك  وو تامف المنتتج، وإعتادة بنتا  منتجتات ون تم اك ، أو و ٌفة، أو مكونات ا

ا ناا  المعدنً بحٌث ٌخدم باك  أفض  ال رض من التصمٌم الأصلً. علتى التر م متن أن الهندستة العكستٌة هتً الأكثتر 

ا لمكونتتات منتجتتات ون تتم التأثٌتتث استتتخداماً لأ تتراض إعتتادة التصتتمٌم إلا أنهتتا ٌمكتتن استتتخدامها لأ تتراض ودوافتتع أختتر

 -وا ناا  المعدنً من خلا : 

 . القٌاس المقارن بالأفض 

 .دراسة نقدٌة وتقٌٌم منتج منافس 

 .تحسٌن الجودة 

 .تخفٌض التكالٌف 

 .إدراو تكنولوجٌا حدٌثة 

 

ها التبعض لتكتوٌن والوصلات تعبر عن الارٌقة التً ٌمكن بها تجمٌتع المكونتات التلاام تركٌبهتا بارٌقتة تتوافتق متع بعضت

المنتج. ولابٌعة الوصلات أهمٌة كبرا فً منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعتدنً لأنهتا تتتحكم فتً الهٌكت  ا ناتامً ممتا 

ٌؤثر فً تصمٌم المكونات سابقة التجهٌا، لذلك ٌجب أن تكون هتذه الوصتلات متوافقتة متع المعتاٌٌر ا ناتامٌة، والو ٌفٌتة، 

 تلك المنتجات والن م. والجمالٌة من أج  نجاح

بولكً ٌكون المنتج ن اماً مؤدٌاً لو امفه المحددة له فلابد أن تكون مجموعة العناصتر المكونتة لته قتد تتم بناؤهتا أو ترتٌبهتا 

ترتٌباً معٌناً سوا  كان اكلٌاً أو و ٌفٌاً. فإذا متا تتم ت ٌٌتر البنتا  أو الترتٌتب لمجموعتة العناصتر نفستها أدا ذلتك إلتى منتتج 

 (1)ر، وهو ما ٌقوم علٌه الفكر التصمٌمً لن ام البنا  التجمٌعًب.آخ

وتجرا عملٌات التصمٌم للتصنٌع، والتصمٌم للتجمٌتع علتى مكونتات منتجتات ون تم التأثٌتث وا ناتا  المعتدنً التتً ٌمكتن 

والتجمٌتع. بوقتد اعتبارهم عملٌات تصمٌم فرعٌة، بواساة تقنٌات ترتكا على مسام  محددة تخص كفا ة كت  متن التصتنٌع 

استتتثمرت مؤسستتات الصتتناعة العالمٌتتة قتتدراً كبٌتتراً متتن الجهتتد والمتتوارد فتتً تقنٌتتات التصتتنٌع الحدٌثتتة مثتت  الصتتب بتتالحقن 

كمتتا أن ببتترامج التصتتمٌم لكفتتا ة التصتتنٌع. وفتترت أدوات التصتتمٌم ختتلا  مراحتت   (6)بواستتاة ال تتاا، والتاتتكٌ  بتتاللٌارب.

 (9)التصمٌمب.
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ستتة العكستتٌة وإعتتادة التصتتمٌم ٌتتتم تقلٌتت  عتتدد المكونتتات والأجتتاا  التتتً تاتتك  منتجتتات ون تتم التأثٌتتث وأثنتتا  عملٌتتات الهند

وا ناا  المعدنً من خلا  الحذف، أو دمج أجاا  المنتج بأخرا من أج  تحسٌن التجمٌع حٌث أجتاا  أقت  تعنتً عملٌتات 

متا هتً أضتعف مكونتات وأجتاا  المنتجتات أق  وتجمٌع أسر ، وممٌاات أخترا عدٌتدة. وٌمكتن القتو  إن الوصتلات عمو

ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً خصوصاً إذا كانت هذه المنتجات متعددة الأ راض وأن المتانة تعتمتد أولا وقبت  كت  اتً  

على جودة هذه الوصلات. بوٌلام  ٌجاد وصلات هٌكلٌتة متن اتأنها أن تكفت  ستهولة التجمٌتع والتفكٌتك وتتكتون متن الحتد 

الأجاا ، وتتمٌا بالبنٌة البسٌاة والم هر المناسب، مما ٌتالب تقنٌتة وحلتو  تكنولوجٌتة، متن أجت  تاتوٌر هتذه  الأدنى من

الوصلات التً عادةً تتم متن ختلا  التخاتٌا ومتدا ملا متهتا للعملٌتات ا نتاجٌتة، واختٌتار افتراضتات التصتمٌم التتً هتً 

 .(5)واحدة من مراح  عدٌدة من هذه العملٌاتب

اارة إلى أن بالتحدٌد التدقٌق لافتراضتات التصتمٌم هتو الاترا المستبق إلتى حتد كبٌتر لنجتاح أو فات  الوصتلات وتجدر ا 

الهٌكلٌة للمنتتج بأكملته. حٌتث لا ٌوجتد ارٌقتة عامتة لاختٌتار مثت  هتذه الافتراضتات وعلتى كت  مصتمم أن ٌو تف لته نهتج 

. كمتا (3)عصف الذهنً ومت ٌراته العدٌتدة، والاترق الاستتدلالٌةالفردٌة الخاصة به، وتام  الأسالٌب الأكثر انتااراً تقنٌة ال

أن مواصتفات الوصتلات الناتجتتة عتن عملٌتتات إعتادة التصتتمٌم علٌهتا تحقتتق المتالبتات الاناتتامٌة، والو ٌفٌتة، والصتتناعٌة، 

 والجمالٌة، با ضافة إلى قابلٌة الاستخدام فً هٌك  منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً.

م البحث منهجٌة الهندستة العكستٌة وإعتادة التصتمٌم التتً تعتمتد علتى تقلٌت  عتدد الأجتاا  متع الحفتا  علتى متالبتات لذا ٌقد

المستخدم، والمواصفات الهندسٌة بالمنتج، كما ٌتم اقتراح معاٌٌر لتقٌٌم الوصلات للمكونات ستابقة التجهٌتا، لتحستٌن هٌكلتة 

بتدورها تتؤدي إلتى تاتوٌر تلتك المنتجتات، بهتدف تقلٌت  التكتالٌف، واٌتادة  منتجات ون م التأثٌتث وا ناتا  المعتدنً والتتً

 القٌمة، ومواكبة  روف العصر.
 

 مشكلة البحث 

 -تدور ماكلة البحث حو  التساؤلات التالٌة:

 ما أثر وضع منهجٌة لتجمٌع المكونات سابقة التجهٌا على إعادة هٌكلة منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً؟ 

  ًأفض  ارٌقة لمعرفة عنصر أو مكون اامد عن الو ٌفة وٌمكن إاالته أو دمجه، وتا ٌ  المنتج كن ام بدونه؟ما ه 

 ما أثر التقٌٌم الموضوعً للوصلات على تاوٌر ا ناا  الهٌكلً لمنتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً؟ 

 منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً؟ كٌف تتناسب منهجٌة الهندسة العكسٌة وإعادة التصمٌم مع عملٌة تاوٌر 
 

وضع منهجٌة قابلة للتابٌق لتجمٌع هٌاك  منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعتدنً عتن ارٌتق دمتج تقنٌتات  هد  البحث:

الهندستة العكستتٌة وإعتادة التصتتمٌم، متع وضتتع معتاٌٌر لتقٌتتٌم الوصتلات الهٌكلٌتتة للمكونتات ستتابقة التجهٌتا لاستتتخدامها فتتً 

 ر ا ناا  الجدٌد وتحسٌن كفا ة منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً.تاوٌ

 

ٌتبع البحث المنهج الوصفً التحلٌلتً القتامم علتى جمتع المعلومتات عتن منهجٌتة الهندستة العكستٌة وإعتادة  منهجٌة البحث:

تهتتا لمنتجتتات ون تتم التأثٌتتث التصتتمٌم وتصتتنٌفها وتن ٌمهتتا، وتقٌتتٌم قابلٌتتة تجمٌتتع الوصتتلات الهٌكلٌتتة وتحدٌتتد متتدا وملا م

 وا ناا  المعدنً، وصولاً إلى استنتاجات تساعد فً تاوٌر الن ام الهٌكلً للمكونات سابقة التجهٌا.
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 أولاً: منهجٌة الهندسة العكسٌة وإعادة التصمٌم لمنتجات ونظم التأثٌث والإنشاء المعدنً

لمنتج ما من خلا  عملٌات التحلٌت  ا ناتامً، والتحلٌت  التكنولتوجً، تعنً بإعادة اكتااف المبادئ التقنٌة  الهندسة العكسٌة

وتحلٌ  الأدا  والو ٌفة، وتحلٌ  التا ٌ ، بحٌث تتم إعادة صٌا ة البٌانات التصمٌمٌة للمنتج من أج  تصمٌم أجاا  جدٌدة 

متا أو مكتون متن المنتتج وإنتتاو كما توصف الهندسة العكسٌة بأنها عملٌة قٌاس فٌاٌتامً لجتا   (4)له بهدف تحسٌن الأدا ب.

حٌتث  اك  هندسً له، وإعداد رسوماته ٌدوٌاً أو بمستاعدة الكمبٌتوتر، وإعتداد البٌانتات الهندستٌة المناستبة  عتادة تصتنٌعه.

تبتتدأ الهندستتة العكستتٌة متتن المنتتتج النهتتامً، وٌتتتم العمتت  عكستتٌاً للتوصتت  إلتتى المفهتتوم الهندستتً عتتن ارٌتتق تحلٌتت  المنتتتج 

 كوناته وتحلٌ  العلاقات الداخلٌة لتلك المكونات.المالوب، وم

والهندسة العكسٌة نهج لفهم الهٌكلة والأستاس التذي تتم تنفٌتذ المنتتج بته. متن ختلا  عملٌتة تكرارٌتة لتصتمٌم جتا  محتدد أو 

أهتم  مكون لمنتج مصنع مسبقاً. كما أنها مجموعة من الممارسات المتسلسلة تعم  علتى فهتم ن تام أو منتتج معتٌن وتعتد متن

الوسام  التً تخدم عملٌات التاوٌر وأكثرها كفا ة لكونها تدمج بٌن التصمٌم والمعرفة للمنتج الأساسً متع أفكتار وخبترات 

 مستخدم الهندسة العكسٌة.

كما ٌتتم اجترا  الهندستة العكستٌة عتادةً للحصتو  علتى المعلومتات، والأفكتار، وفلستفة التصتمٌم بهتدف الكاتف عتن أسترار 

منتجات أفض . وتتضمن الهندستة العكستٌة فحتص المنتتج، وتفكٌكته، وتحدٌتد عمت  كت  جتا  أو مكتون فٌته التصمٌم لصنع 

 ب رض تاوٌر منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً.

وٌعرف إعادة التصمٌم على أنه بتصمٌم المنتج مرة أخرا أو بارٌقة مختلفة، وهو ٌختلف عتن التصتمٌم التذي ٌستعى إلتى 

صلً عن ارٌق نق  فكرة أو رسالة من خلا  ابتكار الاك  والو ٌفة، بٌنما إعتادة التصتمٌم ٌركتا علتى خلق منتج جدٌد وأ

ما هو موجود بالفع  وٌسعى إلى ت ٌٌر تصمٌم موجود أصلاً وٌركا لٌس فقا على ما ٌتم ت ٌٌره فً المنتتج الأصتلً ولكتن 

 (10)ٌؤكد على الذي لم ٌتم ت ٌٌره أٌضابً.

كما فتً  (8ب )التصمٌم هو منهجٌة الهندسة العكسٌة وإعادة التصمٌم التً تم تمثٌلها فً عارة خاواتبوأساس دراسة إعادة 

(. وهذه الخاوات عبارة عن مجموعة واسعة من تقنٌات التصمٌم الصناعً مرتبة مناقٌاً داخ  منهج متناسق 1اك  رقم )

ضٌات بنا  المنتج، وجمتع وتن تٌم احتٌاجتات المستتخدم، ومن م. وتهدف الخاوات أو العملٌات الستة الأولى إلى التنبؤ وفر

ثم فهم كام  للمنتج من خلا  التفكٌك، والتحلٌ  الو ٌفً، وٌلٌه دراسات التوافتق، والنمذجتة المادٌتة. والتقنٌتات المستتخدمة 

الأستاس المناقتً فً الخاوات الستة توفر وسام  لٌس فقا لفهم تجسٌد المنتتج التذي ٌتتم تحلٌلته، ولكتن أٌضتاً ارٌقتة لفهتم 

ب تتوفر 6: 1لدوافع التصمٌم القتامم، لأن عترض الأستباب تقتود لفهتم وإدراك دوافتع بنامٌتة المنتتج. كمتا أن الخاتوات متن ب

ب والتً تتعام  مع إعادة تصمٌم المنتج فً البارامتري متن أجت  ضتبا أبعتاد وملامتح 11: 7الهٌك  الداعم للخاوات من ب

متتن أجتت  التعامتت  متتع المكونتتات وتنصتتٌبها بستتهولة أكبتتر، أٌضتتاً المستتتوا الأصتتلً. هتتذه وممٌتتاات المنتتتج، كتتذلك التكٌتتف 

 التقنٌات هدفها ربا تقٌٌم قابلٌة تجمٌع أجاا  ومكونات منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً ب رض إعادة تصمٌمها.

المعتدنً المعروضتة فتً الاتك  تركتا علتى إن منهجٌة الهندسة العكسٌة وإعادة التصمٌم لمنتجتات ون تم التأثٌتث وا ناتا  

خفض عدد الأجاا  والمكونات، هذا النو  من التصتمٌم هتو عتادة تصتمٌم تكٌفتً واحٌانتاً ٌتالتب التصتمٌم الأصتلً. إعتادة 

التصمٌم البارامتري أق  احتمالاً لاستخدامه حٌث أن تقلٌ  عدد الأجاا  عادة ما ٌتالب دمج الأجتاا ، ومتع ذلتك فتً حالتة 

  البسٌاة ٌمكن ال اؤها من التجمٌع. وإعادة التصمٌم البارامتري قد ٌكون مالوباً للتعوٌض عن الاختلافات الناجمة الأجاا

خلا  حذف بعض الأجتاا  أو المكونتات متن أجت  ضتبا ملامحهتا وخصامصتها. واتبتا  منهجٌتة الهندستة العكستٌة وإعتادة 

 تأثٌث وا ناا  المعدنً.التصمٌم تؤدي إلى قابلٌة أفض  لتجمٌع منتجات ون م ال
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 (1شكل رقم )

 خطوات منهجٌة الهندسة العكسٌة وإعادة التصمٌم للمنتج

 

 الخاوة

"1" 

 التحقق، التنبؤ، وا فتراض •
وصف حالة العملٌات  -تمثٌ  الجدوا الاقتصادٌة  عادة التصمٌم  -تجمٌع وتن ٌم احتٌاجات المستخدم  -استخدام المنتج •

 .قاممة بالمبادئ المادٌة للعم  المفترض -افتراض ملامح المنتج  -تنقٌة ا فتراضات وتحلٌ  الو امف  -
 

 الخاوة

"2 ،3 ،4 ،5" 

 الو ٌفة، والهٌمة: اختبار التماسك•
تجربة  -انجاا إجرا  الحذف  -اناا  قاممة الخامات، تحدٌد الهٌمة والقاممة البارامترٌة  -تخاٌا وتنفٌذ تفكٌك المنتج •

اناا  المصفوفة المورفولوجٌة  - اناا  الهٌك  الو ٌفً للمنتج -تعدٌ  وتاوٌر الرسومات  -المكونات بعد الحذف 
 .التحوٌ  إلى الأبعاد والمواصفات الهندسٌة للمنتج -تحدٌد مااركة الو امف وتوافق المكونات  -( الاكلٌة)

 الخاوة

"6" 

 نماذو التصمٌم•
اناا  النماذو الهندسٌة وسماحات  -اناا  علاقات التواان بٌن المكونات  -تحدٌد المبادئ المادٌة الفعلٌة للمنتج الماور•

 .صناعة النموذو البدمً -( الخ...التكلفة، ا جهاد، المتانة، دورة حٌاة المنتج، )الأبعاد 

 الخاوة

"7" 

 تحلٌ  التصمٌم•
 .تجربة التصمٌم -مستندات التصنٌع  -التحسٌن أو التهٌمة  -التحلٌ ، المحاكاة  -معاٌرة النموذو البدمً •

 الخاوة

"8" 

 إعادة التصمٌم البارامتري•
 .تعدٌ  واختبار النموذو البدمً المعد  -( تحلٌ  تسامحات التصمٌم)حساسٌة ا دا   -تحسٌن التصمٌم البارامتري •

 الخاوة

"9" 

 إعادة تصمٌم التكٌف•
 -اٌادة المصفوفة المورفولوجٌة  -( المبادئ والتوجٌهات) -اكتااف التأثٌرات الجدٌدة  -التوصٌة بالن م الفرعٌة الجدٌدة •

 .تعدٌ  واختبار النموذو البدمً الجدٌد -تحلٌ  متانة مكونات المنتج الجدٌد 

 الخاوة

"10" 

 إعادة التصمٌم الأصلً•
 .تابٌق المفاهٌم فً مجا  جدٌد -صناعة واختبار النموذو البدمً  -اختٌار البدام   -تاوٌر الهٌك  الو ٌفً الجدٌد •
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ٌتم تابٌق خاتوات إعتادة التصتمٌم متن ختلا  تحلٌت  نمتوذو المنتتج والتركٌتا علتى تركٌبتة المكتون، بعتد تفكٌتك أجتاا  أو 

وا ناا  المعدنً لتحدٌد الأحما  الواقعة على الوصلات الموجتودة بتٌن المكونتات، ثتم تُعُل تم مكونات منتجات ون م التأثٌث 

وتوثٌتتق و ٌفتتة المنتتتج الفعلٌتتة واناتتا  هٌكتت  و ٌفتتً تفصتتٌلً لتته، ثتتم إعتتادة تصتتمٌم التتن م الفرعٌتتة للمنتتتج. وٌتتتم تابٌتتق 

 -الخاوات العارة من منهجٌة الهندسة العكسٌة وإعادة التصمٌم كالتالً:
 

 الخطوة الأولى: التحقق، التنبؤ، والافتراض

ٌتم توقع سلوك المنتج عن ارٌتق التنبتؤ أو الافتتراض باستتخدام مهتارات المصتمم فتً فرضتٌة آلٌتات التصتمٌم. واستتخدام 

المنتج، وتجمٌع وتن ٌم احتٌاجات المستخدم، وتمثٌ  الجدوا الاقتصادٌة  عادة التصتمٌم، ووصتف حالتة العملٌتات، وتنقٌتة 

 الافتراضات وتحلٌ  الو امف، وافتراض ملامح المنتج، واناا  قاممة بالمبادئ المادٌة للعم  المفترض.
 

 الخطوة الثانٌة: تفكٌك المنتج

 -تتم إجرا ات خاة التفكٌك والحذف فً هذه الخاوة لتوافر المعلومات اللاامة عن المنتج المالوبة عن ارٌق إجرا ات:

 .التفكٌك 

 .إاالة مكون 

 ٌالمكونات فً جدو  عملٌة التفكٌك.تسج   

 .إعادة تجمٌع المنتج بالاستعانة بجدو  التفكٌك 

 وتهدف هذه الخاوة إلى تحلٌ  المنتج القامم، وإناا  قاممة بالخامات المستخدمة.
 

 الخطوة الثالثة: فهم وتوثٌق وظٌفة المنتج القائم

حلتو  بدٌلتة، لتذلك ٌتتم جمتع وتحلٌت  احتٌاجتات المستتخدم، تحلٌ  أجاا  المنتج، علماً بأنته قتد توجتد صتعوبات فتً تصتور 

والأدا  الو ٌفً للمنتج، والهٌك  ا ناامً، والتصنٌع، والم هر والنواحً الجمالٌة. وبالتالً توفر الو امف الفرعٌة أساس 

الخاتوة إلتى تحدٌتد  لبٌان و ٌفً لكام  المنتج مما ٌحرك عملٌة إعادة التصمٌم، والجمع بٌن الو ٌفة والاك . وتهدف هتذه

 الهٌمة والقاممة البارامترٌة للمنتج القامم.
 

 الخطوة الرابعة: إجراء الحذ 

الحذف لمكون واحد أثنا  التجمٌع، هو إاالة المكون أو أحد عناصره من أج  تقلٌ  أحد الأجتاا  فتً المنتتج. وٌلتام إعتادة 

ادة تجمٌتع الجتا  بعتد حتذف أحتد مكوناتته متع أجتاا  المنتتج تجمٌع المكون مع باقً أجاا  المنتج الأساسٌة، وإذا تعتذر إعت

الأختترا، ٌمكتتن استتتخدام ا جتترا ات والتتتدابٌر اللاامتتة متتن أجتت  تكتترار و ٌفتتة المكتتون الناقصتتة فتتً المنتتتج. وٌتتتم عمتت  

جت  مصفوفة توضح رقم الجا  أو المكون ووصف له، وو ٌفته، وملاح ة أثارة على إجمالً المنتج وتوثٌقها، وذلك من أ

 تحدٌد المكون الاامد عن التجمٌع.

وٌتم تكرار إجرا ات ا االة عدة مرات واستبدا  المكون وحساب عدد أجاا  المنتتج فتً كت  مترة. وٌتتم فتً هتذه الخاتوة 

إعادة تجمٌع أجاا  المنتج بعد إاالة ك  مكون بالتناوب بٌن الأجاا . وتكرار العملٌتة ٌستمح بتحلٌت  كت  مكتون فتً تجمٌتع 

وفً بعض الحالات ٌكون من الضروري تحلٌ  المنتج وفقاً لتن م التجمٌتع الفرعٌتة للمكونتات. وٌتتم الاستتدلا  عتن  المنتج.

 الو امف الفرعٌة للمكون الذي تمت إاالته من الخاوة الثالثة وبالتالً ٌمكن استخلاص الو امف الفرعٌة للمكون الماا .

وفقاً لن ام التجمٌع الجدٌد، ومتن الضتروري استتخدام فحتوص معملٌتة أو  كما تجرا عملٌات تحلٌ  المنتج مع تأثٌر ا االة

 عملٌة لاختبار المنتج خصوصاً إذا كان تأثٌر إاالة أحد مكونات المنتج  ٌر واضحة.
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 الخطوة الخامسة: إنشاء الرسومات والهٌكل الوظٌفً للمنتج

من الو امف الناتجة من إاالتها حٌث ٌمكتن حتذفها عنتد إاالة المكونات التً لا تسبب أي ت ٌٌر فً و امف المنتج و ٌرها 

إعادة التصمٌم والتعوٌض عنها. على سبٌ  المثا  إاالة مقبض لدرو معدنً والتعوٌض عنه بتاكٌ  وجه الدرو لٌكتون لته 

ج من ذلتك مقبض ذاتً وذلك بعم  التاكٌ  اللاام للمسك والتقوٌة وتحم  ا جهادات المتوقعة أثنا  السحب وال لق. ونستنت

 أن تفكٌك عنصر ٌستلام تفكٌك مكونات أخرا للتعوٌض عن ك  من الو امف والوص  الهٌكلً.

ومن المفٌد التفكٌك فً منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً بارٌقة هرمٌة تبدأ من المنتج كك ، ثم التجمٌع الهٌكلتً، ثتم 

 م.الوصلات الفرعٌة على أن ٌتم تحلٌ  المنتج بالكام  كن ا

وبناً  على عملٌات الحذف ٌتم تعدٌ  وتاوٌر الرستومات متع التحوٌت  إلتى الأبعتاد والمواصتفات الهندستٌة، واناتا  الهٌكت  

 الو ٌفً للمنتج الماور، واناا  المصفوفة المورفولوجٌة )الاكلٌة(، وتحدٌد مااركة الو امف وتوافق المكونات.
 

 الخطوة السادسة: نماذج التصمٌم

النموذو البتدمً وتحدٌتد المبتادئ الفعلٌتة لمنتجتات ون تم التأثٌتث وا ناتا  المعتدنً الماتوره متن أجت  اناتا  علاقتات تنفٌذ 

 التواان بٌن المكونات وسماحات الأبعاد، مع دراسة التكلفة، وا جهاد، والمتانة، ودورة حٌاة المنتج و ٌرها.
 

 الخطوة السابعة: تحلٌل التصمٌم

نٌة وتا ٌ  المنتج كن ام من خلا  كام  أجتاا ه ومكوناتته. واختبتار المنتتج متن ختلا  مجموعتة متن تحدٌد المواصفات الف

متالبات المستخدم با ضافة إلى المتالبات الهندسٌة المرتباة بهتا )الهٌكلٌتة، الأرجونومٌتة، الحركٌتة، و ٌرهتا(. والتحقتق 

 ا  المعدنً، واستٌفا  مستندات التصنٌع.بدقة من تأثٌر إاالة أحد مكونات منتجات ون م التأثٌث وا نا
 

 الخطوة الثامنة: إعادة التصمٌم البارامتري

ان تحلٌتت  النتتتامج والتحقتتق متتن الو تتامف الفرعٌتتة، ومعرفتتة تتتأثٌر التعتتوٌض النتتاتج عتتن إاالتتة المكونتتات ٌتتتم ختتلا  إعتتادة 

متن ختلا  تعتدٌ  النمتوذو البتدمً لتحدٌتد التصمٌم البارامتري للمكونات الأخرا من خلا  مبادئ حلو  متعتددة وتجستٌدها 

المواصفات الفنٌة النهامٌة ووضع مواصفات النموذو الهندسً للمنتج والتحقق من صحة التصمٌم. وبالتالً فً حالة النجاح 

 ٌكون قد تم تخفٌض عدد أجاا  أو مكونات منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً.
 

 ة الفرعٌة للمنتج )التصمٌم التكٌفً( الخطوة التاسعة: إعادة تصمٌم الأنظم

ان تحلٌ  الرستومات وتجمٌتع مكونتات المنتتج متع التركٌتا علتى التصتمٌم التكٌفتً، كمتا أن تكترار عملٌتات إعتادة التصتمٌم 

ومراعاة القٌود المادٌة، والتجمٌع أو التفكٌك تهدف إلى وضع مواصفات وستماحات التن م الفرعٌتة بتالمنتج، وبعتد اكتاتاف 

ر نتتاتج عتتن حتتذف أحتتد المكونتتات، ممتتا ٌترتتتب علٌتته اٌتتادة المصتتفوفة المورفولوجٌتتة، با ضتتافة إلتتى تحلٌتت  متانتتة أي تتتأثٌ

 مكونات المنتج الجدٌد.

 الخطوة العاشرة: إعادة التصمٌم الأصلً

النمتوذو وهً تمث  خاتوة لتاتوٌر الهٌكت  التو ٌفً الجدٌتد لمنتجتات ون تم التأثٌتث وا ناتا  المعتدنً، واختٌتار البتدام ، و

 البدمً النهامً، وتابٌق المفاهٌم فً مجا  جدٌد.

وبنتتاً  علتتى متتا تتتم عرضتتة فتتً الخاتتوات العاتترة الستتابقة نستتتنتج أن المكتتون أو الجتتا  لمنتجتتات ون تتم التأثٌتتث وا ناتتا  

 -المعدنً ٌجب أن ٌوجد فً الحالات ا تٌة:

 الجا  أو المكون ٌتحرك بالنسبة لأجاا  أو مكونات أخرا. -1
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 أو المكون مصنو  من خامات أخرا مختلفة عن خامات الأجاا  أو المكونات المجاورة له. الجا  -2

 الجا  أو المكون  ٌر منفص  وٌستحٌ  تجمٌعه أو تفكٌكه مع أجاا  أو مكونات أخرا. -3

 -:(2)وبالتالً فإن ك  من أجاا  أو مكونات المنتج تقع تحت واحدة من الحالات الأربع التالٌة

 الجا  أو المكون لا ٌفً بأي من المعاٌٌر الثلاثة. :الحالة الأولى

 الجا  أو المكون ٌلبً أحد المعاٌٌر الثلاثة. الحالة الثانٌة:

 الجا  أو المكون ٌلبً إثنٌن من المعاٌٌر الثلاثة. الحالة الثالثة:

 الجا  أو المكون ٌفً بالمعاٌٌر الثلاثة جمٌعها. الحالة الرابعة:

لأولى ٌجب التركٌا على إعتادة تصتمٌمها  ٌتر أنته لا ٌنب تً تجاهت  الحتالات الأخترا. حٌتث أنته متن وبالتالً فإن الحالة ا

المحتم  أن تكون الحركة النسبٌة بٌن مكونٌن )عنصرٌن( لٌست ضترورٌة للوفتا  بالمتالبتات الو ٌفٌتة للتصتمٌم. وبالمثت  

متات مختلفتة  ٌتر الضترورٌة. كمتا ٌنب تً أن ٌمكن ت ٌٌتر التصتمٌم عنتدما ٌكتون التجمٌتع بتٌن مكتونٌن )عنصترٌن( متن خا

تستخدم عملٌة إعادة التصمٌم لتوافق المنتج الوثٌق مع احتٌاجتات المستتخدم والمتالبتات الهندستٌة، وٌمكتن استتخدام تقنٌتات 

 التصنٌع للت لب على الخامات، وقٌود التجمٌع والتفكٌك.

 

أثٌتث وا ناتا  المعتتدنً عبتارة عتن عملٌتات تحلٌت  منهجتتً إن منهجٌتة الهندستة العكستٌة وإعتادة تصتتمٌم منتجتات ون تم الت

تهدف فً المقام الأو  إلى تبسٌا هٌك  المنتج وتقلٌ  تكتالٌف التجمٌتع، متن ختلا  خفتض عتدد الأجتاا  أو المكونتات، لأن 

صتمٌمات العدد ا جمالً لها فتً المنتتج هتو مؤاتر رمٌستً لجتودة تجمٌعته. كمتا تستمح المنهجٌتة للمصتممٌن بتقٌتٌم قابلٌتة ت

منتجاتهم كمٌاً. وتضمن هذه الارٌقة أٌضاً تابٌق قواعد التصمٌم من أج  التجمٌع باك  صحٌح وٌتتم تقٌتٌم عوامت  التتأثٌر 

وتحسٌنها، مما ٌتٌح ابتكتار أستالٌب التجمٌتع وبالتتالً تاتوٌر المنتتج. كمتا أن تحستٌن التصتمٌم ٌتحقتق متن ختلا  المراجعتة 

با ضافة إلى ذلك التصمٌم للتجمٌع أٌضا ٌوفر ارٌقة لتحدٌد المكونات التً قد ٌتم التخلص  التكرارٌة وتفسٌر نتامج التقٌٌم.

منها تماما، أو دمجها متع مكونتات أخترا، لأن مؤاتر التصتمٌم للتجمٌتع مفٌتد لتصتمٌم أكثتر كفتا ة لمنتجتات ون تم التأثٌتث 

 وا ناا  المعدنً.

وقت والجهد فً إعتادة التصتمٌم متن ختلا  اعتادة تن تٌم وتعتدٌ  منتجتات كما أن منهجٌة الهندسة العكسٌة تقل  الكثٌر من ال

ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً لجعلها أق  فً عدد الأجاا  أو المكونات مما ٌجع  المنتج أكثر مرونة فتً الاستتخدام. كمتا 

صتتناعً لمنتجتتات ون تتم التأثٌتتث تتتوفر هتتذه المنهجٌتتة أداة عالٌتتة التقنٌتتة لتستترٌع عملٌتتة إعتتادة الابتكتتار متتن أجتت  التاتتور ال

 وا ناا  المعدنً، لأن البٌمة العالمٌة الحالٌة تتاور بمعد  سرٌع، وتسعى إلى إٌجاد ارق جدٌدة لتحسٌن منتجاتها الحالٌة.

إن استخدام منهجٌة الهندسة العكسٌة وإعادة التصمٌم ٌؤدي إلى تحسٌن كت  متن الجتودة، وخصتامص الخامتات، والتصتنٌع، 

تعتبر تقنٌة هامة فً تقصٌر دورة تاوٌر المنتجات، حٌث تعم  على إعادة هٌكلة المنتج مع الحفا  على الو تامف كما أنها 

ومراعتتاة القٌتتود الهندستتٌة والجمالٌتتة. وأخٌتتراً ومتتن ختتلا  عملٌتتات الهندستتة العكستتٌة وإعتتادة التصتتمٌم ٌتتتم تجرٌتتب منهجتتً 

سستكااف نقاا القوة والضعف بالمنتج، لابتكار تصمٌمات من اأنها واٌجابً، من أج  اتخاذ القرار المناسب المبنً على ا

 الحفا  على القدرة التنافسٌة لمنتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً.

 ثانٌاً: تقٌٌم الوصلات الهٌكلٌة للمكونات سابقة التجهٌز فً منتجات ونظم التأثٌث والإنشاء المعدنً

والأجتاا  ستابقة التجهٌتا اتصتا  مرمتً لأجتاا  ومكونتات منتجتات ون تم التأثٌتث  توفر بنٌة الوصتلات الهٌكلٌتة للمكونتات

وا ناا  المعدنً، كما ٌمكن أن تسمح بدرجة من الحركة مع مقاومة صلبة للثنتً أو التدوران. وتصتنف الوصتلات و ٌفٌتاً 

ة الااوٌتتة، والحركتتة بالوصتتلات الثابتتتة، والوصتتلات ذات الحركتتة الجامٌتتة، والوصتتلات متعتتددة الحركتتات مثتت  الحركتت
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المنالقة، والحركة الرأسٌة. ومن حٌتث التصتنٌف الهٌكلتً ٌوجتد الوصتلات المجوفتة، أو الوصتلات المصتمتة. ومتن حٌتث 

التركٌب البنٌوي ٌوجد الوصلات المصنوعة من الصلب والمعتادن الخفٌفتة، والمعتادن القصتفة، واللتدامن بأنواعهتا. كمتا أن 

تجهٌتتا المصتتنعة متتن مختلتتف القااعتتات وعلتتى مختلتتف الماكٌنتتات تقتتدم حلتتو  اناتتامٌة، تقنٌتتات وصتت  المكونتتات ستتابقة ال

 -وو ٌفٌة، وجمالٌة، و ٌرها لمنتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً وٌجب أن تتمٌا هذه الوصلات با تً:

 .خفة الوان 

 .المتانة والصلابة 

 .ًسهولة سبق التجهٌا وا نتاو الكم 

 تركٌب.سرعة وسهولة التنصٌب وال 

 .إمكانٌة وجود تفاصٌ  دقٌقة 

 .عدم التأثر بدرجات الحرارة من حٌث التمدد والانكماش 

 .انت ام الجودة للوصلات 

 .السعر الاقتصادي 

 .إعادة التدوٌر 

والهدف من سبق التجهٌا فً وصتلات منتجتات ون تم التأثٌتث وا ناتا  المعتدنً هتو إٌجتاد أستالٌب مختلفتة لتجمٌتع أنتوا  

( متالبتات 2وتقدٌم ارٌقة للمستخدم النهامً للحصو  على منتتج جٌتد ٌلامتم احتٌاجاتته. وٌوضتح اتك  رقتم ) مختلفة منها،

 تنفٌذ استراتٌجٌة ابتكار أن مة هٌكلٌة سابقة التجهٌا لمنتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2شكل رقم )

 سابقة التجهٌز لمنتجات ونظم التأثٌث والإنشاء المعدنًمتطلبات تنفٌذ استراتٌجٌة ابتكار أنظمة هٌكلٌة 

ان استراتٌجٌة تاوٌر ن م التجمٌع الهٌكلً للمكونات سابقة التجهٌا فً منتجات ون تم التأثٌتث وا ناتا  المعتدنً تتأتً متن 

التركٌتب وتنصتٌب خلا  دمج ك  من مواصفات التصنٌع )التوحٌد القٌاسً(، والعملٌات ا نتاجٌة، وضبا الجودة، والنق  و

المنتتتج، متتع تقنٌتتات الوصتتلات. وٌعتمتتد ابتكتتار هتتذه الوصتتلات علتتى التكنولوجٌتتا المتاحتتة، وجمتتع المعرفتتة بتتٌن الاتتركات 

والصناعات المختلفة، من أج  التروٌج المنهجً والتن ٌمتً لتاتور التكنولوجٌتا وتعاٌتا المعرفتة لتكتون قابلتة للتكٌتف متع 

اٌد من التنو  فً تصمٌمات وصلات المكونات سابقة التجهٌا فً منتجات ون م التأثٌتث الاحتٌاجات والتقنٌات، من أج  م

 وا ناا  المعدنً. 

 

 العملٌات ا نتاجٌة
توحٌد المواصفات 

 الصناعٌة

النق  والتركٌب 
 والتنصٌب

 ضبا الجودة

 وصلات
منتجات ونظم التأثٌث والإنشاء 

 المعدنً
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مع الأخذ فً الاعتبار ما سبق تقدم الورقة العلمٌة )البحث مح  الدراسة( ارٌقتة لتقٌتٌم الوصتلات الهٌكلٌتة لمنتجتات ون تم 

نهجً واام  لافتراضات التصمٌم لك  نو  متن منتجتات ون تم التأثٌتث التأثٌث وا ناا  المعدنً. لاستخدامها فً اختٌار م

وا ناا  المعدنً. كما أن استخدام اجرا ات التقٌٌم ٌساعد فً اختٌار خصتامص مجموعتة مناستبة متن وصتلات المنتجتات. 

لتجهٌا، مع تقدٌم كما ٌهدف التقٌٌم إلى وضع معاٌٌر تستخدم عند تصمٌم أو تاوٌر وصلات جدٌدة لهٌك  المكونات سابقة ا

 توصٌات للقٌمة من أج  تاوٌر ا ناا  الجدٌد لهٌك  منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً.

ان وضع معاٌٌر لتصمٌم، أو إعتادة تصتمٌم، أو اختٌتار وصتلات جدٌتدة للمكونتات ستابقة التجهٌتا تستتخدم لتاتوٌر ا ناتا  

التصمٌم لك  نو  من المنتجات بالنسبة لخصامص، وستمات، وملامتح الهٌكلً لهذه المنتجات تعتمد على اختٌار افتراضات 

وصلات منتجات ون م التأثٌث وا ناتا  المعتدنً الجدٌتدة، بهتدف اٌتادة القٌمتة وتاتوٌر المنتتج وعلٌته صتنف الباحتث فتً 

اتا  المعتدنً فٌمتا ( معاٌٌر تقٌٌم الوصلات الهٌكلٌة للمكونات سابقة التجهٌا فً منتجتات ون تم التأثٌتث وا ن1جدو  رقم )

 -ٌلً:

 وضوح الرؤٌة -1

 إمكانٌة الفص  -2

 كتلة التجمٌع -3

 القوة والمتانة -4

 ارٌقة الوص  -5

 قابلٌة الحركة -6

 الأدوات المستخدمة )فً الفك والتركٌب( -7

 الوان -8

 الجمالٌات -9

 إعادة التدوٌر -11

 -ولقد تم صٌا ة معاٌٌر التقٌٌم وتحدٌد الرتبة عددٌاً لك  معٌار كالتالً:

  تاٌر إلى معٌار سلبً أو  ٌر مر وب فٌه. "0"القٌمة 

  تاٌر إلى معٌار متوسا. "0.5"القٌمة 

  تاٌر إلى معٌار إٌجابً أو مرضً. "1"القٌمة 

كما أنه عند اختٌار الوصتلات الهٌكلٌتة بمنتجتات ون تم التأثٌتث وا ناتا  المعتدنً ٌجتب حستاب التوان النستبً لكت  معٌتار 

المعتاٌٌر ككت ، با ضتافة إلتى مراعتاة عتدد المكونتات بالوصتلة، وعتدد الوصتلات الهٌكلٌتة وأخذ المتوسا العددي  جمالً 

بالمنتج كك ، وعتدد العملٌتات اللاامتة لتجمٌتع الوصتلة. وقتد تتم تحدٌتد المعتاٌٌر الستابقة لاستتخدامها عنتد تصتمٌم وصتلات 

د ستمات وخصتامص كت  وصتلة علتى حتده هٌكلٌة لمنتجات جدٌدة، أو عند إعادة تصمٌمها، حٌث تسمح قتٌم المعتاٌٌر بتحدٌت

 كمكون من مكونات المنتج.
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 (1جدول رقم )

 معاٌٌر تقٌٌم الوصلات الهٌكلٌة للمكونات سابقة التجهٌز فً منتجات ونظم التأثٌث والإنشاء المعدنً

 الرتبة معٌار التقٌٌم الخاصٌة م

 0  ٌر مرمٌة وضوح الرؤٌة 1

 0.5 مرمٌة جامٌاً 

 1 مرمٌة تماماً 

 0  ٌر قابلة للانفصا  )تجمٌع دامم( إمكانٌة الفص  2

 0.5 قابلة للانفصا  بصعوبة أو ٌسبب تلف بسٌا

 1 قابلة للانفصا 

 0 خارجٌة كتلة التجمٌع 3

 0.5 خارجٌة داخلٌة )مادوجة(

 1 داخلٌة

 0 ضعٌفة القوة والمتانة 4

 0.5 متوساة

 1 عالٌة

 0 استخدام عناصر ربا بدون ارٌقة الوص  5

 0.5 باستخدام عناصر ربا ضعٌفة

 1 باستخدام عناصر ربا محكمة

 قابلٌة الحركة 6

 )تعدد الأ راض(

 0 ثابتة

 0.5 حركة محدودة

 1 رأسٌة( -منالقة  –حركة مرنة )ااوٌة 

 0 بدون استخدام أدوات ربا وفك الأدوات 7

 0.5 باستخدام أدوات ربا مخصصة

 1 باستخدام أدوات ربا وفك  اامعة

 0 ثقٌلة )مصمتة( الوان 8

 0.5 متوساة

 1 خفٌفة )مجوفة(

 0  ٌر مرضٌة الجمالٌات 9

 0.5 مرضٌة إلى حد ما

 1 مرضٌة

 0 أخرا -اجاو  -خاب  إعادة التدوٌر 11

 0.5 لدامن

 1 معدن )صلب، معادن خفٌفة(
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 -المعاٌٌر ٌكون من خلا  المتوسا العددي:والتقٌٌم العددي  جمالً 

 معٌار سلبً أو  ٌر مر وب فٌه←  "0.5"≥ إجمالً القٌمة ≥  "0.0"

 تاٌر إلى معٌار متوسا.←  "6.5"≥ إجمالً القٌمة ≥  "0.5"

 تاٌر إلى معٌار إٌجابً أو مرضً.←  "1.0"≥ إجمالً القٌمة ≥  "6.5"
 

ة بٌن المعاٌٌر سوا  كانت إٌجابٌة أو سلبٌة، على سبٌ  المثتا  ٌتناستب معٌتار كما أن هناك ارتبااات تاٌر إلى وجود علاق

الجمالٌات مع معٌار وضوح الرؤٌة اردٌاً، أذ ٌجب رؤٌة الوصلة أولاً قب  تقٌٌم القٌمة الجمالٌة. كذلك إمكانٌة الفص  تاٌد 

تتً تستتخدم فتً المنتجتات متعتددة الأ تراض من احتما  استخدام أدوات كارٌقة الوص . أٌضاً الوصلات القابلة للحركة ال

لها تأثٌر إٌجابً على إمكانٌة الفص . ومع ذلك ٌجب أخذ ك  معٌار فً الاعتبار على حده كفترض متن افتراضتات تصتمٌم 

 منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً.

تٌارهتا فتً تصتمٌم المنتجتات وتمكن ارٌقة التقٌٌم المقدمتة إلتى وضتع تصتنٌف موضتوعً للوصتلات الهٌكلٌتة التتً ٌتتم اخ

ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً من حٌتث الو ٌفتة، والتركٌتب البنٌتوي، والاتك ، والكتلتة، و ٌرهتا، لتكتون أكثتر فامتدة فتً 

 المنتج. 

 

ة، وٌعتمد تحم  المنتج سوا  أكان استاتٌكٌاً أو دٌنامٌكٌاً أثنا  أقصى  روف الاستخدام على معاٌٌر تقٌتٌم الوصتلات الهٌكلٌت

كما أن ال رض من الوصلات الهٌكلٌة هو سهولة تجمٌع أو تفكٌك المكونات سابقة التجهٌا للمنتجات، مع وص  موثوق بته 

 -على المدا القرٌب أو البعٌد أثنا  العمر الافتراضً المتوقع للمنتج مع ضمان ما ٌلً:

 الحركة ضرورٌا لاستخدام المنتج. التجمٌع المستقر حتى عندما ٌكون التجمٌع والتفكٌك متكرراً، أو قابلٌة 

 .الثبات الأقصى حتى مع الأواان الثقٌلة 

 .التحم  لمختلف الاستخدامات حتى العنٌفة للمنتج سوا  من قب  الأافا ، أو أثنا  النق  أو  ٌرة 

 .مقاومة الانحنا ، والالتوا ، والما ، ولواام التن ٌف 

  اوا  العمر الافتراضً المتوقع للمنتج.الدٌنامٌكٌة والمرونة، والاعتماد على الوصلات 

 .)الحفا  على جوانب التصمٌم الأخرا )مث  مواصفات المنتج، قابلٌة الاستخدام 
 

على أساس نتامج التقٌٌم للمعاٌٌر التً ٌتم الحصو  علٌها سٌكون متن الممكتن اختٌتار خصتامص وممٌتاات الوصتلات التتً 

ونتتات ستتابقة التجهٌتتا فتتً المنتجتتات ون تتم التأثٌتتث وا ناتتا  المعتتدنً. إن تاتتك  افتراضتتات التصتتمٌم الأساستتٌة لهٌكلتتة المك

تو ٌف الوصلات بناً  على المعاٌٌر المقترحة سوف ٌعاا الستلامة الهٌكلٌتة للمنتتج متن ختلا  تحستٌن استتقرار المكونتات 

ضتتمان التجمٌتتع الهٌكلتتً ستتابقة التجهٌتتا إضتتافة إلتتى الجاذبٌتتة البصتترٌة لهتتا. كمتتا أن تابٌتتق المعتتاٌٌر المقترحتتة ضتترورٌة ل

لمكوناتها لأنها تركا على تقلٌ  ا جهتاد، والحفتا  علتى التتواان، والحفتا  علتى الاستتقرار أثنتا  استتخدام المنتتج، واٌتادة 

 الدٌنامٌكٌة، والسماح للمنتجات بالرص أو الاً أو الانالاق من أج  التخاٌن أو تعدد الأ راض.
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 المناقشة

تستخدم منهجٌة الهندسة العكسٌة وإعادة التصتمٌم فتً إعتادة هٌكلتة منتجتات ون تم التأثٌتث وا ناتا  المعتدنً. كمتا تستتخدم 

ة هتً بالأستاس لوضتع أٌضاً فً تاوٌرها بارٌقة فعالة وقادرة على الوفا  بالمتالبتات الصتناعٌة، وخاتوات هتذه المنهجٌت

حلو  تصتمٌمٌة ناجحتة معتمتدة علتى تقلٌت  عتدد الأجتاا  بتالمنتج لتحستٌن القٌمتة، والأدا ، وتقلٌت  التكتالٌف وفقتاً للعملٌتات 

الأجتاا ، متع اختبتار النمتوذو البتدمً للمنتتج فتً كت  وا جرا ات المتبعة فً هذه المنهجٌة ٌتم التركٌا علتى تخفتٌض عتدد 

لتتذلك ٌحصتت  المستتتخدم النهتتامً علتتى منتجتتات ون تتم للتأثٌتتث وا ناتتا  المعتتدنً تلبتتً احتٌاجاتتته،  عملٌتتة تخفتتٌض، ونتٌجتتة

للمكونتات ستابقة التجهٌتا  تدعم المنهجٌة المقترحة المصمم أثنتا  إعتادة التجمٌتع الهٌكلتً وتتوافق مع المتالبات الهندسٌة. و

 -على المستوٌات ا تٌة:

  المستوا الن ري: ٌهدف إلى تولٌد المعرفة حو  تصمٌم منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً فً     روف

 مختلفة، من خلا  توفر المفاهٌم الن رٌة كنقاة انالاق.

 ،وعملٌات التاكٌ  المادي القابلة للتابٌق وهٌكلة  المستوا التجرٌبً: ٌهدف إلى تقٌٌم الفرضٌات المصا ة من المصمم

 المنتجات.

  المستوا التابٌقً: ٌركا على تابٌق الأسالٌب، والعملٌات للتقٌٌم الهٌكلً للمكونات سابقة التجهٌا فً منتجات ون م

 المستوا الن ري.التأثٌث وا ناا  المعدنً بما فً ذلك تكٌٌف الارق القاممة، وكذلك تاوٌر أسالٌب جدٌدة مستمدة من 

 

كما تاٌر منهجٌة الهندسة العكسٌة وإعادة التصمٌم إلى تاوٌر أن مة أو ارق عم  المكونتات ستابقة التجهٌتا فتً منتجتات 

كمتن فتً إٌجتاد أفضت  الحلتو  لاختٌتار التجمٌتع ون م التأثٌث وا ناا  المعتدنً بارٌقتة من متة. إن مفتتاح هتذه المنهجٌتة ٌ

للعمت  علتى الهٌكلً المناستب. كمتا تستتخدم كت  متن العصتف التذهنً، وأستالٌب البحتث الأساستٌة مثت  التحلٌت  والاختبتار، 

تاجٌع الأفكار ا بداعٌة من خلا  ك  فكرة مقترحة والوصو  إلتى أفضت  الحلتو ، بعتد تلبٌتة كت  متن ر بتات المستتخدم، 

 بات الهندسٌة والجمالٌة لمنتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً.والمتال

 

العكستتٌة وإعتتادة التصتتمٌم علتتى التجمٌتتع الهٌكلتتً للمكونتتات ستتابقة التجهٌتتا فتتً منتجتتات ون تتم  ان تابٌتتق منهجٌتتة الهندستتة

التأثٌث وا ناا  المعدنً تام  مجموعة من الفلسفات، والمبادئ، والعملٌات، والتقنٌات ٌمكن أن تولد مجموعة واسعة متن 

ٌا الأقصتى، ومبتدأ القٌتود الأقت  وهتذه المبتادئ فعالتة الأاكا  مع الاستقرار ا ناامً لها، من خلا  مبدأٌن هما مبتدأ التبست

لوص  موثوق به ومتواان للمكونات ستابقة التجهٌتا متن أجت  دعتم هٌاكلهتا. كمتا أن هتذه المنهجٌتة تراعتً كت  متن القٌتود 

المقترحتة  الهٌكلٌة، وقٌود التجمٌع مما ٌتٌح الاستقرار للمكونات سابقة التجهٌا، الأمر الذي ٌبترهن علتى عمومٌتة المنهجٌتة

 على أن ٌتم تابٌق معاٌٌر تقٌٌم الوصلات الهٌكلٌة المقترحة لمنتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً.

با ضافة إلى ذلك ت مكن تابٌق ارٌقتة التقٌتٌم التتً قتدمها البحتث للوصتلات الهٌكلٌتة التتً ٌتتم اختٌارهتا لتجمٌتع المكونتات 

موضتوعً لخصتامص وستمات هتذه الوصتلات، لتكتون أكثتر فامتدة فتً  سابقة التجهٌا فتً هتذا المجتا  متن وضتع تصتنٌف

المنتجات، كما أنها تعاا من السلامة الهٌكلٌة لها. الأمر الذي ٌمنح المصممٌن الحرٌتة ا بداعٌتة فتً تصتمٌم نمتاذو جدٌتدة 

والجمالٌتة لمنتجتات ون تم  اعتماداً على إعادة التجمٌع الهٌكلً للمكونات سابقة التجهٌا مع التركٌا علتى المعتاٌٌر الهندستٌة

 التأثٌث وا ناا  المعدنً.
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 أهم استنتاجات البحث

ٌعتبر تابٌق منهجٌة الهندسة العكسٌة وإعادة التصمٌم التً ترتكا على تبسٌا هٌك  المنتج، وسٌلة لتجمٌع أفض ،  -1

 نً.واٌادة مرونة الاستخدام، أٌضاً تصمٌم أكثر كفا ة لمنتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعد

توفر منهجٌة الهندسة العكسٌة وإعادة التصمٌم الكثٌر من الوقت والجهد، كما تعم  على تسرٌع عملٌات إعادة ابتكار  -2

 أسالٌب تجمٌع جدٌدة، وبالتالً تاوٌر منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً.

  لمنتجات ون م التأثٌث وا ناا  تؤدي المنهجٌة إلى تحسٌن الجودة، وتقلٌ  التكالٌف، كذلك تحسٌن القٌمة والأدا -3

 المعدنً.

تستخدم منهجٌة الهندسة العكسٌة وإعادة التصمٌم فً إعادة هٌكلة منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً، وتاوٌرها  -4

 بارٌقة فعالة وقادرة على الوفا  بالمتالبات الصناعٌة والجمالٌة، با ضافة إلى تلبٌة احتٌاجات المستخدم.

منهجٌة الهندسة العكسٌة وإعادة التصمٌم مجموعة واسعة من الأاكا ، مع الاستقرار ا ناامً من خلا  مبدأ تولد  -5

التبسٌا الأقصى، ومبدأ القٌود الأق ، لوص  موثوق به ومتواان للمكونات سابقة التجهٌا فً هٌك  منتجات ون م التأثٌث 

 وا ناا  المعدنً.

لتصمٌم تسمح بتقٌٌم قابلٌة التصمٌمات، وتحسٌن كفا ة التجمٌع، والمساعدة فً منهجٌة الهندسة العكسٌة وإعادة ا -6

 ابتكار تصمٌمات جدٌدة لمنتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً.

 تدعم المنهجٌة المقترحة مصمم الأثاثات وا ناا ات المعدنٌة على المستوا الن ري، والتجرٌبً، والتابٌقً. -7

كلٌة للمكونات سابقة التجهٌا تقدم تصنٌفاً موضوعٌاً ٌعم  على وضع افتراضات التصمٌم معاٌٌر تقٌٌم الوصلات الهٌ -8

 وبالتالً تقدٌم حلولاً إناامٌة، وو ٌفٌة، وجمالٌة مما ٌعاا السلامة الهٌكلٌة لمنتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً.

ٌة لضمان قابلٌة التجمٌع الهٌكلً لمنتجات تابٌق معاٌٌر تقٌٌم الوصلات الهٌكلٌة للمكونات سابقة التجهٌا ضرور -9

 ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً.

منهجٌة التصمٌم المقترحة هً منهج اام  لتاوٌر منتجات ون م التأثٌث وا ناا  المعدنً، حٌث أنها تركا على  -11

 ت بارٌقة من مة.المعاٌٌر الهندسٌة والجمالٌة، وتؤدي لتنمٌة أن مة المكونات سابقة التجهٌا فً هذه المنتجا

ضرورة وجود خاة لجمع وتن ٌم المعرفة بٌن الاركات والصناعات المختلفة، من أج  التروٌج المنهجً والتن ٌمً  -11

لتاور التكنولوجٌا، لتكون قابلة للتكٌف مع الاحتٌاجات والتقنٌات، لتساعد فً تنو  تصمٌمات منتجات ون م التأثٌث 

 وا ناا  المعدنً.
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