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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

 2 الكمية / الجامعة( +  بدون اسم الباحثة من البحث ورقي ةنسخ /CD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقتو 

 عمى النشر في المجمة.
 ريسية: اذا كان الباحث عضو ىيئة تد 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو 

 حتى تاريخو.
 واً في الييئة الفنية : اذا كان الباحث عض 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 ي نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية ف
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 البحث و المناقشة والتحميلعرض  .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8صفحة / تذييل ال 1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
قاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد في حال عدم إجراء البحث وف -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.
 الموضوعات التي تنشر في المجمة الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة  -10



6 

 

[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 انية( وفق التالي:تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الروم

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة  -) 

 صمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فا
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية:

مـد ويوضـع تحتـو ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المج
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

عربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة ال
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث
 

 
 

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000رسم نشر ) دفع  .2
 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3
 القطر العربي السوري .

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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 سوريا-جامعة تشرين  –كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية  –قسم الميكاترونيك  دكتور،*
 سوريا-جامعة تشرين  –كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية  –قسم اليندسة الطبية  * دكتورة،*

 ىنغاريا-جامعة بازماني بيتر كاثوليك  –كمية التكنولوجيا المعموماتية والنظم الحيوية  –*** ميندس 

والذبكات ادتخدام خوارزميات معالجة الصورة 
 في تذخيص القرحة المعدية العصبونية

 
 
 

 ممخصال
 المريء في القرحات تتطور أن يمكن .خطيرة طبية مشكمة اليضمي القرحي الداء يمثل

 من طيف لدييم يوجد قد اليضمي القرحي الداء إن مرضى. والاثني عشر والمعدة
 الخطير الانثقاب الى البطني الارتياح بعدم الخفيف الاحساس من تتراوح الأعراض

 يعد التنظير بنوعيو التقميدي باستخدام القسطرة والحديث باستخدام الكبسولات .والنزف
الذكية أحد أىم الطرق التشخيصية لمقرحة المعدية، وىناك منافسة عالية بين الشركات 
في تحسين جودة ومعدل التقاط الصور داخل الجياز اليضمي. وأحد أىم التحديات ىي 
القدرة عمى معالجة الصور بشكل فعال. في ىذا البحث تم اقتراح خوارزمية معالجة 

الصور وعزليا وتحديد حالتيا عن طريق  صورة تيدف الى كشف القرحة داخل
استخلاص بعض الميزات من الصور ليتم بعدىا ادخال ىذه الخصائص الى شبكة 

 333ة تم تدريبيا بشكل مسبق بالاعتماد عمى قاعدة بيانات تحتوي عمى يعصبون
صورة لمقرحة المعدية تنوعت بين حالة سميمة ووجود قرحة وأيضاً وجود نزيف. أظيرت 

 .%99بنسبة  SEوحساسية  %98بنسبة  SPوتحديدية  ACالنتائج دقة 

 مفتاحية:الكممات ال
 .معالجة الصورة – الشبكات العصبونية – الذكية الكبسولات-المعديةالقرحة  

 
  

      

 

 *د.م. فادي متوج
 **د.م. غادة سعد

 ***م. ابراىيم اسماعيل
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Implementation of image processing algorithms and neural networks in 

gastric ulcers diagnosing  

 

 

 

 

 

Abstract 
 

Digestive ulcer disease is a serious medical problem. Ulcers can develop 
in the esophagus, stomach and duodenum. Patients with peptic ulcer 
disease may have a range of symptoms ranging from a mild sensation of 
abdominal discomfort to serious perforation and bleeding. One of the 
most important diagnostic methods for gastric ulcers is the traditional 
two-stage endoscopy using modern catheters and smart caps. There is 
high competition between companies in improving the quality and rate of 
image capture within the digestive system using capsules. One of the 
most important challenges is the ability to process images effectively. In 
this research, the concept of gastric ulcer has been identified, and an 
image processing algorithm has been introduced that aims to detect 
ulcers inside the images and isolate them and determine their status by 
extracting some features from the images, after which these features are 
inserted into a neuronal network that was previously trained on a large 
number of discovered properties of a database Contains 300 pictures of 
gastric ulcers, varied between a healthy condition and the presence of an 
ulcer as well as bleeding. The results showed AC accuracy, SP 
identification at 98% and SE sensitivity at 99%. 

Keywords: Gastric ulcers - smart capsules -Neuron networks - Image 
processing.
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 :المقدمة-1
 

لمجياز اليضمي، أمكن للأطباء الكشف عن الأمراض  اعتمادا عمى التنظير الداخمي
الشديدة في مراحل التطور المبكرة، وبالتالي انخفض معدل الوفيات في العديد من 

 [.،21الأمراض، وخاصة أنواع السرطان المختمفة بشكل كبير خلال السنوات الأخيرة ]
الداخمية فحص التجاويف ب ويسمح لنانظراً لأن التنظير الطبي ىو إجراء غير مؤلم نسبياً 

البشري فإن أجيزة التنظير تمعب دوراً ىاماً في الطب الحديث. كذلك فإن ظيور  لمجسم
المناظير مع القدرة عمى التقاط الصور الرقمية خمق مجال جديد كامل من أنظمة دعم 

الطبي. وتيدف ىذه الأنظمة إلى كشف  شخيص( في التCADالقرار بمساعدة الكمبيوتر )
في تحسين دقة التشخيص  الكادر الطبي، وبالتالي مساعدة المختمفة ف الأمراضوتصني

 الطبي. 
أمانا،  التقميدي أكثر، ىناك تقنية وجدت مؤخرا لجعل الإجراءات بالمنظار من جية أخرى

أقل إيلاماً، وأكثر راحة لممريض، ىي تقنية التنظير بالكبسولة اللاسمكية. تقنية التنظير 
( يمكن أن تصور أجزاء من الجياز اليضمي WCEعن طريق الكبسولة اللاسمكية )

 بعيدة عن متناول المناظير التقميدية.  والتي كانتللإنسان 
يا ىي أنو يجب تحميل حجم كبير من البيانات بيذه التكنولوج السمبيات المتصمة من أكثر

أن يستغرق وقتا طويلا ويشكل عبء عمى  والذي يمكنمن أجل الكشف عن مرض ما 
عمى الطبيب من ذوي الخبرة أن يقضي حوالي ساعتين لعرض  حيث يجبالأطباء.  

، فإن تطوير نظم واحد. وبالتاليعن فحص  صورة ناتجة 60،000وتحميل ما يقرب من 
المساعدة  ويأتي لتقديمأمر بالغ الأىمية  ( ىوCADص بمساعدة الحاسوب )تشخي

 للأطباء.
قرار  في اتخاذمن المساعدة التي يمكن أن يقدميا لمكادر الطبي بحث تنبع أىمية ىذا ال

 لشفاء.ا وزيادة فرصعطاء العلاج المناسب مما يسمح بإطبي بنسبة خطأ قميمة 
عمى سبيل ف ،تمف عن المناطق الطبيعية المحيطةمخعادة ما تكون مناطق الآفة بمون 

متقرحة قد تظير بالمون ال، قد تظير مناطق النزيف عمى شكل مناطق حمراء و المثال
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 عن طريق استخراج[ اقترح طريقة كشف النزيف السريع 3] تم فيالأصفر أو الأبيض. 
الألوان  فضاء، فإن RGBألوان  فضاء. بالإضافة إلى RGBالمون فضاء ميزة المون في 
 أيضًا بشكل شائع لاستخراج الميزات تُستخدم YCbCrو HSI / HSVالأخرى، مثل 

([4 ،][5]). 
شائعة الاستخدام في التعرف عمى ىو نوع آخر من الميزات  Textureالتركيب النسيجي 

 local binary . تتضمن ميزات النسيج الأنماط الثنائية المحمية[12]القرحة المعدية أنماط
patterns (LBPوالميزات ) الترشيح  المعتمدة عمىfilter-based features [6 .]

[. تم 7عمى مخطط ترميز ثنائي بسيط يقارن كل بكسل مع جيرانو ] LBPيعتمد واصف 
 uniform المنتظم LBP، مثل فة إلى إصداراتو الموسعة، بالإضاLBPاعتماد واصف 

القرحة في العديد من ميام التعرف عمى  monogenic [9،] المنشأ الأحادي LBPو[ 8]
 Gabor، مثل مرشحات ميزات المستندة إلى عامل التصفية. يتم استخدام الالمعدية

نطاق واسع في ميام التعرف عمى  ، عمىwavelet transformsوتحويلات المويجات 
تعددة المراحل. بالإضافة إلى لقدرتيا عمى وصف الصور في مساحة م قرحةالصور 
أداء التعرف. كما ىو موضح المختمفة لتحسين  النسيجية، يمكن الجمع بين الميزات ذلك
يمكن أن يحقق الكشف  المنتظم LBPو، فإن الجمع بين تحويل المويجات [8في ]

 التمقائي بدقة جيدة.
تقوم  handcrafted featuresأدرك العديد من الباحثين أن الميزات المصنوعة يدويًا 

[ وأن طرق التعمم العميق قادرة عمى 10] القرحةمومات الجزئية في صور فقط بترميز المع
 القرحةاستخراج تمثيلات مميزة لمميزات التي يمكن استخداميا في التعرف عمى آفات 

 depth estimation [11-14.] العمق وتخمين
 

 :البحث أىداف-2
داخل جسم الانسان استحصال عدد من الصور الحقيقية لمقرحة المعدية ييدف البحث الى 

وحالة وجود  ،وبناء خوارزمية معالجة صورة تقوم بتحديد مكان القرحة وخصائصيا )الحجم
نزيف(، ليتم بعدىا بناء قاعدة بيانات تشخيصية تعتمد عمى خبرة أطباء مختصين في ىذا 
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أمامية بحيث تغذية ات عصبونية متعددة الطبقات ذواستخداميا لتدريب شبكة  المجال
، لنحصل الخصائص المكتشفة من القرحة والخرج ىو تشخيص القرحة ىو خمياديكون 

الصورة وينتيي بتحديد مكان القرحة  بإدخالفي النياية عمى نظام تشخيصي متكامل يبدأ 
 .وتشخيصيا

 

 :البحث ومواد طرائق-3
 

 في ىذا البحث سيتم تنفيذ مايمي:
 القرحة المعدية.خوارزمية معالجة الصورة المستخدمة لتحديد وتشخيص  .1
ليتم بعدىا تنفيذ شبكة  تعتمد عمى خبرة الأطباء بيانات مبسطةبناء قاعدة  .2

امامية متعددة الطبقات وتدريبيا عمييا واختبار عدد من الصور  عصبونية
 وخصائصيا المكتشفة باستخدام معالجة الصورة السابقة.

 

 خلال التنظير من المعديةالقرحة  تشخيص-4

 التقميدي التنظير-4-1

 إلى بالإضافة الحديثة التنظير أجيزة وتحتوي. المرن التنظير باستخدام وتنفيذه هؤ إجرا يتم
 مما ممحقة بقناة ومجيزة البعيد الطرف في ضوئي مصدر عمى الرقمي التصوير رقاقة
جراء الأنسجة عيّنات لأخذ الطبية الأدوات بدخول يسمح  دون التنظيرية الاستئصالات وا 

 . جراحية عممية لإجراءالحاجة 
 استخدام ذو يكون فمذلك معقد التقميدي المرن والتنظير جداً  طويمة الدقيقة الأمعاء أنّ  وبما

والتقييد وجعل  التحديد ىذا عمى لمتغمب مؤخراً  تطويرىا تم تقنية وىناك. فقط محدود
 تقنية باسم تعرف التقنية ىذه لممريض، راحة وأكثر ،أماناً  أكثر التنظيرية الإجراءات
 .سمكياللا الكبسولي التنظير
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 الجياز اليضمي باستخدام الكبسولة تنظير-4-2

 و فإن المريض يبتمع كبسولةئاللّاسمكي، ولإجرا الكبسولي التنظير أو ما يعرف بتقنية
. وبطارياتلاسمكي  وجياز إرسال ،وكاميرا ،وعدسة صغيرة تحتوي عمى مصدر الضوء،

لحوالي ثماني  ،تسير الكبسولة بعد ذلك عبر الجياز اليضمي مدفوعةً بالانقباضات
لاسمكياً إلى جياز تسجيل  ويتم نقمياصورة  50000أكثر من  تأخذ تمقائياً ساعات حيث 
 ( عينة من الصور الممتقطة بواسطة ىذه الكبسولة.1يوضح الشكل ) خارج الجسم.

وفعّالة التنظير الكبسولي اللاسمكي بالفعل خلال السنوات الماضية أنو أداة قيّمة  ولقد أثبت
 الأمعاء الدقيقة.  اليضمي داخلعن سبب نزيف الجياز  لمكشف

الآفات، وعمى الرغم من أن التنظير الكبسولي اللاسمكي يفتقر حالياً إلى القدرة عمى علاج 
ه التقنية الجديدة أنيا وسيمة تشخيصية فعالة أثبتت ىذ الخزعة، فقدعيّنات  والحصول عمى
وذلك ولية لمتنظير الكبسولي اللاسمكي منذ الموافقة الأ المعدية الأورام والآفاتلمكشف عن 

يمكن أيضاً أن تصبح أداةً  والتي 2001في عام  والدواء الأمريكيةقبل إدارة الغذاء  من
 .[15] أخرى في الجياز اليضميأمراض ىامة لمكشف عن 

 
 .غير الطبيعية كبسولة لمتقرحات ممتقطة بواسطة صور (1)شكل ال
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 المقترحة معالجة الصورة خوارزمية-5

من أجل اكتشاف القرحة المعدية عن طريق الحاسب، قمنا باستخدام تقنيات معالجة 
عمميات ما قبل المعالجة والتقطيع والتصنيف واستخلاص الخصائص  انطلاقاً منالصورة 

القرحة من أجل الاستفادة من خصائصيا كدخل لمشبكة  وانتياءً بعزلمن الصور 
مزود العصبونية ومعالجة البيانات من أجل تشخيص حالة القرحة عن طريق برنامج 

المخطط العام  (2ويوضح الشكل ) .Matlab رنامجب باستخدام ةسومية مصممواجية ر ب
 .المقترحةخوارزمية مل

 :Image Acquisitionعمى الصورة  الحصول-5-1

 موقعي المستخدمة في ىذه الدراسة من القرحة المعديةتم الحصول عمى صور 
Capsuleendoscopy.org وRAPID Atlas. CapsuleEndoscopy.org  ىو

 ، بينماموقع دولي ممتزم بتدريس وتعمم ومشاركة معمومات التنظير الداخمي لمكبسولة
عمى مجموعات بيانات الصور لمتنظير الداخمي لكبسولة  RAPID Atlasيحتوي 
 التصوير.
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 القرحة المعدية لخوارزمية كشف( المخطط العام 2الشكل )

   Pre-Processing Stageالأولية  مرحمة المعالجة-5-2
الصورة الرقمية تعاني دائما من وجود تشويش بأنواع مختمفة وذلك تبعاً لمطريقة التي التقطت بيا 
الصورة وجودة التصوير وعدة عوامل أخرى. لذلك من الميم التخمص من التشويش الموجود 

رزميات ومرشحات مناسبة ومخصصة لنوع التشويش. وكون الصور ابالصورة عن طريق خو 
نما في أمثمتنا  الممتقطة ذات جودة جيدة فإنيا لا تحتوي عمى التشويشات التقميدية المعروفة وا 

ءة ساطعة في مناطق مختمفة ضمن الصورة. لذلك تمت الاستعانة تحتوي فقط عمى إضا
الساطعة وذلك عن طريق تطبيق عممية  ةرفولوجية من أجل التخمص من الاضاءو بالعمميات الم

 .(3الشكل ) Closingعممية الإغلاق  تمييا Openingالفتح
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 .الموغاريتمي( نتيجة تطبيق عمميات الفتح والاغلاق والتابع 3الشكل )

 

من أجل سيولة التعامل معيا. ولكن  Gray scaleالى  RGBبعدىا يتم تحويل الصورة من نوع 
( كلًا عمى حده نجد أن القناة Red,Green,Blueعند تحميل الصورة الى المركبات الثلاثة )

حيث تعبر القناة  (.1) الخضراء تعبر بشكل أمثل عن منطقة القرحة وذلك استناداً الى الجدول
من  أبيض ساطع مختمف عن باقي الملامح الموجودة في الصورة. بالمونالخضراء عن القرحة 

أجل تحسين ملامح الصورة قمنا بتطبيق التابع لموغاريتمي الذي يقوم بزيادة تباين السويات 
 العاليةالرمادية المنخفضة في صورة الدخل فيخصص ليا مجال واسع من السويات الرمادية 

[16].  

 باختلاف القرحة RGB( يوضح آلية معالجة الصور واختلاف التدرج الموني لمقنوات 1الجدول )

B Layer G Layer R Layer Brightness 
removed 

Image 
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B Layer G Layer R Layer 
Brightness 
removed 

Image 
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 واستخلاص الخصائص والتصنيف مرحمة التجزيء-5-3

في ىذه المرحمة تصبح الصورة جاىزة من أجل القيام بالعمميات اللازمة لمبدء باستخراج 
القرحة ومن ىذه العمميات ىي عممية التقطيع. عممية التقطيع تيدف الى تقسيم الصورة 
الى مقاطع ذات خصائص موحدة ومن خلاليا نستطيع عزل القرحة بشكل أولي. وتشمل 

. يعتبر التقطيع باستخدام التعتيب من أبسط Thresholdingىذه المرحمة عممية التعتيب 
أجزاء مفيدة. ىذه الطريقة تعتمد عمى تحويل الصورة إلى الطرق في مجال تقطيع الصورة 

في المستوي الرمادي الى صورة ثنائية )كل بكسل يمكن أن يمثل قيمتين فقط(. من الميم 
ات وأبحاث كثيرة في المجال. ولكن ضمن تحديد قيمة العتبة أثناء التحويل وىناك خوارزمي

بمنطقة بيضاء تقريباً فتم تحديد قيمة  يعبر عنياالخوارزمية الخاصة بنا وكون القرحة 
 تي( بغض النظر عن عدد الكائنات ال0.8% من القيمة الأعظمية )80العتبة بنسبة 

كانت الكائنات  إذاظير بالصورة كون المراحل التالية تساعدنا في تحديد ما تيمكن أن 
 الموجودة تعبر عن القرحة أو لا.
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من أجل تحسين  erosionو dilationبعد ذلك استخدمنا العمميتين المرفولوجيتين النمو 
 الصورة وفق ما يمي:

 dilationطريق تضخيميا باستخدام  بعضيا عنالكائنات الصغيرة القريبة من  وصل-1
الكائنات الى حجميا الطبيعي بعد نجاح الخطوة الأولى عن طريق  اعادة-2 عدة مرات.

بعممية التعتيب قد ينتج لدينا عدة كائنات ذات خواص متقاربة لذلك  .erosionعممية 
( ىذه الكائنات وتوصيف كل منيا عمى حده )تحديد المساحة labelingنقوم بوسم )

بوسم كل  تقوم bwlabelتعميمة . الخ(والاحداثيات وأبعاد المستطيل المحيط بيا و ... 
تعميمة  كائن منفصل وذو رابطة ثمانية عن طريق اعطاء بكسلاتو لون خاص بو.

regionprops  المساحة  –تقوم بقراءة الكائنات الموسومة وتستخرج خصائصيا )المركز
 .(4الشكل ) الخ( ...-الصندوق المحيط بالكائن  –

 
 وتحديدىا ضمن الصورة( استخلاص الخصائص 4الشكل )

 يتم تحديد الكائن الأفضل والذي يعبر عن منطقة القرحة. بعدىا
 من أجل ذلك طبقنا الطريقة التالية: 

بالاعتماد عمى ميزة ( RGB)قمنا باقتطاع كل كائن من الصورة الأصمية  .1
Bounding Box 
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والكائن ( Red – Green -Blue)ايجاد القيم الصغرى لكل من القنوات الثالثة  .2
 صاحب القيمة الأقل في القناة الخضراء يعبر عن القرحة

في حال وجود حواف تصوير سوداء قمنا بأخذ القيم العظمى لمقنوات والكائن  .3
 .صاحب القيمة الأعظم في القناة الخضراء يعبر عن القرحة

ورة في النياية يتم عزل منطقة القرحة المحددة باستخدام المرحمة السابقة واعتبارىا ص
ستخرج قراءة الكائنات الموسومة لال regionpropsستخدام تعميمة اثم  منو جديدة مستقمة 

، ونقوم بعدىا (5) الشكلالصندوق المحيط بالكائن...(  –المساحة  –خصائصيا )المركز 
بعزل القناة الحمراء )المركبات المونية الحمراء( من أجل الكشف عن وجود نزيف ضمن 

 القرحة أو حوليا.

       

 
 ( عزل القرحة والكشف عن وجود نزيف ضمن القرحة أو حوليا5الشكل )
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 تشخيص حالة القرحة باستخدام الشبكات العصبونية خوارزمية-6  

الذي يعكس تطوراً ىاماً  الاصطناعيمن أىم مجالات الذكاء  ونيةتعتبر الشبكات العصب
 دماغحول محاكاة ال ونيةالشبكات العصب الإنساني، وتدور فكرة طريقة التفكير فيممموساً 
 متعددة الطبقات الشبكات العصبونية أمامية الانتشار .الحاسب الآلي باستخدامالبشري 

ىي إحدى أشير أنواع الشبكات العصبونية، ويحدث فييا انتقال المعمومات عبر الطبقات 
ترتبط العصبونات  ية.باتجاه وحيد من طبقة الدخل إلى الطبقة المخفية إلى الطبقة النيائ

مع بعضيا بحيث يرتبط كل عصبون في طبقة ما بجميع العصبونات في الطبقة التالية 
 .[12,17] )لا ترتبط عصبونات نفس الطبقة مع بعضيا(

 البيانات حول تشخيص القرحة المعدية قاعدة-6-1

قاعدة البيانات ىذه بالاعتماد عمى خبرة طبيب مختص بالقرحة حيث تبين  بإنشاءقمنا 
 :(2كما يوضح الجدول ) وجود دم، ألم ولون القرحة ونتيجة ىذه الأعراض

 ( آلية تصنيف القرحة المعدية اعتماداً عمى خبرة أطباء مختصين2الجدول )

Peptic Size Blood Pain Peptic Color Result 

10% No No Gray Normal 

10% No No White Normal 

10% No No Green 
Need a 
Doctor 

10% No Yes Gray 
Need a 
Doctor 

10% No Yes White Normal 

10% No Yes Green 
Need a 
Doctor 

10% Yes No Gray 
Need a 
Doctor 
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10% Yes No White 
Need a 
Doctor 

10% Yes No Green 
Need a 
Doctor 

No=0 White=0 Normal=0 

Yes=1 Gray=1 Need a Doctor =1 

 Green=2  

 

 

 وتدريب الشبكة العصبونية بناء-6-2

شبكة تغذية أمامية متعددة الطبقات مكونة من ثلاث  الشبكة العصبونية المستخدمة ىي
حيث تم استخدام الميزات المستخرجة من الصور  ،(وطبقتي دخل وخرج مخفية)طبقات 

تصنيف القرحة بين عن أثناء كشف القرحة كدخل لمشبكة العصبونية، وكان الخرج عبارة 
 العادية أو الخطيرة )بحاجة مراجعة طبيب( بشكل مسبق بناء عمى معمومات الصور.

بكة باستخدام ليتم بعدىا تدريب الش feedforwardnetالمدمج  Matlabباستخدام تابع 
عمى الدخل الخرج لمقيم الرقمية الموافقة لمجدول حيث لم يتم احتساب حجم  trainتابع 

 القرحة بسبب عدم قياسيا بشكل دقيق.
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 عممية تدريب الشبكة (6)الشكل 

 والمناقشة النتائج-7

سواء نزيف / قرح حالتي صورة تمثل  200) لجدار المعدة صورة 300حصمنا عمى 
صورة  100و في مجموعة الصور او وجود الحالتين ضمن نفس الصور بشكل منفصل
 PillCam SB الكبسولة باستخدام المعدةفي  300. تم التقاط جميع الصور (حالة سميمة

WCE . 

في القسم الأول من الدراسة تم تطبيق خوارزمية كشف القرحة المعدة عمى الصورة 
، حيث تمكنت الخوارزمية من كشف (3)كما يوضح الجدول الموجودة في قاعدة البيانات

 .150حالة نزيف من أصل  130، وأيضاً تم كشف 300قرحة من أصل  270
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صورة مع  100استخدام تدريب الشبكة العصبونية المنفذة بوفي القسم الثاني تم 
 200اختبار الشبكة عمى يا وتصنيفيا المسبق كقيم دخل/خرج. ليتم بعدىا خصائص

 صورة المتبقية.

 تحديد دقة وكفاءة الخرج من خلال القوانين المتعارف عمييا في أنظمة التشخيصتم 
، الحساسية accuracy (AC)، والتي تعرف بدقة التشخيص [18] الطبي والتصنيف

sensitivity (SE) والتحديد ،specificity (SP) :وتم حسابيم باستخدام القوانين 

%99100 



FNTP

TP
ySensitivit 

%98100 



FPTN

TN
ySpecificit 

%98100 



FPTN

TN
Accracy 

 حيث: 

(TP) 198/200ة = عدد الصور المصنفة بشكل صحيح التي تحتوي عمى قرح = 
0.99 

(FP ) 2/100=  قرحة تحتويعمى أنيا  بشكل خاطىءعدد الصور العادية المصنفة  =
0.02 

(TN )0.98=  98/100=  عدد الصور المصنفة بشكل صحيح بدون تقرحات 

(FN ) عمى أنيا صور  خاطئبشكل عدد الصور التي تحتوي عمى تقرحات مصنفة
 0.01=  2/200 عادية

 نتيجة تطبيق الخوارزمية عمى عدد من الصور( 3الجدول )
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 والتوصيات:  الاستنتاجات-8
ا وسيمة تشخيصية بالفعل خلال السنوات الماضية أني أثبت التنظير الكبسولي اللاسمكي

اقترحت خوارزمية جديدة في ىذه الورقة، فعالة لمكشف عن أورام وآفات الأمعاء الدقيقة، 
الكشف الآلي عن قرحة المعدة في صور التنظير الكبسولة اللاسمكية. تعتمد من أجل 

ايجاد القيم منطقة القرحة بالتعتيب، و واجتزاء المنيجية عمى تحميل المركبات المونية لممعدة 
استخلاص الخصائص منطقة الاىتمام لتكون ومن ثم  الصغرى لكل من القنوات الثالثة

مدخلات لمشبكة العصبونية ذات التغذية الامامية. طبقت الخوارزمية عمى قاعدة بيانات 
 تجريبيةالنتائج ال . أثبتت% في كشف آفة القرحة98دقة صورة وأعطت  300مؤلفة من 

قارئ ثاني لتنبيو الطبيب الى مناطق قد يغفل عنيا مما الخوارزمية تعتبر أن  والكمية
عطاء العلاج المناسب  عمى قراريساىم بالتشخيص لمحصول  طبي بنسبة خطأ قميمة وا 

تقنية التعمم باستخدام المقترحة  يمكن تطوير الخوارزمية. أكبر لمشفاء ويعطي فرص
 ريع الكشف عن آفات المعدة وزيادة دقة الأداء.العميق في محاولة لتس

  

Blood Detection Peptic Area Extraction Image 
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 المقدمة:
 :نذكر مف أىميا ,تخطيط الإنتاج في المؤسسةلتوجد العديد مف التقنيات 

  (GANTT) تقنيات الترتيب1.

 MRP )ج )نظاـ تخطيط مستمزمات الإنتا2.

  JIT) )نظاـ الإنتاج في الوقت المحدد3 .

 KANBAN.نظاـ 4.

. 
 :تقنيات الترتيب.1
 GANTT:خريطة .1

 ,ظير سنة  ,مف أقدـ أساليب ترتيب العمميات والمشاريعGANTTتعد خريطة 
 لاسيما ما تعمؽ ,شكاؿ أكثر تطورابأ ومازالت تستخدـ فى وقتنا الحالي ولكف1918

 .[1]  ستعماؿ الإعلاـ الآلية في إعدادىابا

في تحديد أمثؿ طريقة لترتيب المياـ المشكمة لعممية GANTTتستخدـ خريطة 
 :بعيف الاعتبار يفأخذ ,لمشروع ما عمى فترة زمنية محددة إنتاجية ما أو

 المدة الزمنية لكؿ ميمة. 
  المياـقيود الأسبقية الموجودة التي تربط مختمؼ. 

 المدة الزمنية لمعممية الإنتاجية أو المشروع والتي يجب احتراميا. 

 قدرات المعالجة. 

 

 GANTT:ريطة خمثيل ت 

 :يجب البدء بػGANTT مف أجؿ تمثيؿ خريطة 

 .تحديد العممية أو المشروع المراد تنفيذه .1 
 .تحديد مختمؼ المياـ المشكمة لمعممية الإنتاجية أو المشروع .2    
  .تحديد المدة الزمنية لكؿ ميمة .3    
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 .تحديد العلاقات بيف ىذه المياـ.4     

 :نقدـ في ما يمي مثالا لشرح ىذه التقنية

  

  
في جدوؿ مخطط أيف كؿ عمود يمثؿ وحدة زمنية وكؿ GANTT تعرض خريطة  

 سطر يمثؿ ميمة

 :لمتنفيذ بحيث
 .يتـ بتعييف المياـ التي ليس ليا مياـ سابقة .1
 ...وىكذا ,مياميا السابقة ثيتـ تعييف المياـ التي مثم .2
يضـ المياـ الحرجة  ,وىو أطوؿ مسار في الخريطة ,يتـ بعدىا تحديد المسار الحرج .3

 .التي لا تقبؿ التأخير
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  يوما مف أجؿ إنجازىا15تتطمب العممية الإنتاجية, 

لتالي مياـ حرجة لا با وىي ,يوما15والذي يبمغ طولو A, D, E :المسار الحرج ىو 
 .خيرىاتأ حاؿ يبأ يمكف

 عماؿ9يوما حرجا لأنو يتطمب توفر أكبر عدد مف العماؿ وىو 11يشكؿ اليوـ  

 GANTT:[.2عيوب خريطة ]

لا يكوف ممكنا في حالات الأوامر العديدة والأنشطة المتداخمة والتي قد يمزـ تخصيص  
 .موارد جديدة ليا لتقابؿ وقت أدائيا

 .تتمتع بمرونة كافية خاصة لمقابمة الاختلافات الكبيرة لا 

 .لا توضح بصورة مباشرة التكاليؼ المتعمقة ببدائؿ التحميؿ المختمفة 

 

 (:MRP) الإنتاج مستمزمات تخطيط . نظام2
كأسموب  نشأ ىذا النظاـ في ستينيات القرف الماضي في الولايات المتحدةالأمريكية

 محوسب لتخطيط عممية الحصوؿ عمى المواد وتخطيط الإنتاج. 
النظاـ إلى تخطيط المتطمبات مف المواد الأولية محدداً فيو الكمية المطموبة  ييدؼ ىذا

ووقت الاحتياج ليا. يستمد النظاـ مفيومو مف العلاقة القائمة بيف الطمب عمى المنتج 
طمب عمى الأجزاء التي تدخؿ في إنتاجيتو )مكونات التاـ الصنع الذي تنتجو المنظمة وال

التركيبة الفنية لممنتج( والتي تشتمؿ عمى المواد الأولية والأجزاء تحت التشغيؿ. أي أف 
ىو الطمب عمى المواد الأولية والمكونات الرئيسية والفرعية التي تدخؿ في MRPنظاـ 

 .صناعة المنتج النيائي
أحد النظـ الذي أثبت نجاحو في ميداف التخطيط والرقابة عمى المخزوف  MRPيعد نظاـ   

 ,في تخفيض التكاليؼ ةإذ أصبح ممكنا تحقيؽ أىداؼ أداء العمميات المتمثم ,والإنتاج
 ,والاستخداـ الأفضؿ لمموارد والطاقات الإنتاجية الأخرى ,والجودة العالية ,والتسميـ الموثوؽ

وتقميص تكمفة  ,ومف خلاؿ تقديـ معالجات فعالة وواقعية وسريعة نسبيا لمشكلات الجدولة
والدقة في توقيت استلاـ المواد  ,إنتاج الطمبيات نتيجة تخفيض المخزوف إلى الحد الأدنى

 ,والأجزاء مف قبؿ مراكز العمؿ عند الحاجة إلييا وتسميـ الطمبيات في مواعيدىا المحددة
 ديـ مساىمة جدية في تحقيؽ الأىداؼ الإستراتيجية لممنظمة.وبالتالي تق
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وتتجمى في  ,الإنتاج والمخازف يريمعمومات مفيدة لمد MRPتوفر مخرجات نظاـ و      
والتخطيط التفصيمي  ,ثلاثة استخدامات وفوائد أساسية ىي: التخطيط والرقابة عمى المخزوف

وتخطيط أسبقية الإنتاج أو الشراء وفؽ الأوامر المخطط إطلاقيا لمكونات وأجزاء  ,لمطاقة
 .J. R) وعمى أساس فترات الانتظار المطموبة لكؿ جزء وتوافر الطاقة المطموبة ,المنتج

Evans, 1997) . وىناؾ فوائد أخرى لمنظاـ بحيث يساعد في عممية التنبؤ الإحصائي
كما  ض مف تكاليؼ الاحتفاظ بالمخزوف ويحسف خدمة الزبوفلمكونات المنتج النيائي ويخف

 يقمؿ مف نسب التمؼ بسبب استخداـ الأجزاء الصحيحة ويحسف مف إنتاجية الوحدة الصناعية

(Krajewski & Ritzman, 1998) . 
ويمكف الوقوؼ عمى مزايا أساسية منيا: أنيا طريقة لتخطيط الإنتاج بدوف مخزوف لأنيا      

حسب الوقت  الإنتاجكميات معينة وتطمؽ أوامر الشراء أو  لإنتاجتحافظ عمى الأفؽ الزمني 
لا يتطمب إعادة تنظيـ الإنتاج بؿ يسمح باستعماؿ التقنيات  ,المحدد لا قبمو ولا بعده

إلى  %25ومف أىـ النتائج التي ثبت مصداقيتيا أنيا تخفض المخزوف بنسبة بيف  .الموجودة
% وتخفض التكاليؼ 14إلى  %5% وتخفض التكاليؼ المباشرة في الإنتاج بنسبة ما بيف 44

  .(Javel, 2000) %44في التركيب بنسبة 
إلى العديد مف الانتقادات توضح  MRPوعمى الرغـ مف فوائدىا فقد تعرضت طريقة      

فترة طويمة نتيجة الكيفية التي يتـ  MRPنقائصيا أو حدود استعماليا. إذ يستغرؽ تنفيذ نظاـ 
 .(Fox, 1985) والحجـ الكبير مف البيانات مما يتطمب قاعدة بيانات ضخمةمعالجة بيا 

يؤكد أف بعض مراكز  بينما الواقع ,كما أنو يفترض طاقة غير محدودة في كؿ مراكز العمؿ
العمؿ قد تشكؿ ما يسمى بالاختناؽ أو عنؽ الزجاجة حيث تسبب اختناقا في العممية 

متاز بيا لتخطيط متطمبات الإنتاج مف المواد ويجعؿ تالإنتاجية. وقد يحطـ ذلؾ الدقة التي 
 (.2424 ,عرفة وشمبي) التخطيط لمطاقة غير فعاؿ والرقابة أقؿ جدوى

 (:JIT) المحدد الوقت في الإنتاج نظام. 3
 :JITمزايا وحدود  -1

 ,المخزوف إدارة أنظمة مف نظاـ يھوJust in time.  لمعبارة اختصار يھو
 في اھطمب عند حالاً  الإنتاج في والميمات التي تستخدـ الأولية المواد تسمـ بموجبو
 الاحتفاظ كمؼ مف التقميؿ النظاـ أو وـھالمؼ ذاھ يوحاوؿ. الإنتاجية العممية

 اليابانييف عمى الأسموب ذاھ اقترح. اھب المحتفظ ھكميات مف بالمخزوف بالتقميؿ
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. الإنتاجي الكفاءة في حقؿ وخبير أمريكي أخصائي وھو. ديمينج إدوارد الدكتور
 العالـ. وفي الياباف في عواس نطاؽ عمى النظاـ ذاھ ويستعمؿ

فمسفة جديدة تقدـ مفاىيـ وأساليب جديدة للإنتاج تساعد بكفاءة عمى  JITإف نظاـ         
في أف  JITوتظير قوة نظاـ  ,تحقيؽ الموقع التنافسي ما بيف الشركات في الأسواؽ الدولية

بعد أف كشؼ بوضوح كبير الجوانب  ,المفاىيـ التي جاء بيا قد غيرت مفاىيـ ومبادئ سائدة
اليابانية  Toyota Motor  Companyفي شركة  JITالسمبية فييا. ولقد تـ تطوير نظاـ 

ـ  1973وانتشر بعد أزمة البتروؿ العالمية عاـ  Taiichi Ohnoفي الستينيات مف قبؿ 
كؿ أنواع  ىذا النظاـ باستمرار بعد أف حظي باعتراؼ واسع بكفاءتو في إزالةيتسع شيوع ل

إلى جانب إقامة علاقات جديدة مع  ,التبذير وخفض المخزوف وجدولة الإنتاج والجودة
 المورديف.

يحقؽ نظاـ الإنتاج في الوقت المحدد العديد مف المنافع في مجالات مختمفة تتجسد في و     
تخفيض المخزوف وزيادة الإنتاجية مف خلاؿ تخفيض الميؿ الزمنية وتخفيض معدؿ 

 ,الاستجابة السريعة لرغبات الزبائف ,المرفوض والزيادة الواضحة في استخداـ الموارد البشرية
توفير في الاستثمار بتخفيض المساحات المطموبة  ,زيادة في الإيرادات ,توفير في التكاليؼ

بالإضافة إلى  ,لعمميات الإنتاج والتخزيف وتخفيض المخزوف وزيادة حجـ استعماؿ الآلات
. وما يؤكد عمى أىمية عناصره (2424 ,محجوب والأتروشي) ميارات العامميفتطوير 

 :(2424 ,عرفة وشمبيػ )بالنتائج المتحققة مف خلاؿ تطبيقاتو فقد ساىـ  ىيالأساسية 
 ؛%94انخفاض في المخزوف ووقت وصوؿ المنتج بما يساوي  -
 ؛%34إلى  %14انخفاض تكاليؼ العمالة بنسبة  -
 ؛%75الإعداد بنسبة انخفاض تكاليؼ  -
 ؛%94إلى  %75تحسيف الجودة بحوالي  -
 %.54إلى  %34تقميص احتياجات الموقع بنسبة  -

مف  ؾغير أف ىناؾ بعض الانتقادات التي توضح حدود استعمالات النظاـ. وىنا        
فيو ملائـ لبيئات الإنتاج المتكرر مع ضرورة  ,صالحا لمجالات دوف أخرى JITيعتبر نظاـ 

شروط معينة. ويكوف عممو جيدا إذا كاف موقع المورديف قريبا مف المؤسسة. كما يتطمب  توافر
تنفيذ ىذا النظاـ تنميط الخط الإنتاجي واعتماد عدد محدود مف المنتجات. بالإضافة إلى 
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متطمباتو المتعمقة بإعادة تنظيـ المؤسسة والتحضيرات اللازمة لمقابمة التوقفات في الخط 
 .(2424 ,محجوب والأتروشي) يد المجالات التي تظير فييا المشكلاتالإنتاجي وتحد

 :JIT, MRPالإنتاج  نظاميالمقارنة بين  رابعا":
ونظاـ الإنتاج في الوقت المحدد يكمف في أف الأوؿ  MRPإف الفارؽ الرئيسي بيف نظاـ      

كما يحاوؿ تخفيض مستويات المخزوف مف خلاؿ  ,يحاوؿ قياس الحقيقة المدركة أو المتوقعة
وعميو فإنو يجب الاحتفاظ بمخزوف  .ويبني عمى أساس أنو يوجد عدـ التأكد ,التنبؤ بالطمب

 ,أماف. أما نظاـ الإنتاج في الوقت المحدد )الذي يستخدـ مدخؿ الجذب بدؿ مدخؿ الدفع(
تطمبات النظاـ تؤكد عمى فإف الاحتفاظ بالمخزوف يعتبر شيئا غير مفضؿ وذلؾ لكوف م

تخفيض ظروؼ عدـ التأكد في بيئة المصنع مما يساعد عمى تخفيض الحاجة للاحتفاظ 
 (.2424 ,عرفة وشمبي)بمخزوف الأماف إلى أدنى حد ممكف أو قد يكوف صفرا

 نتج الجدوؿ الموالي: نظاميفوفي محاولة لاستنتاج بعض نقاط التشابو والاختلاؼ بيف ال    

 JIT, MRP مقارنة بين :1 الجدول رقم
 الخصائص

MRP 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

JIT 
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طاقة الموارد غير محددة بل  الإنتاجتحميل  -1
 تتحدد لاحقا

 

 

 

 

 

 

 

 

 طاقة الموارد محددة
 Kanbanوتتم السيطرة عن طريق 

دفعة ذات حجم ثابت في الأمر  حجم الدفعة-2
الواحد بينما يتغير الحجم بين 

 أوامر العمل
 

 

 

 

 

 

دفعات الإنتاج ذات حجم كبير ومتغير تحدد 
 ودفعات التحويل بحجم صغير وثابت
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المواد الأولية والأجزاء  -3
 المشتراة

التعامل مع عدد من الموردين 
 مع التسميم بكميات كبيرة

 

 

 

 

عدد محدود جدا من الموردين وتسمم المواد 
 بكميات صغيرة ومتكررة

باستخدام تتم معالجة التذبذب  تذبذب الإنتاج -4
 مخزون الأمان

 

 

 

يستخدم الأضواء المنبهة لمرقابة عمى العممية 
 الإنتاجية.

يتفاعل مع الطمب ويخطط حسب  المرونة -5
 تغير الطمب

يعتبر أكثر هذه الأنظمة مرونة لاعتماده 
 دفعات صغيرة وتخفيض المخزون

يركز عمى تخطيط المواد لممدى  تخطيط المواد -6
 الطويل

النظام عمى تخطيط المواد الملائم يؤكد هذا 
 لمتنفيذ اليومي

 نظام السحب نظام الدفع نظام الدفع والسحب -7

يعتمد عمى التدريب الشامل ذو المهارات  يستعمل مهارات متخصصة تدريب العاممين -8
 المتعددة

  

المقارنة تحاوؿ الفصؿ  طريقةأف  ,سابقةمف استعراض المقارنة بيف الأنظمة ال ويلاحظ     
في تطبيؽ ىذه الأنظمة خاصة  عند المقارنة بيف الأنظمة اليابانية والأمريكية. فيناؾ مثلا 

Shingo (1983 ) يفضؿ استعماؿJIT, عف نظاـ  ,للإنتاج شاملا اباعتباره نظامMRP . 
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 :JIT, MRP: التكامل بين أنظمة الإنتاج خامسا"
 لإدارةعمى ما سبؽ مف استعراض لمزايا وحدود كؿ نظاـ مف الأنظمة الحديثة  بناءا    

فإنو يمكف القوؿ أنو نادرا ما يتوفر نظاـ لمتخطيط والرقابة عمى  ,(JIT, MRP)      الإنتاج
الإنتاج يمكف اعتباره ملائما أو مثاليا لجميع أنواع العمميات الإنتاجية. فمكؿ عمؿ خصائص 

 .الاعتبار عند اختيار البديؿ الاستراتيجي الملائـ مف بيف نظـ الإنتاج عيفيجب أف تؤخذ ب
: حجـ المؤسسة ودرجة تعقيد منتجاتيا ومرونة ىي ,ومف الخصائص التي يجب الإشارة إلييا

الكميات المنتجة وفترات التسميـ المسموح  ,قدرة المؤسسة عمى تمبية طمبات الزبائف ,عممياتيا
قابمية التنبؤ عف المبيعات  ,المباعة كنسبة مف القيمة النيائية لممنظمة قيمة المنتجات ,بيا

مدى توفر البيانات الكمية ودرجة الدقة المطموبة لكؿ منتوج والقابمية لاعتماد  ,المستقبمية
  .(2424 ,محجوب والأتروشي) العقود الثانوية

وفي بيئات  الحديثة أف النجاحات المتميزة التي أثبتتيا تطبيقات النظـ Browneويؤكد      
أف الاختيار مف بينيا يعتمد عمى  إضافة إلىالتصنيع المختمفة تتطمب توفر شروط معينة. 

متغيرات عدة مف الدعـ المتواصؿ للإدارة العميا ومدى استعدادىا لإعادة التخطيط والتنظيـ 
مار المطموب لتبني البديؿ الاستراتيجي المعيف. فضلا عف مدى داخؿ المؤسسة وحجـ الاستث

 إمكاف توفير الانسياب الكؼء لممعمومات المرافقة للأجزاء المتنقمة بيف العمميات الإنتاجية
(Browne, 1988) .يجب النظر إلى كيفية تنظيـ عمميات الإنتاج داخؿ المؤسسة كما, 

 ,دى تقسيـ العمميات إلى عمميات تفصيميةملاحظة درجة فؾ الارتباط أي م مكفبحيث ي
 ,Browne)           نتاج منتجات محددةلإ الموجيةودرجة تركيز المنتج أي أف العمميات 

1988). 
نموذجا مرجعيا يوضح فيو الروابط بيف مختمؼ L. Bironneau (2444 )وقد أعطى     

ىذا النموذج ثلاث مقاربات . ويطرح دارةالوضعيات الصناعية وما تتفؽ معو مف أساليب للإ
تمثؿ الأوؿ في يىي حصيمة اتجاىات المفاضمة في تطبيؽ الأساليب الحديثة للإنتاج. و 

ويؤكد أصحاب ىذا الرأي الطريقة المناسبة  Comparative Approach المقارف مدخؿال
. وطرح الثاني رأيا مغايرا وىو Kanbanأو  MRPبحسب ميوليـ لطريقة دوف أخرى مثؿ 

و  MRP "فلا داعي لاستعماؿ  , Integrative Approachالتكاممي خؿ الإدماجي أودالم
Kanban, فتضع  لثةويرغبوف في ذلؾ تأكيد إمكانية تطبيؽ نظاـ ىجيف. أما الوجية الثا

ويؤكد فيو أصحاب ىذا الرأي أنو لا توجد  , Contingence Approachالظرفي دخؿالم
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بيئات الصناعية وفقا لعدة معايير ثـ تطبؽ الويقترحوف تصنيؼ  ,طريقة وحيدة لأداء الأشياء
 ,الحجـ ,المينة ,مجاؿ النشاط الطريقة التي تناسب كؿ وضعية. ومف بيف المعايير المعتمدة:

خصائص المنتج وغير ذلؾ مف  ,العلاقة مع الزبائف ,وضع الورشات ,طبيعة عمميات الإنتاج
 الخصائص. 

فضلا عف الأحداث  ,عماؿ الحالية يلاحظ ازدياد متغيراتيا وتعقيدىاوبالرجوع إلى بيئة الأ    
غير المتوقعة التي قد تؤدي إلى تضارب في العممية الإنتاجية. ومنو فإف الضعؼ الذي يكمف 

لا يعني أف الجيود المبذولة في  ,وعدـ قابميتو لموقوؼ أماـ ىذه التغيرات MRPفي نظاـ 
أي نظاـ آخر يحتاج في بنائو إلى قاعدة البيانات الخاصة  بؿ ,بنائو وتصميمو ذىبت سدى

 (.  2424 ,محجوب والأتروشي) .MRPبنظاـ 
 ثـ أمكف تكييفو ,أنو وجد للإجابة عمى احتياجات الإنتاج المتكرر MRPويوصؼ نظاـ      

 & Ourari ).ف للإنتاج حسب الطمب باستبداؿ الطمب المتنبأ لو بالطمبيات الصارمة لمزبائ

B, Boozouia, 2000)  ػ لأما بالنسبة JIT  طبؽ سوى في الإنتاج المتكرر يفيو أسموب لا
  (Ourari & B, Boozouia, 2000 ). وبتدفؽ منتظـ

دراسات إلى نتيجة ىامة وىي إمكانية عمؿ الأنظمة المختمفة بشكؿ تكاممي الوقد توصمت     
. وقد الإدارةوذلؾ عف طريؽ استغلاؿ كؿ نظاـ في مستوى محدد مف نظاـ  ,لا بشكؿ بديؿ

Marris (1995 ). وفي ىذا المجاؿ يقوؿ MRP-JITاىتـ البعض بالعلاقة التكاممية بيف 
راء أخرى تؤيد فكرة الدمج بيف ىذه الأنظمة مثؿ آوىناؾ  .JITىي تقنية لفمسفة  MRPأف 

التنبؤات وتخطيط الاحتياجات  لإدارةالأولى  بحيث تستخدـ Kanbanمع  MRPحالة دمج 
 ,Reimer) :(Plack, 1991) فيما تستعمؿ البطاقات في المدى القصير مثؿ جدولة الورشة

1991). 
نموذجا اتبع فيو المقاربة الظرفية للاختيار بيف U. Karmarker (1989 )وقد وضع      

إلى:  الإنتاجالحديثة مف خلاؿ تصنيؼ  الإنتاجواستخدـ معايير المفاضمة بيف نظـ  ,الأنظمة
 ,الدفعة وحركيبونظاـ ىجيف  ,بالدفعات أو متكرر ونظاـ ىجيف ,نظاـ السحب بتدفؽ متكرر

حساب الاحتياجات والانطلاؽ في  :ونظاـ الدفع. وينطبؽ ذلؾ عمى ثلاث استعمالات وىي
دارةالإنتاج و   .(2)الورشة. ونتج عف ذلؾ الجدوؿ  ا 
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 U. Karmarkerم المقاربة الظرفية  :2 الجدول رقم
 أنشطة التسيير
 أنواع الأنظمة

 تسيير الورشة الانطلاؽ في الإنتاج حساب الاحتياجات

نظاـ السحب: تدفؽ 
 مستمر

JIT  الإنتاجحسب وتيرة JIT_MRP 

 نظاـ ىجيف:
 بالدفعات ومتكرر

MRP -JIT 
 

MRP -JIT JIT 

نظاـ ىجيف: 
 متغيربالدفعات و 

MRP MRP MRP 

 جدولة الورشة MRP MRP نظاـ الدفع

 
Source: U. Karmarkar, “Getting Control of Just In Time", Harvard 

Business Review (Sep-Oct 1989). P.122. 
 

تطوير ىذا الجدوؿ ولـ يكتؼ بالمقاربة الظرفية L. Bironneau (2444 )ثـ حاوؿ       
التي تأخذ  المقارنة والتكاممية وميز بيف أشكاؿ عمميات الإنتاج المعروفة طريقةبؿ أدمج معيا 
وأدمجيا بنظـ الإنتاج حسب الطمبية والإنتاج مف أجؿ التخزيف. ثـ  ,V-A-T شكؿ الحروؼ

التخطيط الشامؿ والتخطيط المفصؿ والبرمجة والجدولة والمتابعة.  إلىقسـ مستويات التخطيط 
 الإنتاجحسب كؿ مستوى تخطيط وحسب كؿ نوع مف عمميات  وقد استنتج نموذجا مفصلا

 .إنتاجوحسب كؿ نظاـ 
تحسيف نظاـ  إمكانياتوبصفة عامة يمكف القوؿ أف أي نشاط صناعي يبحث عف     

. ووضع نظاـ أو آخر يعود إلى درجة تعقيد وتنوع مشاكؿ الإنتاج. ويمكف الإدارةالتخطيط و 
 الاستغلاؿ الجيد لكؿ طريقة في مستوى تطبيقيا. تبني ىذه الطرؽ بصفة تكاممية تتيح 

 

( Product information system – kanban) -كانبان -نظام معمومات الإنتاج .4
: 
)كانباف( ىي طريقة في تحويؿ المواد و حركتيا داخؿ نظاـ الإنتاج الآني مف خطوة لمتي  
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 ,)كانباف( في لغة الياباف ىي عبارة عف علامة )بطاقة  تمييا خلاؿ العممية الإنتاجية.كممة
أداة أخرى( تستعمؿ لمسيطرة و التحكـ بسمسمة العمؿ مف خلاؿ سمسمة مف  ,لوحة  ,إشارة

يوصؼ نظاـ )كانباف( بأنو نظاـ سيطرة و تحكـ فيزيائي مكوف مف بطاقات و  ,العمميات
إذاً نظاـ )كانباف( ىو نظاـ فرعي ,اج صناديؽ أو حاويات لنقؿ المواد بيف مراكز عمؿ الإنت

 مف نظاـ الإنتاج الآني وشركة تويوتا ىي السباقة باستخدامو.
 
الغرض مف نظاـ )كانباف( ىو الإشارة أف ىناؾ حاجة لأجزاء مطموبة في الإنتاج و     

ضماف إنتاج أو توريد ىذه الأجزاء في الوقت المناسب لدعـ سمسمة عمميات التجميع في 
عندما يصبح ىناؾ شاغر  ,ج. ىذا يتـ عف طريؽ سحب الأجزاء لخط التجميع النيائيالإنتا

في الحاويات إذاً ىناؾ حاجة لأجزاء جديدة لاستمرار عممية الإنتاج.إف خط الإنتاج النيائي 
يستمـ جدوؿ الإنتاج المطموب مف مكتب العمميات و ىذا الجدوؿ يكوف نفسو تقريباً مف يوـ 

ي الآلات و مجيزييا والمورديف يتمقوف طمبات الإنتاج )حسب بطاقات جميع مشغم ,لآخر 
 كانباف( مف مراكز العمؿ و التخطيط.

 
فإف مراكز التزويد  ,في حاؿ أف الإنتاج يجب أف يتوقؼ عند حد معيف في مراكز العمؿ     

زيداً بالمواد ستتوقؼ أيضاً و تبقى متوقفة طواؿ عدـ ورود بطاقات )كانباف( جديدة تطمب م
 مف المواد.

 
إذاً يقوـ نظاـ كانباف بإرساؿ بطاقة أو إشارة إلى مصدر المادة أو الجزء إنذاراً بضرورة    

أو صندوؽ فارغ توضع فيو  ,يمكف أف تستخدـ ىنا الإشارات الضوئية  ,إعادة التوريد 
 البطاقة .

 ىناؾ نوعيف مف بطاقات كانباف:
 

حيث تستخدـ الأولى لسحب كمية مف  ,( pok)( وبطاقات الإنتاج wkبطاقات السحب )
أما الثانية تعطي الإذف لمعالجة المواد التي تحتوييا  ,المواد التي تحتاجيا العممية الإنتاجية 

 الحاوية القياسية لوحدات خاصة محددة في البطاقة .
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 يمكف تبسيط آلية عمؿ نظاـ كانباف كما يمي : 
توضع بطاقة السحب عمى حاوية  ,خاص أو أجزاء  * عند احتياج مركز عمؿ لمواد مف نوع

 فارغة إيذاناً لإرساليا لمكاف تواجد المواد أو الأجزاء طمباً لتوريدىا.
تزاؿ البطاقة عنيا و توضع بالبريد كإشارة  ,* في حاؿ وجود حاوية مميئة عمييا بطاقة إنتاج 

اد بديمة بحاوية جديدة طبعاً مف لدخوؿ مواد الحاوية في العممية الإنتاجية وتمييداً لإحلاؿ مو 
 خلاؿ بطاقة السحب .

فارغة مف جديد لطمب المواد المطموبة لاستكماؿ  * توضع بطاقة السحب عمى حاوية 
 العممية الإنتاجية وىكذا تتكرر العممية باستمرار لضماف سير و مرونة العممية الانتاجية.

 
 ا يمي:ىناؾ شروط محددة لضماف نجاح نظاـ كانباف تتمثؿ بم

 لا يجوز إرساؿ وحدات تالفة إلى المرحمة التالية.-1
تسحب المرحمة التالية الكمية المحددة بالبطاقة دوف زيادة أو نقصاف و يجب أف يكوف -2

 مميئة(. -ىناؾ بطاقة كانباف لكؿ حاوية توضح وضعيتيا)فارغة
نتاج نفس الكمية التي سحبتيا المر -3 حمة التالية بعد استلاـ تقوـ المرحمة السابقة بتجييز وا 

البطاقة ذات العلاقة ولا يمكف إنتاج الجزء بدوف بطاقة الإنتاج التي تجيز ذلؾ )نظاـ 
 البطاقتيف(.

 ,والمستوى الأعمى لممخزوف يتحقؽ بعدد البطاقات ,عدد البطاقات يجب أف يكوف قميلاً -4
 لذلؾ يجب العمؿ عمى تقميؿ عدد البطاقات قدر الإمكاف.

 حديد عدد الحاويات و البطاقات المتعمقة بيا وفؽ المعادلة التالية:يتـ عادة ت
سعة   متوسط الطمب خلاؿ فترة الانتظار/  +  المخزوف الاحتياطي  عدد الحاويات )ع( =

 الحاوية
            
 + ح(/ؾ 1ط )و+ ت+ ف( )  ع =          

 حيث أف:
 ع= عدد الحاويات

 ة وىو بالساعةط=الطمب المتعمؽ بالجزء ذو العلاق
 و= وقت الانتظار لمحاوية وىو بالساعة
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 ت= وقت المعالجة لكؿ حاوية وىو بالساعة
 ف= وقت النقؿ بالساعة و تستخدـ لممشتريات الخارجية

 ؾ= عدد الوحدات في الحاوية
ح= متغير)عامؿ( السياسة و تضعو الإدارة ليشير لمتأثيرات الخارجية وىذا المتغير يؤثر عمى 

 الاحتياطي أو مخزوف الأماف.خزوف الم
 بفرض توفرت لدينا المعمومات الآتية و المتعمقة بأحد الأجزاء : مثال :

 ,وحدة 254الطمب في الساعة )ط( = 
 ,وحدة 25)ؾ( =  سعة الحاوية 

 ساعة 4115=  وقت الإنتاج و المعالجة )ت( 
 412وقت الانتظار لمحاوية )و( = 

 دات المنتجة محمياً مف الوح 411المخزوف الاحتياطي = 
 25(/ 411+1+صفر() 4115+ 412) 254  إذاً يكوف عدد الحاويات وفؽ ىذه المعطيات : 

            
فيكوف المخزوف وفؽ الحاويات  4أي عدد الحاويات ىو  3185فيكوف الناتج 

 جزء.144(=4(*)25)
اء أننا سنأخذ ىنا بعيف أما فيما يتعمؽ بالمشتريات الخارجية فإنيا تعالج بنفس الأسموب باستثن

فمو  ,الاعتبار وقت النقؿ وكذلؾ لابد واف يكوف المخزوف الاحتياطي اكبر مف السابؽ 
فإف  4134ساعة و المخزوف الاحتياطي  4125افترضنا لممثاؿ السابؽ أف وقت النقؿ كاف 

 عدد الحاويات يساوي في ىذه الحالة:
25(412+4115 +4125( )1+4134)= 

حاويات فيكوف المخزوف وفؽ الحاويات  8أي العدد ىو  ..7ويكوف الناتج 
     جزء.244(=8(*)25)



 م. محمد ثائر الجوهري    أ.د. غسان حداد    2021عام 20 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

49 
 

 
 شكؿ يوضح سير عمؿ نظاـ معمومات الإنتاج )كانباف( بشكؿ تفصيمي

 (428ص, 2443 ,محمد الحسيف,المصدر)إدارة الإنتاج
 

 :KANBAN , JITالمقارنة بين  سادسا  
مف الأفضؿ دائمًا مراعاة أف "المخزوف ىو نفايات". ىذه ىي الفمسفة  ,في إدارة المخزوف 

والمعروفة أيضًا باسـ (    JITنفسيا التي تضمنت استراتيجية المخزوف في الوقت المناسب )
نظاـ إنتاج تويوتا. تيدؼ ىذه الإستراتيجية إلى تحسيف عائد الاستثمار في النشاط التجاري 

لمعالجة والتكاليؼ الدفترية المرتبطة بو. عنصر واحد مف مف خلاؿ خفض المخزوف قيد ا
مرئي" و  KANBANحيث يعني  ,النظاـ كانباف. ىذا المصطمح الياباني ىو كممة مركبة 

 ,إلى البطاقات المرئية. علاوة عمى ذلؾ   Kanbanيشير  ,"حظر" يعني "بطاقات" ؛ حرفيا 
عمؿ كمساعدات بصرية تؤدي إلى العمؿ. مف خلاؿ ال JITيمعب ىؤلاء دورًا ميمًا في تنفيذ 

إلا أنيما ليسا  ,غالبًا ما يرتبطاف ببعضيما البعض   Kanbanو  JIT عمى الرغـ مف أف 
 سنحدد المصطمحيف ونوضح الاختلافات بينيما. ,كياف واحد. في المقالة التالية 

؟ إنيا طريقة لإدارة المخزوف أثبتت أنيا تحسف عائد شركة التصنيع عمى JITما ىو  ,أولا 
إلى  JIT الاستثمار والكفاءة وجودة العمؿ مف خلاؿ تقميؿ المخزوف بشكؿ أساسي. تدعو 

عمى عكس ممارسات  ,عرض المخزوف عمى أنو تكبد تكمفة بدلًا مف القيمة المضافة 
وفي المكاف  ,في الوقت المناسب  ,المادة المناسبة الأعماؿ التقميدية. وىو يركز عمى وجود "

 وبالمبمغ الدقيؽ". ,المناسب 
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( يبسط تدفؽ المخزوف مف 1فإنو يحمؿ عددًا مف التأثيرات المفيدة لمشركة.  ,ومثاليًا كما يبدو 
وبالتالي  ,( يتزامف العرض مع طمب الإنتاج 2مما يسيؿ إدارتو ؛  ,المستودعات إلى الرفوؼ 

( تؤدي جدولة الإنتاج واتساؽ ساعات 3كاليؼ التخزيف ووقت الإعداد / التغيير ؛ تقميؿ ت
العمؿ الناتجة عف العرض والطمب المتزامنيف إلى تقميؿ ساعات العمؿ الإضافية لمعماؿ 
( يتـ 4والمزيد مف وقت الفراغ لمتدريب وورش العمؿ لممساعدة في تحسيف مستوى مياراتيـ ؛ 

لميارات المتعددة أيضًا مف خلاؿ تخصيصيـ لأجزاء مف العممية التي تحسيف الموظفيف ذوي ا
 يتـ التركيز عمى علاقة الشركة مع موردييا. ,( وأخيرًا 5تحتاج إلى القوى العاممة ؛ 

المورديف عرضة بشدة  JIT قد تجعؿ عممية  -ىناؾ عيب في ىذه الاستراتيجية  ,ومع ذلؾ 
تممة. مع إدارة علاقات طويمة الأمد مع المورديف لصدمات العرض بسبب تقمبات الطمب المح

 يمكف تقميؿ ىذا الجانب السمبي إلى الحد الأدنى. ,

 Kanban    ىو  ,ليس نظاـ مراقبة المخزوف في حد ذاتو. بدلًا مف ذلؾ  ,مف ناحية أخرى
وكـ يجب إنتاجو ؛ إف  ,ومتى يتـ إنتاجو  ,نظاـ جدولة يخبر الشركة ما يجب إنتاجو 

كمؤشر لمطمب  Kanban يستخدـ  JIT طبيعتيا ىي التي تجعميا عنصرًا مناسبًا في تنفيذ 
الذي يشير عمى الفور إلى سمسمة التوريد بأكمميا. إليؾ كيفية عمميا: أحد المكونات اللازمة 

راغي ب 144ويصؿ إلى المنصات. لنفترض أف ىناؾ   14لإنشاء الأدوات ىو مسمار ساؽ 
يأخذ الشخص الذي يقوـ  ,جذعية عمى منصة نقالة ؛ عندما تكوف منصة النقؿ فارغة 

بتجميع الأدوات بطاقة تـ إرفاقيا بمنصة التحميؿ ويرسميا إلى منطقة تصنيع مسمار التثبيت. 
رساليا إلى أداة تجميع الأدوات.  بعد ذلؾ يتـ تصنيع منصة نقالة أخرى مف مسامير الجذع وا 

وكؿ بطاقة كانباف أو منصة نقالة  ,كانباف ىو نوع مف أنظمة الإنتاج "سحب"  , في الجوىر
أو صندوؽ أو صندوؽ يتـ إرساليا إلى المورد أو الشركة المصنعة لمقطع تشير إلى الطمب 

لمشركات أف تكوف  Kanbanيتيح نظاـ الجدولة  ,العاـ عمى المنتج النيائي. في الواقع 
 لاء بدلًا مف محاولة رسـ التوقعات المقدرة.تفاعمية مع احتياجات العم
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 النتائج:

1)  JIT .ىي استراتيجية لإدارة المخزوف ؛ أحد عناصرىا كانباف 

عادة في شكؿ بطاقات أو  ,( كانباف ىو نوع مف الجدولة أو الطمب مف نظاـ الجدولة 2
 صناديؽ أو لوحات أو صناديؽ.

يجعموف مف  ,كانباف كوسيمة لمنع التكاليؼ المتعمقة بالمخزوف. معًا  JIT ( تستخدـ 3
 الممكف الحصوؿ عمى "المواد المناسبة في الوقت المناسب والمكاف المناسب وبالمبمغ الدقيؽ".

 الخاتمة:.
ومنفعة أعمى لتمبية  الإنتاج ىو عممية تحويؿ المواد الخاـ إلى سمع وخدمات ذات قيمة 

رغبات العملاء والمستيمكيف . تسعى المؤسسة مف خلاؿ النظاـ الإنتاجي إلى إنتاج السمعة 
, زذلؾ بالسعر  والكمية المناسبيف وفي الوقت المناسب , وبأقؿ تكمفة ممكنة أو تقديـ الخدمة 

 فعالة.  مع تحقيؽ أكبر عائد ممكف , كؿ ذلؾ يتحقؽ مف خلاؿ تيسيير الإنتاج بصورة
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أكديد  -تحضير مادة مركبة رباعي فلور الإيتلين 
 خواصها الفيزيائية والميكانيكية الألمنيوم وتوصيف

 فخر الدين عمي صموح م.: الماجستير طالب

 لوجيا و المعهد العالي لمعموم التطبيقية والتكن

 رفيع جبره الدكتور المشرف:

 الممخص

ّأكسيدّّتمّ  ّمع ّالإيتمين ّفمور ّرباعي ّبوليمير ّمن ّمركبة ّمادة ّتحضير ّالعمل ّىذا في
ّعنّطريقّ ّّمزجالالألمنيوم، ّوالتمبيد. ّوالكبس، ّمّتحضيرّتمّ اليدوي، ّواد  -تفمونمركبة

ّالألمنيوم ّّأكسيد ّعمى ّتحتوي ّالألمنيومنسب ّأكسيد ّمن ،ّ %10،%5ّ،%0ّمختمفة
15%ّ ،20%ّ ّأكسيد ّنسبة ّتأثير ّدُرس ّالمعالجة. ّقبل ّالكثافة ّعمى ّالحراريةّالألمنيوم
ّالموادالميكانيكيةّّصائصوعمىّالخّ،وبعدىالمتمبيدّ ّالكثافةّانخفاضّبي نتّالدراسة.ّليذه

ّالمساميةّوارتفاعّ،قبلّالمعالجةّالحراريةّوبعدىاّزيادةّنسبةّأكسيدّالألمنيومالتجريبيةّمعّ
طفيفّفيّّتغيرمعّحدوثّّىاوبعدأكسيدّالألمنيومّقبلّالمعالجةّالحراريةّنسبةّمعّزيادةّ
ّالمعالجةّالمسامية ّأكسيدّالحراريةّالمعالجةّقبلّياعنّالحراريةّبعد ّنسبة ّزيادة ّأدت .

الميكانيكيةّّخصائصانخفاضّالإلىّّأكسيدّالألمنيوم -تفمونّالألمنيومّفيّالمادةّالمركبة
أفضلّالموادّالمركبةّمنّناحيةّّ%10وّ%5بشكلّعام،ّوكانتّالمادةّذاتّنسبةّالتقويةّ

ّ .الميكانيكيةّخصائصال

ّ الكممات المفتاحية: ّالألمنيوم، ّأكسيد ّالألمنيوم -تفمونّالمركبةّادوّالمالتفمون، ّ،أكسيد
ّالكثافة،ّالخصائصّالميكانيكية.

ّ
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Preparation of polytetrafluoroethylene-

aluminum oxide composite material and 

characterization of their physical and 

mechanical properties 

Paper Research of Master Thesis 

Eng. Fakhr Aldeen Sallouh 

Dr. Rafi JABRAH 

Abstract 

The Present work covers the preparation and characterization of 

PTFE/aluminum oxide composite material. These composites were 

prepared by manual mixing, pressing and sintering. PTFE/aluminum 

oxide composites were prepared with different proportions of 

aluminum oxide, namely, 0%, 5%, 10%, 15%, 20%. The effect of 

aluminum oxide content on the density was studied before and after 

sintering treatment, while the mechanical properties of these 

composites were investigated after sintering treatment. The results 

showed that the experimental density of PTFE/aluminum oxide 

composites decreased and the porosity increased with increasing 

aluminum oxide percentage before and after sintering treatment, 

with a slight change in total porosity value after sintering treatment 

compared with their values before treatment. The increase in the 

percentage of aluminum oxide in the PTFE/aluminum oxide 

composite material led to a decrease in their mechanical properties 

in general, and the composite materials with 5% and 10%          α-

aluminum oxide showed the best mechanical properties. 

Key words: Teflon, aluminum oxide, polytetrafluoroethylene- 

aluminum oxide composite materials, density, mechanical 

properties. 



 فخر الدين علي صلوح م.   رفيع جبره    2021عام 20 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

57 
 

 .مقدمة -1

وتطورتّمعّمرورّالوقتّلتدخلّمختمفّّاستخدمّالإنسانّالموادّالمركبةّمنذّقرونّطويمة،
ّالمتقدمةمجالاتّالال ّفّ.يندسية ّأوّّتوفرّالمركبةالمواد ّيصعبّإيجادىا خصائصّمميزة

ّبالخصائصّحسبّاليدفّ ّالتحكم ّيمكن ّكما ّواحدة، ّىندسية ّمادة ّمن ّعمييا الحصول
ّالمركبةّفيّ ّالمواد ّاستخدام ّازداد ّالتكنولوجيّوالصناعي، والغايةّمنّالمادة.ّومعّالتقدم

والتطبيقاتّالطبيةّّكالطيرانّوالمعداتّالرياضيةّمختمفّالتطبيقاتّوالمجالاتّوالميادين
ّ.والفضائية

ّجديدةّ ّالمركبةّىيّاجتماعّمادتينّمختمفتينّأوّأكثرّبيدفّالحصولّعمىّمادة المواد
ّمنفردة.ّمنّىنا، ّعمىّمكوناتيا ّّتتفوقّفيّأدائيا ّالمركبةّغيرّمتجانسةّقد تكونّالمواد

وغيرّمتماثمةّالمناحي،ّوتمتمكّخصائصّعاليةّلاّيمكنّالحصولّعميياّباستخدامّالموادّ
ّالمقياسّ ّمن ّتبدأ ّمختمفة ّعمىّمستوياتّبنيوية ّالمكونة ّالمواد ّيحدثّاجتماع التقميدية.

ّالماكرويّإلىّالمقياسّالميكرويّوحتىّالمقياسّالنانومتري.

.ّتأخذّمادةّلتقويةفيّشكمياّالعامّمنّمادتين،ّالمادةّالرابطةّومادةّاةّالمركبةّتتألفّالماد
وتكونّمسؤولةّعنّالخصائصّّ،متعددة:ّحبيباتّأوّصفيحاتّأوّأليافّالتقويةّأشكالاًّ

ّ ّالمركبة، ّلممواد ّالرابطةأالميكانيكية ّالمادة ّالمركبةّفّ،ما ييّالمسؤولةّعنّتماسكّالمادة
ّ.[1,2]ّالخارجيةوحمايتياّمنّالعواملّ

ّالبوليميرية ّالمركبة ّالمواد ّالمركبة تعتبر ّالمواد ّأنواع ّأكثرّوّّإحدى ّواستعمالًا،ّىا انتشاراً
ّ ّالبوليميرات ّمن ّواسع ّطيف ّفييا ّحراريويستخدم ّبوليمرات ّكانت ّالتفمونّّةسواءً مثل

ّغيرىاوّليّأسترّوّوالبمثلّالايبوكسيّّاًّحراريّمتصمبةوالبوليّبروبمينّوغيرىاّأوّبوليميراتّ
[2].ّ

 رباعي فمور الإيتمين بوليمير (PTFE)-  .التفمون 
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العالمّّمنّقبل1938ّعامّ(ّبالصدفةPTFEّ)ّرباعيّفمورّالإيتمينّتمّاكتشافّبوليمير
Dr.RoyPlunkettّّالذيّكانّيعملّفيّشركةDuPontّ،تطويرّّحيثّكانّيعملّعمى

ّمنّالمركباتّالفمورية،ّوكانّيعتمدّفيّتجاربوّعمىّمونوميرّرباعيّ غازّتبريدّانطلاقاً
ّ)لّوعندّتفحصوّ(.TEFفمورّالإيتمينّ) (،ّلاحظTEFّضغطّالأسطوانةّالممموءةّبغازّالـ

صمامّّنزعمّوجودّأيّخسارةّفيّوزنيا،ّوبعدّفيّضغطّالأسطوانةّمعّعدّاًّكبيرّّاًّانخفاض
ّلاح ّقاعدالاسطوانة، ّفي ّابيضّمتجمع ّمسحوقّشمعي ّمن ّصغيرة ّكمية ّوجود ،ّتياظ

ّسجمتّ.(PTFE)فكانتّتمكّأولىّالغراماتّالمنتجةّمنّبوليميرّرباعيّفمورّالإيتمينّ
ّّلاحقاًّ DuPontّّشركة ّلـ ّتجارية PTFEّّعلامة Teflonّّباسم وفيّّ،1945فيّعام

رّالتفمونّالمصطمحّيجداً.ّوأصبحّتعبّبشكلّكبيرّقامتّباستخداموّتجارياًّّ،العقودّاللاحقة
 .ّ[3] بوليميرّرباعيّفمورّالإيتمينالأكثرّانتشاراًّلمتعبيرّعنّ

وىيّ(Fّ(ّوالفمورّ)Cمكونةّمنّالكربونّ)الالبوليميراتّالفموريةّّينتميّالتفمونّإلىّعائمة
ّخطي ّمونوميبوليميرات ّبممرة ّمن ّالتفمون ّعمى ّالحصول ّيتم ّالإيتمينّّرة. ّفمور رباعي

 (.1فيّالشكلّ)ّالمشكلّلو،ّوالموضح

 

 .مونوميرّرباعيّفمورّالإيتمين:1ّالشكلّّ

ّ)ّ،(C-Cعمىّالروابطّ)ّالتفمونّيحتوي ّجداً،ّّ،(C-Fو ّالروابطّالقوية التيّتعتبرّمن
 552(ّإلىC-Fوطاقةّالرابطةّ)ّ، 607KJ/mol(ّإلىC-Cحيثّتصلّطاقةّالرابطةّ)

KJ/mol ّ ّالمميزة ّالخصائصّالرئيسية ّجميع ّتأتي ّلذلك، .ّ ّلمتفمون ّتوبنيّمقاومةمن
ّ.ّةالكيميائي
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ّذراتّ ّبقضيبّمن ّالبوليمير ّبنية ّتشبيو ّمغمفيمكن ّالفمورّالكربون ّذرات ّمن ّ.بطبقة
ّ ّيكون ّقطر ّمن ّأكبر ّذراتّالفمور ّإيتمينقطر ّالبولي ّفي ّالموجودة ّالييدروجين ّ،ذرات
ّ ّوبشكلّحمزونيّحولّّوتتوضعّ،متعرجاًّّالجزيءّخطاًّكلّشيُّلذلك، ذراتّالفمورّبإحكام

(ّ ّالروابط ّيC-Cُّسمسمة ّلمبوليمير. ّسمسمةّّاًّومنتظمّاًّمستمرّّاًّغلافّالفمورّشكل( حول
ّ،منّالتأثيراتّالخارجية،ّويمنحوّمقاومةّكيميائيةتفمونّ،ّمماّيحميّجزئّالC-Cالروابطّ

 .البنيةّالجزيئيةّلمتفمونّ(2الشكلّ)ّيوضحّ.وثباتيوّجيدة

 
ّالبنيةّالجزيئيةّلمتفمون.:2ّالشكلّّ

ّبخصائصّمت ّالتفمون ّّفردةيتميز ّّغمبأعن ّالبوليميرات ّمثل ّالإدرجة مرتفعةّالنصيار
342ºC،ّّوال ّوّّ،كيميائيالخمول ّالامعامل ّخصائصّمنخفضالحتكاك ّإلى ّبالإضافة .
ّمنخفضɛrّعازليوّّثابتوّّ،الجويةمقاومةّجيدةّلمعواملّوّّ،للاحتراقمقاومةّجيدةّأخرىّك

ɛr∼2.1ّ[4.]ّ

 أكسيد الألمنيوم Al2O3- )الالومينا(. 

مادةّتتشكلّفيّالطبيعةّعمىّشكلّىيدروكسيدّالألمنيومّّأوّالالوميناّىوّأكسيدّالألمنيوم
طريقّمعالجةّّالمكونّالرئيسيّلفمزاتّالبوكسيتّوالكورندوم،ّحيثّيمكنّعنّليشكّ الذيّ

ّالشوائب ّمن ّوتنقيتيا ّالفمزات ّّىذه ّإلىّالحصول ّتصل ّبنقاوة ّالألمنيوم ّأكسيد عمى
ّالألمنيوميتمتعّّ.99.5% ّبينّذراتوّبرابطةّأكسيد ّقوية ّايونية ّأثرّكبيرّفيّايكونّلي،
 .[5]ّالمميزةخصائصوّّإعطائو

 :الدراسة المرجعية 



أكسيد الألمنيوم وتوصيف -تحضير مادة مركبة رباعي فلور الإيتلين   خواصها الفيزيائية والميكانيكية 

60 
 

وزميمو،ّدراسةّخصائصّالتفمونّعمىّالضغط.Raeّّ(ّتناول2004ّفيّعامّ) -1
عمىّالضغط،DuPontّّحيثّجرىّاختبارّعيناتّمنّالتفمونّمنّإنتاجّشركوّ

ّبين) ّانفعال ّمجال ّ)S-1 4-10-1عند ّحرارة ّدرجات ّوبين ،)-198 ºCّ
200ºCّّومنّأجلّالتحققّمنّالتشوىاتّالصغيرةّالتيّتحدثّاسُتخدمّمقياس،)

والطولي،ّوحسابّقيمةّمعاملّبواسون.ّكماّجرىّتشوهّلتحديدّالتشوهّالعرضيّ
 [.6]ّقياسّالخصائصّالفيزيائيةّلمتفمونّبعدّالمعالجةّالحراريةّوقياسّتبموره

2- (ّ ّعام 2007ّفي ّتناول ،)Okhlopkovaّّالخصائصّالفيزيائيةّؤّوزملا ه،
ّتفمون ّالنانوية ّالمركبة ّلممواد ّوالتريبولوجية ّ -والميكانيكية لمنيوم.ّالأأكسيد

النانويةّيحسنّمنAl2O3ّّبـPTFEّّتّىذهّالدراسةّأنّتقويةّالـّحيثّوضح
معدلّالاىتراءّلـّّفانخفضالخصائصّالميكانيكيةّوالخصائصّالتريبولوجيةّ

PTFEّّ ّالـّّانخفضوّّ،مرة200ّبحوالي ّنسبة ّزيادة ّمع ّالاحتكاك معامل
Al2O3ّ[7.] 

3- (ّ ّعام 2013ّفي ّتناول )Xie Tingّّالانتقالّؤّوزملا ّفيمم ّخصائص ه،
أكسيد(.ّجرىّتقويةّالتفمونّ-والخصائصّالتريبولوجيةّلمموادّالمركبةّ)تفمونّ

ّ SicّوAl2O3ّبـ ّبأحجام ،14µmّلـ Al2O3ّ ّوبأحجام ،8µmّّ ،Sicّلـ
(ّ ّوزنية ّمعاملّ%20,%,15,%10,%5,%1وبنسب ّإن ّإلى ّتوصموا .)

(ّ ّالمركبتين ّلممادتين ّ) (PTFE- Al2O3الاحتكاك  (PTFE- Sicو
(ّ ّلـ ّالاىتراء ّمقاومة ّولكن ّجداً، ّمنPTFE- Al2O3متقارب ّأفضل )ّ

(PTFE- Sicّّلـ ّالانتقال ّلفيمم ّالالتصاق ّوقوة ّوالخصائصّالميكانيكية .)
(PTFE- Al2O3(ّّأفضلّمن)PTFE- Sic[ّ)8.]ّ

 .هدف البحث -2

 ّالألمنيوم ّأكسيد ّتفمون/ ّمركبة ّمادة ّالشروطّّ،PTFE/Al2O3تحضير وتحديد
 العمميةّوخطواتيا،
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 ّ ّبدلالة ّوالمسامية ّالكثافة ّتغير ّالمركبةّنسبةدراسة ّفيّالمادة ّالألمنيوم  أكسيد

PTFE/Al2O3، 

 ّالمركبة ّوالمادة ّالتفمون ّمن ّلعينات ّالخصائصّالميكانيكية ّواستقصاءدراسة ،ّ
 .أكسيدّالألمنيومّفيّالمادةّالمركبةّعمىّىذهّالخصائصّنسبةتأثيرّتغيرّ

 .مواد وطرائق البحث -3
 المواد المستخدمة. 1.3

 ( التفمون.PTFEالإيتمين )بوليمير رباعي فمور  1.1.3
 Hoechstمنّشركةّّالتجاريّيالحبيبّ(PTFE)بوليميرّرباعيّفمورّالإيتمينّ

ّالألمانية g.cm-3ّ 2.27كثافتو، ّعشرات، ّبضع ّبين ّحبيباتو ّأبعاد ّمنّتتراوح
ّّالميكرونات ّ)200ّإلى ّالشكل ّيُبي ن ّمعاينة3ّميكرون. ّعند ّممتقطة ّصورة )

 .ياوأشكالّوحبيباتأحجامّّتنوعلاحظّيوّّ،بالمجيرّالضوئيّالبوليميرّحبيبات

 
ّ.:ّصورةّالمجيرّالضوئيّلمتفمون3الشكلّّ

 .(Al2O3- αأكسيد الألمنيوم ) 2.1.3

،ّجرىّتوصيفg.cm-3ّ 3.96ّتوكثاف،Al2O3-αّأكسيدّالألمنيومّالتجاريّنوعّمسحوقّ
ّ ّالضوء ّانتثار ّبواسطة ّدقائقو ّأبعاد ّبتوزع ّاستعمال ّحيثجياز ّجرىّ)الماسترسايزر(،

فيّالماءّالمقطر،ّدونّطحنّأوّتنخيل،ّوأجريتّجميعّالقياساتّعندّدرجةّحرارةّّتوبعثرّ
ّ.(µm 5-100) قطارّالحبيباتة،ّوكانتّأبعادّأالغرف

 تحضير العينات.  2.3
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.ّ،ّوالكبس،ّوالمعالجةّالحراريةمزجالّتشتملّعمىّعيناتّعمىّثلاثّمراحلالجرىّتحضيرّ
ّالمركبةضحُّ ّالمواد ّبّرت ّاستعمال ّىي ّالألمنيوم ّلأكسيد ّمختمفة ّوزنية ّنسب ّ%5أربع
ّ%20وّ%15وّ%10و ّّطُحنوّ، ّلمدة ّالألمنيوم ّأكسيد ّمع ّتقريبا10ًّّالتفمون ّدقائق

جيدّبينّالمادتين،ّولتحاشيّتجمعّأكسيدّالألمنيومّّخمطلتأمينّّباستخدامّالجرنّوالياون
ّأالبعضّمعّبعضو ّالألمنيوموّحدوثّترسيبّ، طّبدونّفقّالمادتينّتحريكّعندّلأكسيد

من65gّّّتجاوزتعمىّدفعاتّلاّّذلكجرىّّ.نّكثافتوّأكبرّمنّكثافةّالتفمونلأّ،طحن
ّالمادتين ّمجموع ّلممادتين، ّأسيل ّحركة ّّ.لتأمين ّابالنسبة ّمن ،ّلتفمونلمعيناتّالمحضرة

ّىّالتفمونّاستُخدم ّكما ّالكبسّوالقولبة ّعممية ّالمّوفي ّلأصدرمن ّالتشكيلّ، ّضغط ن
ّلتأمينّالالتصاقّوالالتحامّبينيا.ّالمطبقّعمىّالحبيباتّكافّ 

ّذلكّكُبستّالعيناتّ ّلمتخمصّمن4ّّخلالMPaّّ 120تحتّضغطّبعد دقائقّتقريباً
ّالإمكانّوالغازاتّالفراغات ّقدر ّالعينة ّداخل ّاستُخدم .ّ ّهقطرّّالشكلّأسطوانيقالب
25mmّّالشكلّقالبّمستطيلّ(.ّواستُخدم4)ّلتشكيلّعيناتّالكثافةّالموضحةّفيّالشكل

ّّ(10mm×13×104)ّهبعادأ ّالشد ّعينات ّلتشكيل ّالشكل ّفي بعدّّ.أ(ّ-5)الموضحة
باستخدامّجيازّقصّالعيناتّكماّفيّّالشدّعمميةّالمعالجةّالحرارية،ّجرىّقصّعينات

ّ.ISO 527-2: 2012لماّىوّموصىّبوّفيّالمواصفةّالعالميةّّاًّب(ّوفقّ-5الشكلّ)
ّلجرىّاختبارّ ّتفمونّأالخصائصّالميكانيكية ّتفمونّّجنبيةعينة ّمنّصفيحة جرىّقصيا

رّالتفمونّّلمقارنةّأجنبيةّمنّالسوقّالمحمية ّ.معياالمُحض 

 
ّ.:ّعيناتّالكثافة4الشكلّّ
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 .عيناتّالشدّبعدّالقص-عيناتّالشدّقبلّالقص.ّبّ-:ّأ5الشكلّّ

ّالعيناتّالمراحلّالتالية:ّجميعلّالحراريةّمعالجةمدّلعتمّ نّالبرنامجّالحراريّالمُّتضمّ وّ

 ّ300رفعّدرجةّالحرارةّمنّدرجةّحرارةّالغرفةّإلىّالدرجةºCّ4ّمعدلب ºC/min، 

 ّساعةّلمسماحّلمغازاتّوالابخرةّالمحتجزةّداخل1.5ّّتثبيتّدرجةّالحرارةّلمدة
 العينةّبالخروج،

 ّ300رفعّدرجةّالحرارةّمن ºCّّ380إلى ºCّّساعةّوىيّأعمى1.5ّّخلالّمدة
 منّدرجةّانصيارّالتفمون،ّ

 ّ380تثبيتّدرجةّالحرارةّعمى ºCّّساعاتّلتأمينّأفضلّتجانسّحراري3ّّلمدة
 ،داخلّالعينة،ّوالتحامّحبيباتيا

 ّ380تبريدّالعيناتّمنّالدرجة ºCّوّلعدمّدونّفتحوبّبعدّإطفاءّالفرنّبشكلّحر
 .القدرةّعمىّالتحكمّبسرعةّتبريدّالفرنّعندّىذهّالدرجة

(ّ ّالشكل ّبمراحمي6يُبي ن ّالحرارية ّلممعالجة ّالحراري ّالمخطط ّتتضمنّّالمختمفةّا( التي
ّالرطوبة ّالمحتجزةواّالتخمصّمن ّّلغازاتّوالابخرة ّالدرجة تجاوزّدرجةّوّّ،ºC 300عند

 ّمنّأجلّالتمبيدّفيّالطورّالسائل.ºCّ 327الدرجةّحرارةّانصيارّمادةّالتفمونّعندّ
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ّ-تفمونّالمركبةّمادة:ّالمخططّالحراريّلممعالجةّالحراريةّلعيناتّالتفمونّوال6الشكلّّ
 .أكسيدّالألمنيوم

 .طرائق القياس 3.3
 .الكثافة والمسامية 1.3.3

 افة النظريةالكث. 

ّالنظرية ّتفمونلّجرىّحسابّالكثافة ّالمركبة ّّ-ممادة ّالنسبّالوزنيةّالأأكسيد ّعند لمنيوم
ّ:ّ[9]ّالتالية باستخدامّالعلاقةّقبلّالمعالجةّوبعدىا20%ّ،15%ّ،10%ّ،5%ّ

ّ

ّ

ّحيثّأن:

ρth:ّّلممادةلنظريةّالكثافةّا(ّالمركبةg.cm-3ّ،)ّ

ّρTthّالكثافةّالنظريةّلمادةّالتفمون:ّ(g.cm-3،)ّ

ρAL2O3th:ّّالألمنيومّالكثافةّالنظريةّلأكسيد(g.cm-3،)ّ

WTّّفيّالمادةّالمركبةّالوزنيةّلمتفمون:ّالنسبة)%(،ّ

WAL2O3ّالمركبةّ:ّالنسبةّالوزنيةّلأكسيدّالألمنيومّفيّالمادة)%(.ّ

2 3

2 3

1
th

AL O T

AL O th Tth

W W


 




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 الحرارية الكثافة التجريبية والمسامية قبل المعالجة. 

الحراريةّبوزنّالعينةّبعدّّجرىّحسابّالكثافةّالتجريبيةّلمعيناتّالمُصنعةّقبلّالمعالجةّ
ّ ّوّكبسيا، ّباستخدام ّالتجريبيةّتسبوحُّّ.حسابّحجميالّالبياكوليسقياسّأبعادىا ّالكثافة

 :[10]ّالتاليةّوالمساميةّمنّخلالّالعلاقات

 

 

ex

m

v
 

ّ
ex1
th




  

 
 حيث:

ρexّّلممادةوّّلمتفمونّالكثافةّالتجريبية(ّالمركبةg.cm-3ّ،)ّ

ρthّّالمركبةّلمادةواّلمتفمونّالكثافةّالنظرية(g.cm-3)،ّ

ّvّّحجمّالعينة(cm3،)ّّّّّّّّّّّّّّّّّ

ّmّّّالعينةوزن(g،)ّّّّّّّّ

Pّ)%(ّالمسامية.ّ

 الحرارية الكثافة التجريبية والمسامية بعد المعالجة. 

أكسيدّّ-المركبةّتفمونّمموادلّبأنواعياّالمختمفةّوالمساميةّالتجريبيةالكثافةّّبجرىّحساّّ
ّبّالألمنيوم ّاستخدام ّالسائل ّ)ّالمزاحطريقة ّالمواصفة ّحيثّ.(ASTM C20-00وفق
ّ.(md)ّالوزنّالجافّلمعينةّيُحد دوّّ،قبلّغمرىاّفيّالماءّفيّاليواءّالطمقّعينةتوزنّال
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ّبحدودّةنقعّعينتُّ ّلمدة85ºCّّالاختبارّفيّالماءّالمقطرّمعّالإبقاءّعمىّدرجةّحرارتو
بعدّّينةثمّتوزنّالعّ.(msالوزنّالمشبعّ)ّيحد دوُّّ،بعدّذلكّفيّاليواءّة،ّتوزنّالعيننيساعت
)وزنّالعينةّوىيّّ(msi)ّيُحد دّوزنّالعينةّالمشبعةّالمغمورةّفيّالماءوّّ،فيّالماءّغمرىا

ّ.داخلّالماء(

ّمنّالعلاقة:ّتحسبّالكثافةّالتجريبية

d fl
ex

s si

m

m m







ّ
ّالكمية،ّوالمساميةّ ّالمفتوحة،ّوالمسامية المغمقةّعمىّالتواليّمنّخلالّوتحسبّالمسامية

ّالعلاقاتّالتالية:

100s d
op

s si

m m

m m


  

 

1 ex
tot

th




  

 

close tot op   ّ
 حيثّأن:

ρexّّلمعينةّالكثافةّالتجريبية(g.cm-3ّّّّّّّّّّ)ّّّρthّّلمعينةّالكثافةّالنظرية(g.cm-3)ّ

Popّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ)%(ّّّّّّالمساميةّالمفتوحةPtotّ)%(ّالمساميةّالكمية 

Pcloseّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ)%(ّّّّّالمساميةّالمغمقةmsّ(ّالوزنّالمشبعgّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ)
msiّ(ّالوزنّالمشبعّالمغمورg)ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّmdّ(الوزنّالجافg) 

ρflّ(ّّعندّدرجةّحرارةّالاختبار)الماء(كثافةّالسائلg.cm-3).ّّّّ

 .الاختبارات الميكانيكية 2.3.3
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WDW-50ّطرازJINANّّنتاجّشركةّإجيازّالشدّمنّّمباستخداّأجريتّىذهّالاختبارات
ّّعمى ّاالعينات ّالمستطيل، ّالقالب ّباستخدام ّّقصياّبعدلمحضرة ّّّّّّّّ    ّلممواصفةوفقاً

ISO 527-2: 2012قيمةّمساحةّّدخالا وّّبيتّطرفيّالعينةّبينّفكيّالشد،ّتثّ.ّجرى
ّالشد ّوسرعة ّالعينة، ّالحاسوبيةّ(5mm/min)ّمقطع ّالتحكـم ّوحدة ّبرنامج ّوجإلى ّرى.
لوحةّمفاتيحّالتحكمّالمتصمةّبجسـمّالجياز.ّّالإجيادّباستخدامتصفيرّجميعّقيمّمحسّ

تّقابمةّتخزنّنتائجّالقياساتّفيّذاكرةّالحاسب،ّويمكنّالحصولّعميياّعمىّشكلّممفا
 لممعالجة.

ّمنّمعالجةّنتائجّالتجارب:ّالمستخمص تشوهّ-جيادالإالقيمّالتاليةّمنّمخططّّستنتجت

 ّّيونغمعامل(Elasticity modulus)ّEّ(MPa.)ّ
2 1

2 1

Y YE
 

 




 
تشوهّّ-نقطتينّفيّالمنطقةّالخطيةّمنّمنحنيّالإجيادّالإجيادّعندσY2ّوσY1ّأن:ّحيثّ
 النسبيّعندّالنقطتينّنفسيما.هّالتشوε2ّّوε1ّو،ّ(MPa)المختبرةّلمعينةّ

 إجيادّالكسر (Tensile strength)ّσfّ(MPa:) 

f
f

F

S
 

ّ
ّ.(mm2)مساحةّمقطعّالعينةّالابتدائيSّ،ّّّّّّّّّّّ(N)عندّالكسرالقوةFfّّحيثّأن:ّ

 الاستطالةّالنسبيةّعندّالكسر εfّ.)%( 

0

f
f

L

L
 

ّ
ّّ.(mm)طولّالعينةّالبدائيL0ّّّّّّّّّّّّّ،(mm)عندّالكسرّالاستطالةΔLf ّ:حيثّأن

 ّطاقةّالكسر(J.m-3).ّّ
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استطالةّمقسومةّعمىّحجمّالعينة،ّأوّّ-تحتّمنحنيّالقوةّالمساحةّتساويّطاقةّالكسر
علاقةّرياضيةّدقيقةّّتشوه.ّلاّيوجدّ-منحنيّالإجيادّّتىيّالمساحةّتح بشكلّأسيل

يتمّحسابّّ،كللحسابّالمساحةّتحتّالمنحنيّعندماّلاّيكونّىذاّالمنحنيّخطياً،ّلذ
 .Excelالمساحةّالمذكورةّبواسطةّبرنامجّالـّ

 

ّ

 والمناقشةالنتائج  -4
قبةةةل أكسةةةيد الألمنيةةةوم  /الكثافةةةة والمسةةةامية لمتفمةةةون ولممةةةواد المركبةةةة تفمةةةون 1.4

 الحرارية. المعالجة
ّالمركبةّادةالكثافةّالنظريةّوالتجريبيةّوالمساميةّلمتفمونّوالمّ(ّنتائج1الجدولّ)ّمخصي 

 .الحراريةّقبلّالمعالجةّأكسيدّالألمنيومّ-تفمون
أكسيدّّ/:ّالكثافةّالنظريةّوالتجريبيةّوالمساميةّلمتفمونّوالموادّالمركبةّتفمون1ّجدولّ

 .الحراريةّالألمنيومّقبلّالمعالجة
 /PTFE PTFE المادة

5%Al2O3 
PTFE/ 

10%Al2O3 
PTFE/ 

15%Al2O3 
PTFE/ 

20%Al2O3 

الكثافة النظرية 
(g.cm-3) 

2.270ّ2.319 2.371 2.425 2.482ّ

 الكثافة التجريبية
(g.cm-3) 

2.251ّ2.236 2.223 2.204 2.189 

 11.80 9.2 6.25 0.84ّ3.58 المسامية )%(

(ّ ّالشكل ّال7يمثل ّتغير )ّ ّتفمونلمسامية ّالمركبة ّّ/ممواد ّالنسبةّأكسيد ّبدلالة الألمنيوم
ّ.الوزنيةّلأكسيدّالألمنيومّقبلّالمعالجةّالحرارية
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الألمنيومّبدلالةّالنسبةّالوزنيةّأكسيدّّ/مساميةّلمموادّالمركبةّتفمون:ّتغيرّال7الشكلّّ

ّ.لأكسيدّالألمنيومّقبلّالمعالجةّالحرارية

ّ/لمتفمونّوالموادّالمركبةّتفمونّ(ّتغيرّالكثافةّالتجريبيةّوالكثافةّالنظرية8الشكلّ)ّيعطي
ّ.بدلالةّالنسبةّالوزنيةّلأكسيدّالألمنيومّقبلّالمعالجةّالحراريةّأكسيدّالألمنيوم

 

أكسيدّّ/لمتفمونّوالموادّالمركبةّتفمونّ:ّتغيرّالكثافةّالتجريبيةّوالكثافةّالنظرية8الشكلّّ
ّ.بدلالةّالنسبةّالوزنيةّلأكسيدّالألمنيومّقبلّالمعالجةّالحراريةّالألمنيوم

الألمنيومّمعّزيادةّنسبةّأكسيدّّ/الموادّالمركبةّتفمونّ(ّازديادّمسامية7الشكلّ)ّيتضحّمن
عدمّتمكنياّوّّىذهّالمواد،ّرجاعّذلكّإلىّانحباسّالغازاتّداخلإويمكنّّ،أكسيدّالألمنيوم

لىّانعدامّالتصاقّحبيباتّالتفمونّمعّحبيباتّأكسيدّالألمنيومّمن  .ّالانفلات،ّوا 
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(ّ ّالشكل 8ّيتضحّمن ّتفمونّانخفاضّكثافة( ّالمركبة ّالألمنيومّ/المواد ّّأكسيد ّزيادةمع
ّ.تيازيادةّمساميإلىّّ،ذلكيعودّنسبةّأكسيدّالألمنيوم،ّوّ

بعد  الألمنيومأكسيد  /الكثافة والمسامية لمتفمون ولممواد المركبة تفمون 2.4
 .المعالجة الحرارية

ّالحالةّالزجاجيةّفيالتيّتعطيّكثافةّالتفمونّّ[6]ّبالاعتمادّعمىّالمعطياتّالمرجعيةّّّ
ّّ،g.cm-3 2.048عند100%ّ ّالبموريةوفي ّ %100الحالة g.cm-3ّ 2.3عند جرىّ،

ّ(.9)تمثيلّتغيرّكثافةّالتفمونّبدلالةّنسبةّالتبمور،ّكماّفيّالشكلّ

 
ّ.كثافةّالتفمونّبدلالةّنسبةّالتبمور:ّتغير9ّالشكلّّ

،ّوبمقارنةّىذهg.cm-3ّ 2.161أنّقيمةّالكثافةّالتجريبيةّىيّاختبارّالكثافةّلمتفمونّّبي ن
(ّ ّالشكل ّمع ّحوالي9ّالقيمة ّالحرارية ّالمعالجة ّبعد ّلمتفمون ّالتبمور ّنسبة ّأن ّيُستنتج ،)

45%ّ ّحوالي ّالمعالجة ّقبل ّكانت ّبينما ّيشي88%، ّانخفاضّنسبةّر. ّالى ّتبمورّذلك
ّ ّتقريباًّالتفمون ّالنصف ّوالمعالجةّإلى ّالتشكيل ّبعد ّالكثافة ّانخفاض ّيفسر ّما ّوىذا ،
ّعينّالحرارية. ّتبريد ّذلكّبأنّعممية ّتمبيدىاويمكنّتفسير تحدثّبسرعةّّاتّالتفمونّبعد
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ّتبمورّبشكلالتفمونّأثناءّالتبريدّالزمنّالكافيّلمّبوليميرلّيتوفرلاّّ،وبالتاليّكبيرةّنوعاًّما،
ّّ.كامل،ّمماّيؤديّإلىّانخفاضّنسبةّالتبمورّوالكثافة

لقدّبي نتّبعضّالدراساتّالسابقةّتأثيرّسرعةّالتبريدّبعدّالتمبيدّعمىّنسبةّتبمورّالتفمونّ
.ّوتتفقّقيمةّالكثافةّالتيّتمّالحصولّعميياّفيّىذاّالعملّمعّقيمّكثافةّالتفمونّ[6،4]

منg.cm-3ّّ 2.1544تّقيمةّكثافةّالتفمونّ[.ّكان6]ّالمرجعّعميياّفيالتيّتمّالحصولّ
فيّاليواء.ّأماّالعيناتّالتيّجرىّتبريدىاّعمىّمراحلّفقدّكانتّذاتّكثافةّ أجلّالتبريد

ّg.cm-3ّ[6ّ.] 2.1829أعمىّوقدرىاّ

عندg.cm-3ّّ 2.17الكثافةّالنظريةّلمتفمونّبعدّالمعالجةّّبناءًّعمىّماّتقدمّجرىّاعتبار
حسابّجرىّّ،أساسّذلكّالمساميةّوعمىليامشّأمانّأكبرّفيّتقديرّ،ّ%48نسبةّتبمور
ّ ّالنظريةالمسامية ّالكثافة ّوحساب ّالمعالجةّتفمون، أكسيدّ/تفمونّالمركبةّوادلممّبعد
ّ.الألمنيوم

ّ/تفمونّركبةالمالموادّنتائجّالكثافةّالنظريةّوالتجريبيةّوالمساميةّلمتفمونّوّّ(2يُبي نّالجدولّ)
ّبعدّالمعالجةّالحرارية.ّلمنيومالأأكسيدّ

أكسيدّّ/تفمونّركبةالمالموادّ:ّنتائجّالكثافةّالنظريةّوالتجريبيةّوالمساميةّلمتفمونّو2ّ جدول
 بعدّالمعالجةّالحرارية.ّلمنيومالأ

 المسامية
 المغمقة
)%( 

المسامية 
 المفتوحة

)%( 

المسامية 
 الكمية
)%( 

 الكثافة
 التجريبية

(g.cm-3) 

الكثافة 
 النظرية

(g.cm-3) المادة 
0.401 0 0.401 2.161 2.170 PTFE 

1.899 1.992 3.881 2.134 2.220 PTFE/5%Al2O3 

3.387 3.462 6.849 2.117 2.273 PTFE/10%Al2O3 

6.345 1.186 7.531 2.153 2.328 PTFE/15%Al2O3 
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5.650 4.479 10.129 2.144 2.386 PTFE/20%Al2O3 

أكسيدّ/لمموادّالمركبةّتفمون(ّتغيرّالكثافةّالتجريبيةّوالكثافةّالنظرية10ّالشكلّ)يمثلّ
ّ.بعدّالمعالجةّالحراريةّبدلالةّالنسبةّالوزنيةّلأكسيدّالألمنيومالألمنيومّ

 
أكسيدّالألمنيومّّ/لمموادّالمركبةّتفمون:ّتغيرّالكثافةّالتجريبيةّوالكثافةّالنظرية10ّالشكلّّ

 بعدّالمعالجةّالحراريةّبدلالةّالنسبةّالوزنيةّلأكسيدّالألمنيوم

(ّ ّالشكل ّتفمون10يشير ّالمركبة ّلممواد ّالتجريبية ّالكثافة ّقيم ّانخفاض ّإلى أكسيدّّ/(
ّ ّبين ّتتراوح ّبنسبو ّالنظرية ّالكثافة ّفي ّمثيلاتيا ّعن ّذلكّ%10-4الألمنيوم ّيرتبط .

أكسيدّالألمنيومّالتيّتتراوحّتقريباًّضمنّالمجالّنفسو،ّكماّّ/تفمونبمساميةّالمادةّالمركبةّ
 سنرىّلاحقاً.

بدلالةّالنسبةّأكسيدّالألمنيومّّ/لمموادّالمركبةّتفمونّالمسامية(ّتغير11ّيمثلّالشكلّ)
ّ.بعدّالمعالجةّالحراريةّالوزنيةّلأكسيدّالألمنيوم
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بدلالةّالنسبةّالوزنيةّأكسيدّالألمنيومّّ/لمموادّالمركبةّتفمونّالمسامية:ّتغير11ّالشكلّّ

ّ.بعدّالمعالجةّالحراريةّلأكسيدّالألمنيوم

أكسيدّالألمنيومّباطرادّّ/تزايدّالمساميةّالكميةّلمموادّالمركبةّتفمونّإلى (11يشيرّالشكلّ)
والمغمقةّفيّعيناتّالموادّمعّزيادةّنسبةّأكسيدّالألمنيوم،ّوتساويّالمساميتينّالمفتوحةّ

ّتفمون ّالمركبة /ّ ّحدود ّحتى ّالألمنيوم ّالمساميةّّ%10أكسيد ّوىيمنة ّالألمنيوم، أكسيد
 .%20وّ%15أكسيدّالألمنيومّعندّالنسبتينّّ/المغمقةّفيّعيناتّالموادّالمركبةّتفمون

مقارنةًّبالمساميةّالكميةّلعيناتّالموادّّفتوحةالىّأىميةّقيمّالمساميةّالم (11شيرّالشكلّ)يُّ
ّتفمون ّانصيارّّ/المركبة ّبفعل ّالمسامات ّانغلاق ّبإمكانية ّذلك ّيرتبط ّالألمنيوم. أكسيد

(ّ ّالتمبيد ّحرارة ّدرجة ّعند ّالتيّ (380ºCالتفمون ّالتفمون ّلمصيور ّجداً ّالعالية والمزوجة
 تعيقّانتشارّالغازاتّوخروجيا،ّواغلاقّالمسامات.

ّ 12ّ)ّالشكليمثل ّالحرارية ّالمعالجة ّقبل ّالتجريبية ّالكثافة ّتغير ّالمركبةّ( ّلممواد وبعدىا
ّ.بدلالةّالنسبةّالوزنيةّلأكسيدّالألمنيومأكسيدّالألمنيومّّ/تفمون
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ّ/وبعدىاّلمموادّالمركبةّتفمون:ّتغيرّالكثافةّالتجريبيةّقبلّالمعالجةّالحرارية12ّالشكلّّ

 .بدلالةّالنسبةّالوزنيةّلأكسيدّالألمنيومأكسيدّالألمنيومّ

 نخفاضّقيمّالكثافةّالتجريبيةّلمموادّالمركبةّتفموناتجاهّواضحّلاّ(ّإلى12يشيرّالشكلّ)
ّالألمنيوم./ ّأكسيد ّنسبة ّزيادة ّمع ّوبعدىا ّالحرارية ّالمعالجة ّقبل ّالألمنيوم ويقدرّ أكسيد

ّ ّبحدود ّالحرارية ّالمعالجة ّبعد ّالتناقص ّىذا ّفي ّّ%2التفاوت ّالعينات ّّ بين
PTFE10%/Al2O3ّوالعيناتPTFE15%/Al2O3 ّّالتناقص ّاتجاه ّلكن ،ّ حتىّيستمر

PTFE20%/Al2O3ّالعيناتّ ّالميكروي. ّبالمسامية ّالحرارية ّالمعالجة ّةويرتبطّذلكّقبل
ّالألمنيوم ّأكسيد ّحبيبات ّقساوة ّعن ّالتفمونّالناجمة ّحبيبات ّمع ّالتحاميا ّبينّ.وعدم

بالتالي،ّيعاكسّتأثيرّىذهّالمساميةّالزيادةّالمنتظرةّبفعلّزيادةّنسبةّأكسيدّالألمنيوم.ّأماّ
ّكانتّقبلّالمعالجةّيساىمّ ّتبمورّالتفمونّعما ّالمعالجةّالحراريةّفأنّانخفاضّنسبة بعد

أكسيدّالألمنيومّعنّمثيلاتياّقبلّ/فيّتناقصّقيمّكثافةّالموادّالمركبةّتفمونّةبدرجةّكبيرّ
المعالجةّالحرارية.ّإنّمساىمةّزيادةّنسبةّأكسيدّالألمنيومّفيّزيادةّكثافةّالموادّالمركبةّ

أكسيدّالألمنيومّيعاكسياّمساىمةّزيادةّمساميةّىذهّالمواد،ّوانخفاضّنسبةّتبمورّّ/تفمون
ّّ.تفاوتّىذهّالنسبةّمعّتغيرّنسبةّأكسيدّالألمنيومّفيّالعيناتّالمختمفة،ّوّالتفمونّفييا

ّ
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لمموادّالمركبةّ(ّتغيرّالمساميةّالكميةّقبلّالمعالجةّالحراريةّوبعدىا13ّيمثلّالشكلّ)
ّ.بدلالةّالنسبةّالوزنيةّلأكسيدّالألمنيومأكسيدّالألمنيومّ/ّتفمون

 
ّ/لمموادّالمركبةّتفمون:ّتغيرّالمساميةّالكميةّقبلّالمعالجةّالحراريةّوبعدىا13ّالشكلّّ

ّ.بدلالةّالنسبةّالوزنيةّلأكسيدّالألمنيومأكسيدّالألمنيومّ

يا،ّىذاّبعدّالمعالجةّعنّقيمياّقبمّالكميةّالمساميةطفيفاًّفيّقيمّّاًّتغيرّ(13ّالشكلّ)ّظيريُّ
ّتنجحّفيّ ّلم ّالحرارية ّالمعالجة ّيرتبطّذلكّيعنيّأن ّمضغوطاتّالتفمون. ّمسامية إزالة

ّلمصيورّالتفمونّوالمزوجة ،بإمكانيةّانغلاقّالمساماتّبفعلّانصيارّالتفمون ّالعاليةّجداً
ّفييا ّالغازات ّتمدد ّواحتمال ّالمسامات، ّواغلاق ّالغازاتّوخروجيا، ّانتشار ّتعيق ،ّالتي

 ّ.ّوسرعةّالتبريدّالعاليةّالمطبقةّخلالّالمعالجةّالحرارية

 

 

 

 

 .الخصائص الميكانيكية 3.4
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/ّالمركبةّتفمونّوادلمتفمونّوالمّالخصائصّالميكانيكيةّالمقاسةّ(ّنتائج3الجدولّ)ّيمخصّّ
ّ.منيومّبنسبياّالمختمفةالألأكسيدّ

 .منيومالألأكسيدّ/ّالمركبةّتفمونّواد:ّالخصائصّالميكانيكيةّلمتفمونّوالم3 جدول

 طاقة الكسر

(j.m-3) 

ّعند الكسر ةالتشو 

)%( 

ّإجهاد الكسر

 (MPa)ّ

ّمعامل يونغ

 (MPa)ّ

ّإجهاد الخضوع

 (MPa)ّ  المادة       

73.55 470.87 25.21 262.17 7.83 PTFE 

73.26 473.57 24.55 264.32 7.91 PTFE Foreign 
17.34 259.22 7.06 254.17 5.05 PTFE/5%AL2O3 

23.09 234.81 11.71 236.99 6.74 PTFE/10% AL2O3 

9.10 164.01 6.01 190.97 4.41 PTFE/15% AL2O3 

8.48 135.89 7.01 193.78 4.78 PTFE/20% AL2O3 

(ّ ّالجدول ّمن ّىذاّّ(3يتضح ّفي ر ّالمُحض  ّلمتفمون ّالخصائصّالميكانيكية ّبين التوافق
معاملّاختلافّكبيرّفيّقيمّوجودّالعملّوعينةّالتفمونّالأجنبيةّالمرجعية،ّكماّيُلاحظّ

عنّالقيمّالنظريةّالمرجعية،ّويفسرّذلكّبعدمّدقةّقياسّالاستطالةّفيّجيازّّلمتفمونّيونغ
ّمقياسّل ّوجود ّلعدم ّالشد، ّّ.متشوهاختبار ّمع ّتتفق ّبسببّولكنيا ّالمرجعية ّالعينة قيمة

ّ،فيّىذاّالعملّلمتفمونّأماّبقيةّالقيمّالتيّتمّالحصولّعميياّ.نفسوّاختبارىاّعمىّالجياز
البسيطّبينّالقيمّالتجريبيةّفيّىذاّالعملّ ،ّويعودّالاختلافالمرجعيةمعّالقيمّّوافقتتّفيي

لىّاختلافّنسبةّالتبمور.ّالمرجعيةوالقيمّ ّالىّالمساميةّالمتبقية،ّوا 

للأسبابّّ[،ّوىيّأفضلّمنياّقميلًاّباستثناءّمعاملّيونغ7معّالمرجعّ]ّالتفمونّتتفقّنتائج
ّ.ّالسابقة
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ّالجدولّ) 3ّيتضحّمن ّّانخفاض( جيادوّّ،الخضوعإجياد ّوّّا  ّالكسر،ّّالتشوهالكسر، عند
ّالكسروّ ّّطاقة ّإعند ّّ%5ضافة ّالألمنيوم ّأكسيد ّفيّعنمن ّويمكنّّمثيلاتيا التفمون،

ّي ّالألمنيوم ّأكسيد ّذلكّبأن ّالمادة،ّّديّإلىّتشكيلّمساميةؤّتفسير تُضعفّعيناتّىذه
ّأخرى، ّمنّجية ّنقاطّيمكنّاعتبارّّوتُشكلّنقاطّضعفّفييا. ّالألمنيوم حبيباتّأكسيد

ّكماّيمكنّحدوثّتجمعات.ّنظراًّلعدمّالتحامّأكسيدّالألمنيومّمعّالتفمونّضعفّبحدّذاتيا
ّ،ّمماّقدّيفاقمّتأثيرّنقاطّالضعفّىذه.لأكسيدّالألمنيوم

ّ ّأن ّيونغيلاحظ ّتفمونّمعامل ّالمركبة ّمنّ%5ّ/لممادة ّقريباً ّبقي ّقد ّالألمنيوم ّأكسيد
عمىّالتفمونّفيّالمنطقةّالمرنةّّثريؤّمون،ّأيّأنّأكسيدّالألمنيومّلمّفيّالتفّيونغمعاملّ

ّضعافّمعاملّيونغ.إبلّأنوّساىمّفيّالحدّمنّتأثيرّالمساميةّعمىّ

ّالنتائجّمعّالمرجعّ] ّىذه ّومعاملّيونغ،7ّتنسجم ّالكسر، ّمعّبعضّالتباينّفيّإجياد ]
ّالمرجع.ّّالأبعادّالنانومتريةّفيّىذويعودّذلكّلاستخدامّحبيباتّأكسيدّالألمنيومّذاتّا

(ّ ّالشكل 14ّيُبي ن ّتغير ّالخضوع( ّتفمونّوادملم إجياد ّّ/المركبة ّبدلالةّالألأكسيد منيوم
ّ.النسبةّالوزنيةّلأكسيدّالألمنيوم

 

ّمنيومّبدلالةّالنسبةالألأكسيدّّ/المركبةّتفمونّوادملم إجيادّالخضوع:ّتغير14ّالشكلّّ
 .الوزنيةّلأكسيدّالألمنيوم
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أكسيدّّ/(ّالىّتناقصّتدريجيّفيّإجيادّالخضوعّلمموادّالمركبةّتفمون14يشيرّالشكلّ)
ّ%40الألمنيومّمعّزيادةّالنسبةّالوزنيةّلأكسيدّالألمنيومّويصلّىذاّالتناقصّإلىّحواليّ

ّالا ّبعدم ّالتناقصّمنّجية ّويرتبطّىذا ّالتفمون. ّخضوع ّإجياد ّالتلمن ّبين فمونّتصاق
أكسيدّالألمنيومّمعّزيادةّّ/وبزيادةّمساميةّالموادّالمركبةّتفمونّ،وحبيباتّأكسيدّالألمنيوم

ّنسبةّأكسيدّالألمنيومّمنّجيةّأخرى.

منيومّبدلالةّالنسبةّالألأكسيدّّ/لمموادّالمركبةّتفمونمعاملّيونغّ(ّتغير15ّيُبي نّالشكلّ)
ّ.الوزنيةّلأكسيدّالألمنيوم

 
منيومّبدلالةّالنسبةّالوزنيةّالألأكسيدّّ/المركبةّتفمونّوادملمّ:ّتغيرّمعاملّيونغ15الشكلّّ

ّ.لأكسيدّالألمنيوم

(ّ ّالشكل ّتناقصّطفيفّبحدود15يشير ّالى )10% ّ ّلمّ ّيونغ المركبةّّوادمفيّمعامل
منّأكسيدّالألمنيوم،ّيميّذلك،ّاستمرارّىذاّالتناقصّ%10 الألمنيوم،ّحتىّأكسيدّ/تفمون

ّ ّحوالي ّحتىّ%25حتى ّالألمنيوم ّلأكسيد ّالوزنية ّالنسبة ّزيادة ّأكسيدّّ%20 مع من
ّالميكرومترّألمنيوم ّالألمنيوم ّتقويةّأكسيد ّالسموكّإلىّعدم ّيشيرّىذا ّلمتفمون،ّّي. الأبعاد

ّمنّأكسيدّالألمنيوم.ّ%20منّجساءةّالتفمونّحتىّّ%75والمحافظةّعمىّنسبةّ



 فخر الدين علي صلوح م.   رفيع جبره    2021عام 20 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

79 
 

منيومّبدلالةّالنسبةّالألأكسيدّّ/المركبةّتفمونّوادملم إجيادّالكسر(ّتغير16ّيُبي نّالشكلّ)
ّ.الوزنيةّلأكسيدّالألمنيوم

 
منيومّبدلالةّالنسبةّالألأكسيدّّ/المركبةّتفمونّوادملم إجيادّالكسر:ّتغير16ّالشكلّّ

ّ.الألمنيومالوزنيةّلأكسيدّ
المركبةّّوادمفيّإجيادّالكسرّلمّ%70(ّإلىّتناقصّحادّيبمغّحوالي16ّيشيرّالشكلّ)

،ّويرتبطّىذاّالتناقصّالحادّالنسبةّالوزنيةّلأكسيدّالألمنيومزيادةّبّمنيومالألأكسيدّّ/تفمون
ّ ّاليامة ّبالاستطالة ّالمواد ّ)ليذه ّبين ّتتراوح ّعند259ّ-135التي ّالمركبة ّالمواد ّليذه )

ّالخضوع ّإجياد ّعند ّالموافقة ّبالاستطالة ّمقارنةً ّعمىّ%10-5) الكسر، ّتنشأ ّوالتي ،)
ّ.الخصوصّفيّمادةّالتفمون،ّوتساىمّفيّفصمياّعنّحبيباتّأكسيدّالألمنيوم

منيومّبدلالةّالألأكسيدّّ/المركبةّتفمونّوادملم التشوهّعندّالكسر(ّتغير17ّيُبي نّالشكلّ)
ّ.الألمنيومالنسبةّالوزنيةّلأكسيدّ

 
منيومّبدلالةّالنسبةّالألأكسيدّّ/المركبةّتفمونّوادملم التشوهّعندّالكسر:ّتغير17ّالشكلّّ

 .الوزنيةّلأكسيدّالألمنيوم
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أكسيدّّ-المركبةّتفمونّوادملم (ّإلىّتناقصّحادّفيّالتشوهّعندّالكسر17يشيرّالشكلّ)
إلىّالتفمون.ّويعودّذلكّإلىّّمنيومالألأكسيدّمنّّ%5،ّبمجردّإضافةّ%45قدرهّّمنيومالأل

ّالتفمون ّمع ّالتصاقيا ّلعدم ّتشكلّنقاطّفصلّنظراً ّالألمنيوم ويستمرّّ،أنّحبيباتّأكسيد
ّالكسر ّعند ّالتشوه ّتفمونّوادملم التناقصّفي ّّ/المركبة ّنسبةّّمنيومالألأكسيد ّزيادة مع

ّيت ّتدريجي ّبشكل ّلكن ّالألمنيوم ّأكسيد ّبين أكسيدّّمنّ %20حتىّ%30-10راوح
ّ.منيومالأل

منيومّبدلالةّالنسبةّالألأكسيدّّ/المركبةّتفمونّوادملم طاقةّالكسر(ّتغير18ّيُبي نّالشكلّ)
ّ.الوزنيةّلأكسيدّالألمنيوم

 

النسبةّالوزنيةّمنيومّبدلالةّالألأكسيدّّ/المركبةّتفمونّوادملم طاقةّالكسر:ّتغير18ّالشكلّّ
ّ.لأكسيدّالألمنيوم

ّلم18)يشيرّالشكلّ ّالكسر ّإلىّتناقصّطاقة ّتفمونّوادم( ّّ/المركبة ّالألأكسيد معّمنيوم
ّالألمنيومّزيادة ّلأكسيد ّالوزنية ّالكسر،ّالنسبة ّعند ّلتناقصّالتشوه ّمشابو ّبشكل ّوذلك ،

ّويعودّذلكّلمتناسبّبينّطاقةّالكسرّومربعّالتشوهّعندّالكسر.
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ّال ّينسجم ّالمركبة ّلممواد ّّ/تفمونسموكّالميكانيكيّالعام ّفيّّمنيومالألأكسيد ّمثيلاتيا مع
[ّ ّالسابقة ّزيادة7الدراسات ّمع ّالميكانيكية ّانخفاضّخصائصيا ّحيث ّمن ّسيما ّولا ،]ّ

ّ.النسبةّالوزنيةّلأكسيدّالألمنيوم

 الاستنتاجات. -5

ّصياغةّالاستنتاجاتّالتالية:ّن،ّوعمىّالنتائجّالتجريبية،ّيمكبالاعتمادّعمىّماّتقدم

 أكسيد الألمنيوم /والمواد المركبة تفمون تفمونال تحضير. 
 ّّتشكيل ّبطريقة ّالتفمون ّمادة ّتحضير ّإمكانية ّعمى ّالدليل ّالعمل ّىذا أقام

ّتفمون ّمركبة ّمواد ّوتحضير ّالحرارية، ّوالمعالجة ّبالكبس ّمساحيقو أكسيدّ/
ّالألمنيومّبالطريقةّنفسيا.

 أكسيد الألمنيوم /لمسامية لممادة المركبة تفمونخصائص الكثافة وا. 
 معّزيادةّّوانخفاضّكثافتياّالألمنيومأكسيدّ/ّالموادّالمركبةّتفمونّازديادّمسامية

 قبلّالمعالجةّالحرارية.ّنسبةّأكسيدّالألمنيوم

 ّتفمون ّالمركبة ّالمواد ّمسامية ّالحراريةّّ/ازدياد ّالمعالجة ّبعد ّالألمنيوم أكسيد
ّبعدّ ّالتجريبية ّكثافتيا ّوانخفاضّقيم ّالألمنيوم، ّأكسيد ّنسبة ّزيادة ّمع باطراد

ّتتراوحّبين ّالنظريةّبنسبو ّفيّالكثافة ّعنّمثيلاتيا -4المعالجةّالحراريةّأيضاً
10%. 

 ّ ّلممواد ّالتجريبية ّالكثافة ّقيم ّتفمونانخفاض ّبعدّّ/المركبة ّالألمنيوم أكسيد
 المعالجةّالحراريةّعنّالقيمّقبلّالمعالجةّمعّزيادةّنسبةّأكسيدّالألمنيوم.

 ّّّتغيرحدوث ّفيّقيم ّالمعالجةّالكميةّالمساميةطفيف  عنّقيمياّّالحراريةّبعد
 ميا.قب

ّ ّالحرارية ّالمعالجة ّعممية ّتؤدي ّتفمونلممواد ّمنّّ/المركبة ّالرغم ّعمى ّالألمنيوم، أكسيد
ّةّالحاصمةّفيّالكثافةّبعدّالمعالجةّالحرارية،ّالىّتحسينّخواصياّالميكانيكية.الخسارّ
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ّ

 

ّ

 أكسيد الألمنيوم /الخصائص الميكانيكية لممادة المركبة تفمون. 
 ّّإجياد ّفي ّتناقصّتدريجي ّالى ّالألمنيوم، ّلأكسيد ّالوزنية ّالنسبة ّزيادة تؤدي

أكسيدّالألمنيومّويصلّىذاّالتناقصّإلىّحواليّّ/الخضوعّلمموادّالمركبةّتفمون
 منّإجيادّخضوعّالتفمون.40%ّ

 ّبحدودّتؤديّزيادةّالنسبةّالوزنيةّلأكسيدّالألمنيوم فيّّّ %10الىّتناقصّطفيف 
ّلم ّيونغ ّتفمونّوادممعامل ّّأكسيدّ/المركبة ّحتى ّأكسيدّ%10 الألمنيوم، من

ّالتناقصّحتىّح ّالنسبةّّ%25واليّالألمنيوم،ّيميّذلك،ّاستمرارّىذا معّزيادة
 .منوّ%20 الوزنيةّلأكسيدّالألمنيومّحتى

 70الىّتناقصّحادّيبمغّحواليّّتؤديّزيادةّالنسبةّالوزنيةّلأكسيدّالألمنيوم%ّ
النسبةّالوزنيةّمعّزيادةّّمنيومالألأكسيدّّ/المركبةّتفمونّوادممفيّإجيادّالكسرّل
 .لأكسيدّالألمنيوم

 ّ ّالوزنية ّالنسبة ّزيادة ّالألمنيومتؤدي ّّلأكسيد ّالى ّفي ّعندّتناقصّحاد التشوه
منّّ%5بمجردّإضافةّ،ّ%45قدرهّّمنيومالألأكسيدّّ/المركبةّتفمونّوادملم الكسر
معّزيادةّنسبةّأكسيدّالألمنيوم،ّلكنّبشكلّإلىّالتفمون،ّوكذلكّّمنيومالألأكسيدّ

 .منيومالألأكسيدّمنّّ %20حتىّ%30-10تدريجيّيتراوحّبينّ
 ّ ّزيادة ّالألمنيومتؤدي ّلأكسيد ّالوزنية ّلمّالنسبة ّالكسر ّطاقة ّتناقص ّوادمإلى

 .منيومالألأكسيدّّ/المركبةّتفمون
 ّ ّعمى ّالحصول ّالميكانيكيةجرى ّالمركبةّّالخواص ّالمادة ّفي ّنسبياً الأفضل

ّ.منوّ%10ّوّ%5ّّنسبةعندّّلمنيومالأأكسيدّّ/تفمون

لاّيعتبرّمنّّلمتفمون،ّفيوّالخصائصّالميكانيكيةّنّأكسيدّالألمنيومعمىّالعمومّلمّيحسّ 
منّخفضّليّأكسيدّالألمنيوميُضافّّ،والمحسنةّلمخواصّالميكانيكية.ّلكنّالموادّالمقوية
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منّخواصّالاحتكاكّالمنخفضةّلمتفمون،ّومنّقساوةّّادستفبحيثّيُّّلمتفمون،معدلّالاىتراءّ
ّأ ّالألمنيوم ّوسطيةكسيد ّخصائص ّعمى ّلمحصول ّوتتحدد ّأكسيدّ. ّمن ّالوزنية النسبة

ّالألمنيومّ ّأكسيد ّنسبة ّتحدد ّحيث ّالمصنعة، ّالقطعة ّمن ّالغرض ّبحسب الألمنيوم
ّ.الخصائصّالتيّيجبّأنّتمتمكياّالقطعة
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 التوصيات والمقترحات. -6

 ّتفمون ّالمركبة ّالمادة ّأولىّتناولتّتحضير ّالعملّخطوة أكسيدّّ/شك لّىذا
ّفيّوتوصيفياّالألمنيوم ّوالتوسع ّالمواد ّبيذه ّالاىتمام ّبزيادة ّويوصى ،
 دراستيا.ّ

 ّأكسيدّالألمنيومّ/تفموندراسةّخصائصّالاىتراءّلمتفمونّولممادةّالمركبة. 

 .)ّدراسةّتأثيرّموادّأخرىّعمىّخصائصّالتفمونّ)ألياف،ّوحبيباتّوغيرىما

 عمىّالتفمونّسواءًّمنّمادةّأكسيدّالألمنيومّّةدراسةّتأثيرّالأبعادّالنانومتري
 أوّغيرىا.

 ّيوص ّالموادّوتشكيميا ّلتعددّطرائقّتحضيرّىذه بدراسةّمقارنةّبينّّىنظراً
 ىذهّالطرائق.

 ّّالمركبة ّالمادة ّعمى ّالحرارية ّالمعالجة ّعمميات ّتأثير ّدراسة ّفي التعمق
ّليّ/تفمون اّمنّأىميةّفيّأكسيدّالألمنيوم،ّوالتركيزّعمىّمرحمةّالتبريدّلما

 تحديدّالخصائصّالمختمفةّليذهّالمواد.
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تصميم نظام كشف تسلل شبكي باستخدام 
 الشبكات العصبونية العميقة المعقدة

 جامعة البعث –كمية الهمك     م. ممك فيتروني طالب الماجستير:

 اشراف الدكتور:  بسيم عمران

 :ممخص البحث

ونتيجة لاستخدام ، والصناعيةئل في مختمف المجالات العممية مع التطور العممي اليا
ومن أجل حماية ىذه  ،والمعمومات(الاتصالات  – حاسوبية)أنواعيا الشبكات بمختمف 

في ىذا  .أنواعوية لكشف التسمل بمختمف ممبدأت الدراسات الع ،الاختراقاتالشبكات من 
تصميم نظام كشف تسمل شبكي جديد باستخدام الشبكات العصبونية  تم -1: البحث

كما تم تدريبو واختباره عمى  -2 ،عمى اكتشاف اليجمات السيبرانية اً قادر العميقة المعقدة 
وتم الحصول  -pycharm،3برنامج عمى  KDDCUP99مجموعة البيانات المعيارية 

كشف التسمل باستخدام الشبكات  مع طرائق مقارنتوتمت  إذ -4 ،عمى نتائج جيدة
 .تقميديةالآلي الارزميات التعمم العصبونية العميقة المشابية وخو 

 الكممات المفتاحية

، التعمم المعقدة العميقة ونيةكشف التسمل، الشبكات العصبنظام الأمن السيبراني، 
 .الحاسوبية شبكةال ،KDDCUP99مجموعة البيانات العميق، 
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Design of a Network Intrusion Detection System 

Using Complex Deep Neuronal Networks 
   D. Basim Oumran                            Malak Fetaroni  

Abstract: 

With the tremendous scientific development in various scientific 
and industrial fields, and as a result of the use of networks of 
various kinds (computer - communications and information), and 
in order to protect these networks from penetrations, scientific 
studies began to detect intrusion of all types. In this research: 1- 
a new network intrusion detection system has been designed 
using complex deep neuronal networks capable of detecting 
cyber-attacks, 2- and it is also trained and tested on the standard 
dataset KDDCUP99 on pycharm program, 3- good results were 
obtained, 4- as it was compared with intrusion detection methods 
using similar deep neuronal networks and traditional machine 
learning algorithms. 

Keywords: Cyber Security, Intrusion Detection System, complex 
Deep Neural Networks, Deep Learning, KDDCUP99 dataset, 
Computer Network. 
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 :مقدمة .1

مع مختمف بيانات وأنظمتيا  تتعامل شبكات تكنولوجيا المعمومات والاتصالات
يمكن  [.2]المستخدمين المعرضة ليجمات مختمفة من المتطفمين الداخميين والخارجيين 

تتطور باستمرار مع تقدم  ، إذولكنيا متنوعة آلية، أن تكون ىذه اليجمات يدوية أو
الخبيثة مشكلات أمنية  تطمق اليجمات السيبرانية الشبكات. اكلىيو الأجيزة والبرامج 

 Intrusion Detection System (IDS)تسمل نظام كشف  إلىخطيرة تتطمب الحاجة 
تقنية مستخدمة عمى نطاق واسع لمكشف عن التدخلات  IDS يعد. [2] مرن وموثوق بو

 IDS. يتضمن نظام الشاذةوكذلك الحالات  ،الداخمية والخارجية التي تستيدف نظامنا
 متستخد وحركة مرور الشبكة. حاسوبمجموعة من الأدوات والآليات لمراقبة نظام ال

تم التحقيق في  السنوات الثلاثة الأخيرةوفي  ،تقنيات مختمفة لمكشف عن الحالات الشاذة
لقائم لكشف التسمل ا الآليطرح الباحثون العديد من مناىج التعمم  التعمم العميق. طرائق

تعقيداً، أكثر  جديدة ىجومت سيناريوىاظيور و  ،الإنترنتاستخدام دة زياعمى الشذوذ. مع 
الأساليب التي تعتمد عمى التعمم الآلي غير فعالة في التعامل مع التحديات  أصبحت

وميام  استخراج الميزاتالعميق فعاليتيا في الأمنية المتزايدة. أظيرت تقنيات التعمم 
من تعقيد حركة مرور الشبكة بإيجاد  لمشبكات العميقة أن تقمل تمقائياً  نالتصنيف. يمك

كشف القائمة اليحل مشكمة أنظمة  كبشري، وكذلالارتباطات بين البيانات دون تدخل 
 .[1]الكشف الكاذبة وزيادة معدل  الإيجابياتبتخفيض معدل  عمى الشذوذ

  :هدف البحث .2

تقانة تصميم نظام كشف تسمل في الشبكات الحاسوبية وأنظمة  إلى ،ييدف ىذا البحث
 ،المعقدة بالاعتماد عمى الشبكات العصبونية العميقة ، وذلكالمعمومات والاتصالات

 لمحصول عمى عممية كشف أفضل.
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 :أهمية البحث .3

 واليجمات تالاختراقا منوحمايتيا  ،المعمومات والاتصالات تقانة وأنظمة تأمين الشبكات
 .والبرمجيات الخبيثة الإلكترونيةالخسائر الناتجة عن اليجمات  وتخفيض ،السيبرانية

 :المواد وطرائق البحث .4

والشبكات العصبونية نظم كشف التسمل  :نظومات أساسية ىييرتكز البحث عمى ثلاث م
 وقواعد البيانات. المعقدةالعميقة 

 :الآتي تم استخدام

 النظاملتصميم  pythonومكتباتو لكتابة البرامج اللازمة بمغة  pycharmبرنامج  .1
 المقترح.

 .واختباره لتدريب النموذج المقترح KDD CUP99مجموعة البيانات المعيارية . 2

 :لأمن السيبراني ونظام كشف التسملا .5

 أىم المصطمحات في ىذا البحث:

ويتضمن  ،المعمومات ىو مفيوم أوسع من أمن (Cyber Security): يالسيبران الأمن
والتي يتم  ،عبر الشبكات الداخمية أو الخارجية متبادلةالبيانات والمعمومات ال تأمين

 . [12] الاختراقاتتخزينيا في خوادم داخل أو خارج الشركة من 

بعضيا باستخدام لغات بمرتبطة  : عبارة عن شبكة اتصالات حاسوبيةالحاسوبية الشبكة
 (. TCP/IP بروتوكولبروتوكولات الشبكة )اتصال خاصة تسمى 

 ،أو مزيج من كلاىما الحاسوبتطبيق أمن  أو جبرنام ىو :(IDS)نظام كشف التسمل 
أو  يراقب نظاماً  إذالكشف عن مجموعة واسعة من الانتياكات الأمنية،  إلىالذي ييدف و 
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في مراقبة  IDSsـ لة الوظائف الرئيس تتمثل. [4] ضارأنظمة ضد أي نشاط أو شبكة 
وتوليد التنبييات والاستجابة  الحاسوبوتحميل سموكيات أنظمة  المضيفين والشبكات
 .[3] [2]محمية الشبكة المن عقد  عادة بالقرب IDSيتم نشر  لمسموكيات المشبوىة.

أنظمة كشف التسمل تحتوي ( المكونات الرئيسة لنظام كشف التسمل، إذ 1يوضح الشكل )
IDSs  مصادر  عمىبناءً . (1) الشكلة كما ىو موضح في مكونات رئيسعمى ثلاث

 نظام كشف التسمل المعتمد عمى الشبكة إلىيتم تصنيف كشف التسمل  ،المعمومات
(NIDS)  المضيفونظام كشف التسمل المعتمد عمى ((HIDS،  فيإذ HIDS  يتم جمع

 حزمة محتوياتكل  NIDS بينما تفحص .ممفات السجل عبر أجيزة الاستشعار المحمية
ق ائطر  يتم تحميل تدفقات حركة مرور الشبكة باستخدامفي تدفقات حركة مرور الشبكة. 

) Signatureالتوقيع  /سوء الاستخدام عمى القائمة كشفال طرائقىي و  ،الكشف
)based Detection  الشذوذالكشف القائمة عمى  طرائقو (Anomaly based 

Detection)2][ . 

 .ة لنظام كشف التسمل(: المكونات الرئيس1) الشكل

 ،يستخدم اكتشاف سوء الاستخدام التوقيعات والفلاتر المحددة مسبقًا لمكشف عن اليجمات
ىذه الطريقة دقيقة في اليجمات . يث قاعدة بيانات التوقيع باستمرارتحديعتمد عمى و 
يستخدم اكتشاف الشذوذ . في حالة اليجمات غير المعروفةولكنيا غير فعالة  ،لمعروفةا
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ينتج عن الكشف  ،الأحيانفي معظم . آليات الكشف عن الأنشطة الخبيثة غير المعروفة
 .[2] معدل إيجابي كاذب مرتفععن الشذوذ 

 :العميقالتعمم  .6

منيا خاضع للإشراف مثل  ،نماذج التعمم العميق من شبكات عميقة متنوعة تتكون
موجزة  وشبكات Deep Neural Networks (DNNs) ية العميقةونالشبكات العصب

 ية الالتفافيةونوالشبكات العصب Deep Brief Networks (DBNs) عميقة

Convolutional Neural Network  (CCNs)ية التكراريةونوالشبكات العصب 

Recurrent Neural Networks ((RNNs، غير خاضع للإشراف مثل  ومنيا
 Restricted المقيدةبولتزمان  وآلات (Auto Encoder)التمقائية  المشفرات

Boltzmann Machine(RBMs) وشبكات الخصومة التوليدية Generative 
Adversarial Networks (GANs) تتعمم نماذج التعمم العميق مباشرة تمثيلات .

ىندسة الميزات  إلىمثل الصور والنصوص دون الحاجة  ،الأصميةالميزات من البيانات 
بالنسبة لمجموعة البيانات التعمم الآلي بطريقة شاممة.  طرائقوبالتالي يمكن تنفيذ اليدوية، 

في دراسة التعمم  في التعامل معيا.تتمتع أساليب التعمم العميق بميزة كبيرة  ،الكبيرة
 ةإن التركيز الرئيس ىو ىندسة الشبكة واختيار المعممة الفائقة واستراتيجي، العميق

 .[4] وارزميات التعمم العميق المختمفةمقارنة بين خ (1) الجدول يبين .التحسين

 .: مقارنة بين نماذج التعمم العميق المختمفة(1) الجدول

 أنواع البيانات المناسبة الخوارزميات
خاضع للإشراف أو غير 

 خاضع للإشراف
 الميام

Auto encoder 
 البيانات الخام
 شعاع الميزات

 الميزةاستخراج  غير خاضع للإشراف
 خاصية التخفيض

 تقميل الضجيج

RBM 
 استخراج الميزة غير خاضع للإشراف شعاع الميزات

 خاصية التخفيض
 تقميل الضجيج
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DBN 
 استخراج الميزة خاضع للإشراف شعاع الميزات

 التصنيف

DNN 
 استخراج الميزة خاضع للإشراف شعاع الميزات

 التصنيف

CNN 
 البيانات الخام
 شعاع الميزات

 المصفوفات

 استخراج الميزة خاضع للإشراف
 التصنيف

RNN 
 البيانات الخام
 شعاع الميزات

 بيانات التسمسل

 استخراج الميزة خاضع للإشراف
 التصنيف

GAN 
 البيانات الخام
 شعاع الميزات

 زيادة البيانات غير خاضع للإشراف
 تدريب الخصومة

 

 :نظام كشف التسمل القائم عمى التعمم العميق .7

عدة  من يتكونحيث  .[1] العميقنظام الكشف المعتمد عمى التعمم  (2) يوضح الشكل
 ىي: مراحل

. IDSالدخل أو حركة المرور: البيانات ىي المكون الأساسي عند تقييم أي  .1
يمكن جمع البيانات من مختمف المصادر، بما في ذلك سجلات المضيف 

 وحركة مرور الشبكة. 
تفيد المعالجة التحضيرية غالبا، في  التحضيرية لمبيانات:المعالجة المسبقة أو  .2

شكل موحد.  إلىإزالة البيانات المكررة، والبيانات غير الكاممة، وتحويل البيانات 
تتضمن في أغمب الأحيان كل من الخطوات التالية: حذف السجلات المتكررة، 

 بيانات رقمية. إلىوتحويل البيانات الرمزية 
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رور الشبكة باستخدام أدوات محددة، إذ تحميل حركة م أي استخراج الميزات: .3
ومن ىذه الأدوات  تستخدم أدوات استخراج الميزات لإنشاء مجموعات البيانات،

Argus. 
: يتم تصميم نموذج كشف التسمل باستخدام أحد خوارزميات نموذج كشف التسمل .4

التعمم العميق، ومن ثم تدريبو واختباره، ليقوم بتحديد نوع سجل الاتصال ىل ىو 
 سجل طبيعي أو ىجوم. 

 
 .نظام الكشف المعتمد عمى التعمم العميق :(2) الشكل

ى تحديد مالقدرة عأي  ،ى التصنيف الصحيحمع ومن خلال قدرت IDS يتم تقييم فعالية
تيجة تصنيف عند مقارنة ن .جوميىسجل الاتصال طبيعي أم و الصنف الذي ينتمي إلي
يعبر عن  الذي (2)الجدول يا فة يبينمنجد أربع حالات مخت ،يمالسجل مع الواقع الفع

 IDSمصفوفة الاضطراب التي تعد من أىم الوسائل المستخدمة في عممية تقييم أداء 
[10]. 



 م. ملك فيتروني    بسيم عمراند.     2021عام 20 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

111 
 

 .مصفوفة الاضطراب (:2) الجدول

 تم التنبؤ أن الحدث إيجابي  
Predicted Positive 

 تم التنبؤ أن الحدث سمبي
Predicted Negative 

الحدث بالفعل إيجابي 
Actual Positive  

TP FN 

الحدث بالفعل سمبي 
Actual Negative 

FP TN 

 .الفئة العادية إلىسجلات المصنفة بشكل صحيح العدد  :TP الإيجابيات الصحيحة
 .عدد سجلات الاتصال المصنفة بشكل صحيح في فئة اليجوم :TN بيات الصحيحةمالس

سجلات العادية المصنفة بشكل خاطئ في سجل العدد  :FP الإيجابيات الخاطئة
 .اليجوم

بشكل خاطئ في سجل  عدد سجلات اتصال اليجوم المصنفة :FNالسمبيات الخاطئة 
 .[2]الاتصال العادي 

 :لآتيةا استخدامًا الأكثر التقييم مقاييس في النظر يتم ،السابقة المصطمحات إلى استنادًا
Accuracy :مجموعة إلى صحيح بشكل بيا المعترف الاتصال سجلات نسبة يقدر 

 (.1، العلاقة )بأكمميا الاختبار بيانات

         
     

           
              

الإيجابيات : FP، بيات الصحيحةمالس :TN، الإيجابيات الصحيحة: TPحيث: 
 . [2]: السمبيات الخاطئة FN، الخاطئة

Precision :جميع عدد إلى صحيح بشكل المحددة اليجوم اتصال سجلات نسبة تقدر 
 (.2، العلاقة )المحددة اليجوم اتصال سجلات
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 .[2] الإيجابيات الخاطئة: FP ،الإيجابيات الصحيحة: TPحيث: 

 سجلات نسبة ويقدر. Recall أيضًا عميو يطمق(: TPR) الحقيقي الإيجابي المعدل
، اليجوم اتصال لسجلات الإجمالي العدد إلى صحيح بشكل المصنفة اليجوم اتصال

 (.3)العلاقة 

    
  

     
                                         

 .[2]: السمبيات الخاطئة FN، الإيجابيات الصحيحة: TPحيث: 

 تم التي العادية الاتصال سجلات نسبة يقدر إنو(: FPR) الكاذب الإيجابي المعدل
، العلاقة العادية الاتصال لسجلات الإجمالي العدد إلى كمياجمة عمييا علامة وضع

(4.) 

    
  

     
                                              

 .[2] بيات الصحيحةمالس :TN، الإيجابيات الخاطئة: FPحيث: 

F1-Score : باسم أيضاً  تسمى F1-Measure عبارة عن محدد يتعمق بكل ، وىي
 (.4من خلال العلاقة ) Recall و   Precision من

           (
                   

                 
)                

 .[2] الحقيقي الإيجابي المعدل: Recall: الدقة، Precisionحيث 

 :KDD CUP99مجموعة البيانات  .8
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 التسملكشف ة بيانات مناسبة لاختبار أنظمة مجموع إلىتم إنشاؤىا بسبب الحاجة 
 من 111و  UNIX من أجيزة 1111باستخدام  MIT Lincon مختبرساطة بو 

وعة بيانات المحاكاة متم تصميميا لتكون مجقد و  ،ىذه الأجيزة إلىمستخدمي الوصول 
 5حوالي  KDDCUP99مجموعة البيانات القياسية  تتضمن ،بشكل عام. 1998عام 

يتضمن كل اختبار. سجلات تدريب و سجلات  إلىتنقسم ، سجلات الاتصالمن ملايين 
، (9...1)ميزات  9وىي  ،يمكن تصنيفيا عمى أنيا ميزات أساسية ةميز  41 سجل اتصال

يمكن  ،(41...23) وميزات حركة مرور ،(22...11ميزة ) 13وىي  ،وميزات محتوى
 ىو 1و ىجوممنيم  4 ة،رئيسفئات  5 إلىفي مجموعة البيانات ىذه  السجلاتتصنيف 

 عادي.

 بيانات نوع غير اليجوم.  :عادي•  

الجذر ) R2L و التحقيق )التحقيق اليجمات(،و رفض الخدمة(، ) DOS اليجوم:أنواع • 
 الجذر(.  إلىالمستخدم ) U2R والمحمية(  إلى

 عمى KDD Cup99فئة اليجوم أعلاه. تحتوي  إلىوكل ينتمي  ،نوعاً  22اليجمات ىي 
حول فئات الطمب.  )محارف( رقمية )بتنسيق رقم ثنائي وحقيقي( ومعمومات نصية بيانات

إضافية واحدة في النياية لإظيار  ميزة ذلك، تحتوي ىذه البيانات عمى إلىبالإضافة 
قاعدة البيانات ىذه مدروسة  .[9] [3] لاكان ذلك من التسمل أم أتسمية البيانات سواء 

 .[11]بشكل كبير وتفصيمي في المرجع 

 سجل طبيعي:

0،tcp,http,SF,239,486,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,8,8,0.00,0.00
,0.00,0.00,1.00,0.00,0.00,19,19,1.00,0.00,0.05,0.00,0.00,0.00,0
.00,0.00,normal. :سجل ىجوم 
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0,tcp,private,S0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,292,18,1.00,1.0
0,0.00,0.00,0.06,0.05,0.00,255,18,0.07,0.06,0.00,0.00,1.00,1.0
0,0.00,0.00,neptune. 

 الدراسات السابقة: .9
نمذجة لنظام كشف تسمل يعتمد عمى التعمم  [5]( Yin et all ; 2017) قدم -1

يم النموذج عمى تقي . تمRNN المتكررة العصبونيةتخدام الشبكات العميق باس
عمى دقة عندما كان عمى أ . حصل النموذجNSL-KDDمجموعة البيانات 

في  81.2 إلىحيث وصمت الدقة  ،1.1عقدة مخفية ومعدل التعمم  81ىناك 
 .81الي في التصنيف لخمس فئات كانت دقة الكشف حو  أما ،التصنيف الثنائي

وتظير النتائج معدلات  ،وقت تدريب كبير إلىمن سمبيات ىذا النموذج يحتاج 
 .U2Rو  R2Lاكتشاف أقل لفئات 

نظام كشف التسمل باستخدام الشبكات  [6]( Lin et all;2018) اقترح -2
لتصنيف ىجمات الشبكة. تم  LeNet-5 ىعم بناءً  CNNالتلافيفية  العصبونية

أن أظيرت النتائج  .KDD99عمى مجموعة البيانات ه واختبار تدريب النموذج 

 ىا.واختبار  KDDCup 99 بيانات مجموعات من الاتصال سجلات تدريب :(3)الجدول
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أنو لم يتم أخد جميع . من سمبيات ىذا النموذج، %96دقة الكشف  معدل
 ميزة(. 41من أصل  32الميزات في مجموعة البيانات )

 العميقة العصبونية تالشبكا [7] (Vigneswaran et all;2018) استخدم -3
DNNs  الشبكة إلىلمتنبؤ باليجمات عمى نظام كشف التسمل (N-IDS)،  وقد

 DNNأظيرت النتائج أن بنية  .KDDCup-99 تم استخدام مجموعة بيانات
متفوق عمى جميع الخوارزميات الكلاسيكية الأخرى  اىأداؤ  مخفية طبقات 3من 

    1.91 و 1.92كانت دقة الكشف  ثبعد المقارنة. حي التعمموخوارزميات 
Recall=  و.f1-score=0.95  

 DNN شبكة عصبية عميقة [2] (VINAYAKUMAR et all;2019) استخدم -4
 مجموعة بياناتباستخدام  وتصنيفيا كتشاف اليجمات السيبرانيةلا IDS لتطوير

KDDCup 99 .يقترح ىذا العمل بنية DNN 5 ومن طبقة إدخال  تكون 
 دقة DNN طوبولوجيا شبكةأظيرت معظم . مخفية وطبقة إخراج طبقات

أنو يحتاج  ،من سمبيات ىذا النموذج .٪99 إلى٪ 95التدريب في النطاق من 
 .شبكة مثمى اطوبولوجيوقت تدريب كبير من أجل الحصول عمى بنينو  إلى

التعمم العميق لتطوير نظام  [8]( Alsughayyir et all ;2019) استخدم -5
 Auto-encoderاستخدم تقنية التشفير التمقائي إذ  ،كشف ىجمات الشبكة

مجموعة  إلى لتصنيف السموك الطبيعي من السموك الشاذ عمى الشبكة استناداً 
. أظيرت النتائج أن المقترح يتفوق عمى الأساليب NSL-KDD البيانات

لمرحمة الاختبار. ىذا المقترح  %91.28 ولمتدريب  %99الكلاسيكية بدقة 
محاولة تضمين المزيد من أساليب التعمم العميق وتطبيق خوارزميات  إلىبحاجة 

 .التعمم العميق عمى حركة مرور الشبكة في الوقت الحقيقي
  المقترح:النظام  .11
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شبكة تعمم عميقة معقدة لمحصول عمى عممية كشف تسمل  تصميمتم  ،في ىذا البحث
اعتمدت في ىذا التصميم عمى إدخال  إذ ،أفضل من شبكات التعمم العميقة العادية

جموعة شبكات عصبونية عميقة مكونة من م إلىالبيانات حسب أىميتيا وتسمسميا 
 .لجميع البيانات طبقات خفية بشكل غير متساوً 

 ،معالجة مسبقة لشبكة بغض النظر عن نوعيا تحتاج إلىيتم تداوليا عبر ا البيانات التي
عممية التصنيف والتقرير ما إذا كانت  إلىومن ثم استخراج الميزات منيا لتذىب بعدىا 

طبيعة أو شاذة. إن إنشاء قاعدة بيانات لمصنع أو شركة محددة والقيام باستخراج 
الميزات منيا يعتبر قاعدة بيانات لا يمكن الاستفادة منيا في أنظمة كشف التسمل 

تم القيام بإنشاء قاعدة بيانات ضخمة تحاكي شبكة  ،ذلك. لالعالمية من أجل المقارنة
تحتوي عمى كافة  TCP/IP بروتوكولمتصمة عبر  اً حاسوب 1111من حاسوبية مكونة 

أنواع اليجمات التي يمكن أن تيدد الشبكات سواء في مجموعة التدريب منيا أو 
 41سجل اتصال  وأصبح لكل ،البيانات ىذه تم استخلاص الميزات منيا ةالاختبار. قاعد

أنواع ورقميا  9وىي  ،منيا الميزات الأساسية .وكل ميزة تعبر عن نوع مختمف ،ميزة
م الذي معدد البايتات المنقولة والع بروتوكولمثل مدة الاتصال ونوع ال ،(9..1التسمسمي )

ومات مذه السمات معىتوفر  ،للاتصالالطبيعية أو حالة الخطأ  الحالة إلىيشير 
ورقميا التسمسمي  نوعاً  13ميزات المحتوى وىي بروتوكول. ميل الض تحرالأغ

 الدخول،مثل عدد حالات فشل تسجيل  وىذه السمات تعكس سموك التطفل ،(22..11)
ورقميا  نوعاً  19وىي  ،الوقت إلىوميزات حركة المرور المستندة  من محتوى البيانات.

وىذه السمات تعكس الاتصالات بين السجل الحالي والسجل في  ،(41..23التسمسمي )
لذلك عممية  ،اناتتعتبر ىذه المعمومات ميمة بالنسبة لإرسال البي الفترات الزمنية السابقة.

التي تتم باستخدام نموذج  الكشف / قبل مرحمة التصنيف استخلاص الميزات ميمة جداً 
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الكشف  / لتقييم نماذج التصنيف ،لذلك .(3كما ىو موضح في الشكل ) التعمم العميق
 .KDD CUP99وىي  ،نفسياالمعيارية بيانات عمى مجموعة ال يجب اختبارىا

 ركة : الدخل

المرور

المعالجة المسبقة

استخرا  المي ات

لتعلم العمي  نمو  ا

:الخر 

 بيعي  و 

 جوم
 

 .المخطط الصندوقي لنظام كشف التسمل: (3)الشكل 

نظام كشف تسمل  تم في ىذا البحث تصميم ،العميق في مرحمة الكشف باستخدام التعمم
 KDD  عمى قاعدة البيانات اعتماداً جديد باستخدام الشبكات العصبونية العميقة 

CUP99   ميزة  41لميزاتيا التي ىي عبارة عن  تبعاً  إذ ،التي تحتوي عمى الميزات
حركة المرور  ت( وميزا22...11( وميزات محتوى )9...1)ميزات أساسية  إلىمقسمة 

تم  .نظام التعمم العميق دفعة واحدة إلىمن إدخال كامل الميزات  ( بدلاً 41....23)
دخال عمى مراحل. بما أن الميزات ، تتم فييا عممية الإاقتراح طريقة جديدة لمتصميم

لتسمسل  أقسام تم الاقتراح عمى أن يتم إدخاليا عمى ثلاث مراحل تبعاً  ةثلاث إلىمقسمة 
النظام  إلى لذلك يتم إدخاليا أولاً  ،سية ىي الأىمتعتبر الميزات الأسا تيا.الميزات وأىمي

التي ىي عبارة عن و  ،ليتم معالجتيا بشكل جزئي في مرحمة المعالجة الأولى لمبيانات
في مرحمة  .عمى التوالي اً ( عصبون16,64( المكونة من )2و  1الطبقات الخفية )
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يتم إدخال  ،والتي ىي عبارة عن الطبقة الخفية الثالثة ،المعالجة الجزئية الثانية لمبيانات
لتصبح  وبعدىا، الأولىوكذلك الميزات الأساسية قبل المعالجة الجزئية  ،ميزات المحتوى

خرج مرحمة المعالجة إذ  ،عصبون 86مكونة من  الطبقة المخفية طبقة مدخلات أيضاً 
والتي ىي عبارة عن الطبقات  ،الثالثة لمرحمة المعالجة الجزئية الجزئية الثانية يكون دخلاً 

عمى التوالي وفي مرحمة المعالجة  اً ( عصبون86,128( المكونة من )5 , 4الخفية )
والتي ىي عبارة عن الطبقة الخفية السادسة يتم إدخال ميزات حركة  ،الرابعةالجزئية 
وكذلك الميزات القادمة من مرحمة المعالجة الجزئية الثالثة وميزات المحتوى وىي  ،المرور

ىو دخل لمرحمة  لرابعةخرج مرحمة المعالجة الجزئية اإذ  اً،عصبون 161مكونة من 
 ( المكونة من7,8) والتي عبارة عن الطبقات الخفية ،خامسةالمعالجة الجزئية ال

خر عممية معالجة بيذه الحالة تكون لتي تعتبر آوا ،عمى التوالي اً ( عصبون256,128)
المكونة  مرحمة التصنيف في طبقة الخرج إلىقد اكتممت عممية معالجة البيانات لتذىب 

 .(4كما ىو موضح في الشكل ) اً أو ىجوم ما أن يكون تسملاً من عصبون يقرر النتيجة إ
يذا العصبون لعن قيم الدخل عبارة  مرحمة معالجة ةفي أي يكون خرج كل عصبون

أكبر من قيمة معينة تدعى كان المجموع الموزون لقيم الدخل  فإذا ،بالأوزانمضروبة 
 إشارة. لنو يتفعل العصبون )حسب تابع التفعيل المستخدم( ويرسفإالعتبة 
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 دخال المي ات 

ا ساسية

المعالجة 

الج  ية ا ول  

للبيانات

المعالجة 

الج  ية ال انية 

للبيانات

 دخال مي ات 

الم تو 

المعالجة 

ل ال ة  الج  ية ا

للبيانات

 دخال مي ات 

 ركة المرور

المعالجة 

الج  ية 

الرابعة 

للبيانات

المعالجة 

الج  ية 

الخامسة 

للبيانات

 بيعي جوم

نتيجة الكشف

 
 

 

 .المعتمد عمى التعمم العميق لنظام كشف التسملمخطط تفصيمي : (4)الشكل 
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 (.5)الشكل ما في وبالتالي يكون المخطط الصندوقي لنظام كشف التسمل المقترح ك

: الدخل

 ركة 

المرور

المعالجة 

المسبقة

استخرا  

المي ات

نمو  التعلم 

العمي 

:الخر 

 بيعي 

 و  جوم

 دخال 

المي ات 

ا ساسية

المعالجة 

الج  ية 

ا ول  

للبيانات

المعالجة 

الج  ية 

ال انية 

للبيانات

 دخال مي ات 

الم تو 

المعالجة 

الج  ية 

ال ال ة 

للبيانات

 دخال مي ات 

 ركة المرور

المعالجة 

الج  ية 

الرابعة 

للبيانات

المعالجة 

الج  ية 

الخامسة 

للبيانات

 بيعي جوم

نتيجة الكشف

 
 ،ولا يمكن وضعيا عمى شكل عصبونات بما أن الشبكة العصبونية المصممة كبيرة جداً 

البنية  العميق لتصميمالمصمم لمتعامل مع التعمم  pycharmتم استخدام برنامج  فقد

 : المخطط الصندوقي لنظام كشف التسمل المقترح(5)الشكل 
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وعدد  المقترحة المعقدة بنية الشبكة العصبونية العميقة (6)الشكل  حالمقترحة. يوض
في  reluتم استخدام تابع التشيط  إذ طبقة،ودخل وخرج كل طبقة العصبونات في كل 

وتابع  ،بالكاملأكثر كفاءة ولدييا القدرة عمى تسريع عممية التدريب لأنيا  الطبقات الخفية
حيث  ،ل الثنائيوذلك لطبيعتو المستخدمة في الفص ،في طبقة الخرج sigmoidالتنشيط 

فقد تم  ،ميزات 9ن الميزات الأساسية يبمغ عددىا لأ نظراً . 1أو  1يرجع بخرجو 
ي وىو أقرب عدد بالاس الثنائ اً،عصبون 16مضاعفة عدد العصبونات في الطبقة الخفية 

2n، لذلك تم  ،من الطبقات فقد اختصرنا طبقة خفية ،ولتقميل تعقيد الشبكة ووقت التدريب
وتم  ،مباشرة اً عصبون 64 إلىمضاعفة عدد العصبونات في الطبقة الخفية التالية 

اً، لكن عصبون 64تم اختصار طبقة  ةنو في البدايإذ أعصبون،  32اختصار طبقة 
تم الحفاظ عمى التعمم ثابتاً  وبالمثل لباقي الطبقات الخفية. النتائج لم تكن مرضية،

مرات واستغرقت  11وتم تدريب المقترح . الأخرى بارامتراتبينما يتم تحسين ال ،1.11عند
الاستفيام في البنية  شارهإ. CORE i3عمى معالج  واحدة تقريباً ساعة عممية التدريب 

ىي طبقة الدخل  Input Layerو إليو  دخال البياناتتعني النموذج قبل إالمقترحة 
 طبقة الخرج. ىي Outputوطبقة مخفية  ىي ،Denseو



 تصميم نظام كشف تسلل شبكي باستخدام الشبكات العصبونية العميقة المعقدة

122 
 

 .بنية الشبكة العصبونية العميقة: 6الشكل  

عصبونات  9طبقة الدخل الأولى تحوي   

 ( عصبون على التوالً  16,64( تحوي )1,2)الطبقات المخفٌة 

 13طبقة الدخل الثانٌة تحوي 

 عصبون عصبون 

( تحوي 3,4,5)الطبقات المخفٌة 

 ن على التوالً  ( عصبو86,128,128)

 19طبقة الدخل الثالثة تحوي 

 عصبون 

الطبقات المخفٌة 

( تحوي 6,7,8)

(160,256,128 )

 على التوالً 

طبقة الخرج تحوي 

 عصبون
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  النتائج والمقارنة: .11

تطبيق الخوارزميات الكلاسيكية وتدريب الشبكة عادة ، تم إلتقييم النموذج المقترح
وكذلك الشبكة العصبونية العميقة المعقدة المصممة عمى  ،العصبونية العميقة العادية

 مقارنة جميع النماذج. إعادة تمبعد اكتمال التدريب و  ،KDDCup-99مجموعة البيانات 
نتائج اختبار النموذج الجديد المقترح بعد التدريب ومقارنتو مع نتائج  (4)يوضح الجدول 

 .التي تم إعادة تطبيقيا الخوارزميات الأخرى

 .نتائج اختبار النموذج الجديد ومقارنتو مع الخوارزميات الأخرى: (4) الجدول

FPR f1score Recall Precision Accuracy Algorithm 
1.111 1.955 1.915 1.999 1.949 DNN-New 
1.111 1.956 0.915 1.999 1.928 DNN-3 
1.115 0.951 0.911 0.995 0.925 Ada Boost 
1.111 1.955 1.915 0.999 1.931 Decision Tree 
1.112 0.954 0.913 0.998 0.929 K-Nearest 

Neighbour 
1.112 1.896 1.819 1.988 1.846 Linear Regression 
1.112 0.955 0.923 0.988 0.929 Navie Bayes 
1.111 0.953 0.910 0.999 0.927 Random Forest 
1.116 0.868 0.770 0.994 0.811 SVM-Linear 
1.118 0.868 0.772 0.992 0.811 SVM-rbf 

نجد أن خوارزمية أشجار القرار أفضل من حيث الدقة من الشبكة  (،4)من الجدول 
ن عدد مرات التدريب ذاتيا المستخدمة في الدراسة العميقة العادية، بالرغم أ العصبونية

الشبكة العميقة العادية  عمىالعميقة الجديدة شبكة ال ولكن نلاحظ تفوق، [7] السابقة
عمى  DNNs ىذا بسبب قدرة. التعمم الآلي الكلاسيكية الأخرى جميع خوارزمياتو 
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توزيع الدخل الذي يخفف  إلىبالإضافة  ،استخراج البيانات والميزات ذات التجريد العالي
الميزة عند مقارنتو بالخوارزميات  إلىف عدم الخطية لمشبكات يضا .العبء عمى الشبكة

أي استغرقت  ،(11)قميمة أعطت أفضل دقة عمى الرغم من عدد مرات التدريب  .الأخرى
لمحصول عمى  1111العميقة العادية  العصبونيةلشبكة في حين تم تدريب ا ،أقل اً زمن

ضئيل  انييارىا مع العمم أن الشبكة المصممة احتمالية .مع زمن تدريب كبير 1.93دقة 
مقارنة كل الآتية توضح المخططات  .عدد مرات التدريب بسبب توزيع الدخل ميما زاد

 (.7متغير من المتغيرات، الشكل )

 
 

مقارنة  91.94النموذج المقترح حصل عمى أفضل دقة أن  (،7)من الشكل  نلاحظ
 .بالخوارزميات الأخرى

 

0.949 
 

0.928 0.93 0.925 0.931 0.929 

0.846 

0.929 0.927 

0.811 0.811 

Accuracy 

0.001 0.001 - 0.005 0.001 0.002 0.012 0.012 0.001 0.006 0.008 

FPR 

 .Accuracy: مقارنة الدقة (7)الشكل 

  .مقارنة معدل الإيجابيات الكاذبة :(8)الشكل 
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 1.111عمى معدل إيجابيات كاذبة النموذج المقترح حصل  ،(8)نلاحظ من الشكل 
 بتحقيقيا.تعتبر قيمة منخفضة جدا ولكن ىناك خوارزميات قامت 

 
 

وىي  ،عمى معدل إيجابيات حقيقةفي الحصول عمى أ Navie Bayes تفوقت خوارزمية
 .1.915ولكن النموذج المقترح حقق قيمة  1.923

 الخاتمة والمقترحات:. 13

شبكات التعمم العميق أثبتت فعاليتيا في أنظمة كشف التسمل لاكتشاف اليجمات عمى 
م الكشف التعمم الآلي. يعتبر نظا طرائقمقارنة مع عالية حققت دقة كشف  إذ ،الشبكة

حد ما من  إلىقائم عمى الشبكة العميقة المعقدة الذي تم اقتراحو في ىذا البحث أفضل ال
لزيادة الدقة يجب تدريب  حيث قدرتو عمى تمييز حركة المرور العادية عن الشاذة.

 المقترح أكثر.  النموذج

 

 

0.915 0.915 0.915 0.911 0.915 0.913 

0.819 

0.923 0.91 

0.77 0.772 

Recall 

 .: مقارنة معدل الإيجابيات الحقيقية(9)الشكل 
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 الملخص

دراسة أثر تطبيق أنظمة التخطيط الحديثة عمى الإنتاج إلى  بحثال اهدف هذي    
(MRP+JIT),    يعد نظام إذMRP  وJIT   في ميدان  هااحالذي أثبت نج ةنظمالأمن

في تخفيض التكاليف،  ةالتخطيط ، أصبح ممكنا تحقيق أهداف أداء العمميات المتمثم
 .والتسميم الموثوق، والجودة العالية، والاستخدام الأفضل لمموارد والطاقات الإنتاجية 

  KABAN,نظام إدارة المخزون  JIT ,نظام تخطيط الموارد MRPالكممات المفتاحية: 

 .المخزون ةلمراقب نظام

 

 

  جامعة دمشق. –*طالب دكتوراه في قسم هندسة التصميم الميكانيكي 

  دمشق جامعة – الميكانيكي التصميم هندسة قسم في** أستاذ. 
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The impact of applying modern planning 

systems on production 

 

 

Abstract 

This research aims to study the impact of applying modern planning 

systems on production (MRP + JIT), as the MRP and JIT system 

are among the systems that have proven successful in the field of 

planning, it has become possible to achieve the objectives of 

operational performance of reducing costs, reliable delivery, and 

high quality. And the best use of resources and production 

capacities. 
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       المقدمة:
م    ن داخ    ل  ت     تيع    ن القي    ود الت    ي  ،ولفت    رة طويم    ة ،الإنت    اجواق    ا إدارة خ    رج ي مل          

وقد أصبح لزاما عمى مديري المنظم ات ف ي عص ر الإدارة متع ددة الأبع اد إدراك  .المؤسسة
س  توجب ذل  ك ت يي  ر الأس  اليب ي. و سس  ةالمؤ  ي إل  ى خ  ارج الزبون  ه  ذا القي  ود انتقم  ت إل  ى  أن
نظري   ات وتع   د ال. النت   اأك أكث   ر قب   ولاالإنت   اج ب س   اليب أخ   ر  تجع   ل  إدارةمس   تعممة ف   ي ال

تخط  يط الاحتياج  ات م  ن الم  واد وبالمث  ل نظ  ام  مث  لبحث  ت ف  ي ا  كل القي  ود الت  ي  الحديث  ة
   السحب من أكثر الأنظمة في إدارة الإنتاج التي أخذت بهذا القيود.

ف ي عقق ات تكاممي ة وأه داف  JIT, MRPالإنت اج  أنظم ةتا ترك  ف ي ه ذا الس ياق و      
متميزة تتمثل في الاست قل الأمثل لمموارد وتخفيض المخزون والتك اليف وتس ميم المنتج ات 

المح  ددة، ولكنه  ا تتف  اوت ف  ي نس  بة تحقي  ق ه  ذا الأه  داف. وبطبيع  ة  والأوق  اتف  ي الأم  اكن 
وما  اكمها ونم ط إنتاجه ا ودرج ة تعقي د منتجاته ا ده ا خصوص ية ك ل منظم ة م ن حي ث موار 

وما دام ت النظري ات  المعتمدة. الأساليب أهداف قد لا تتاابه النتاأك عمى الرغم من تاابه
ه ي إمكاني ات التكام ل  وم ا الإنتاج فكي ف يمك ن المفاض مة بينه ا دارةأنظمة حديثة لإ تعالك

 . المياا عبواتوحدة لإنتاج لا إدارةفي  كمثال عممي فيما بينها عند تطبيقها
 : أنظمة الإنتاج الحديثةأولا: مزايا وعيوب 

ظهرا وطبقا في بيأات مت ايرة. ولا أحد من هذا  JIT, MRP لااك أن نظامي      
الأنظمة وصف بالمثالية في النتاأك المتحققة ولا في إمكانية مواجهة مااكل البيأة التي 

 .من حيث المزايا والعيوب  كل نظام عمى حدسيتم تناول طبق فيها. ولأجل ذلك 
 :MRPمزايا وحدود  -1

نا    ه  ذا النظ  ام ف  ي س  تينيات الق  رن الماض  ي ف  ي الولاي  ات المتحدةالأمريكي  ة ك س  موب 
 محوس     ب لتخط     يط عممي     ة الحص     ول عم     ى الم     واد وتخط     يط الإنت     اج. يه     دف ه     ذا

المطموب  ة ووق  ت  النظ  ام إل  ى تخط  يط المتطمب  ات م  ن الم  واد الأولي  ة مح  ددا  في  ه الكمي  ة
الاحتياج لها. يستمد النظام مفهومه م ن العقق ة القاأم ة ب ين الطم ب عم ى المن تك الت ام 
الصنا ال ذي تنتج ه المنظم ة والطم ب عم ى الأج زاء الت ي ت دخل ف ي إنتاجيت ه )مكون ات 
التركيب  ة الفني  ة لممن  تك( والت  ي تا  تمل عم  ى الم  واد الأولي  ة والأج  زاء تح  ت التا   يل. أي 
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ه   و الطم   ب عم   ى الم   واد الأولي   ة والمكون   ات الرأيس   ية والفرعي   ة الت   ي MRP أن نظ   ام
 .تدخل في صناعة المنتك النهاأي

أح   د ال   نظم ال   ذي أثب   ت نجاح   ه ف   ي مي   دان التخط   يط والرقاب   ة عم   ى  MRPيع   د نظ   ام   
ف   ي تخف   يض  ةالمخ   زون والإنت   اج، إذ أص   بح ممكن   ا تحقي   ق أه   داف أداء العممي   ات المتمثم   

س    ميم الموث    وق، والج    ودة العالي    ة، والاس    تخدام الأفض    ل لمم    وارد والطاق    ات التك    اليف، والت
الإنتاجي   ة الأخ   ر ، وم   ن خ   قل تق   ديم معالج   ات فعال   ة وواقعي   ة وس   ريعة نس   بيا لما   كقت 
الجدولة، وتقميص تكمفة إنتاج الطمبي ات نتيج ة تخف يض المخ زون إل ى الح د الأدن ى، والدق ة 

ن قبل مراكز العمل عند الحاجة إليه ا وتس ميم الطمبي ات في توقيت استقم المواد والأجزاء م
ف  ي مواعي   دها المح  ددة، وبالت   الي تق  ديم مس   اهمة جدي  ة ف   ي تحقي  ق الأه   داف الإس   تراتيجية 

 لممنظمة.
الإنت اج والمخ ازن، وتتجم ى ف ي  يريمعمومات مفيدة لم د MRPتوفر مخرجات نظام و      

والتخط    يط  ،والرقاب    ة عم    ى المخ    زونثقث    ة اس    تخدامات وفواأ    د أساس    ية ه    ي: التخط    يط 
وتخط   يط أس    بقية الإنت    اج أو الا   راء وف    ق الأوام   ر المخط    ط إطققه    ا  ،التفص   يمي لمطاق    ة
، وعم  ى أس  اس فت  رات الانتظ  ار المطموب  ة لك  ل ج  زء وت  وافر الطاق  ة المن  تكلمكون  ات وأج  زاء 

مي ة وهن اك فواأ د أخ ر  لمنظ ام بحي ث يس اعد ف ي عم. (J. R. Evans, 1997) المطموب ة
النه    اأي ويخف    ض م    ن تك    اليف الاحتف    اظ ب    المخزون  المن    تكالتنب    ؤ الإحص    اأي لمكون    ات 

كم ا يقم ل م ن نس ب التم ف بس بب اس تخدام الأج زاء الص حيحة ويحس ن الزبونويحس ن خدم ة 
 . (Krajewski & Ritzman, 1998) من إنتاجية الوحدة الصناعية

يق ة لتخط  يط الإنت اج ب  دون مخ  زون ويمك ن الوق  وف عم ى مزاي  ا أساس ية منه  ا: أنه  ا طر      
 الإنت   اجكمي   ات معين   ة وتطم   ق أوام   ر الا   راء أو  لإنت   اجلأنه   ا تح   افظ عم   ى الأف   ق الزمن   ي 

حسب الوقت المحدد لا قبمه ولا بعدا، لا يتطم ب إع ادة تنظ يم الإنت اج ب ل يس مح باس تعمال 
خ  زون بنس  بة وم  ن أه  م النت  اأك الت  ي ثب  ت مص  داقيتها أنه  ا تخف  ض الم .التقني  ات الموج  ودة

إل   ى  %5% وتخف   ض التك   اليف المباا   رة ف   ي الإنت   اج بنس   بة م   ا ب   ين 41إل   ى  %25ب   ين 
   .(Javel, 2000) %41% وتخفض التكاليف في التركيب بنسبة 91

إل   ى العدي   د م   ن الانتق   ادات  MRPوعم   ى ال   رغم م   ن فواأ   دها فق   د تعرض   ت طريق   ة      
فت   رة طويم   ة نتيج   ة  MRPذ نظ   ام توض   ح نقاأص   ها أو ح   دود اس   تعمالها. إذ يس   ت رق تنفي   
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والحجم الكبي    ر م    ن البيان    ات مم    ا يتطم    ب قاع    دة بيان    ات معالج    ة الكيفي    ة الت    ي ي    تم به    ا 
كما أنه يفترض طاقة غي ر مح دودة ف ي ك ل مراك ز العم ل، بينم ا  .(Fox, 1985) ضخمة

الواقا يؤكد أن بعض مراك ز العم ل ق د تا كل م ا يس مى بالاختن اق أو عن ق الزجاج ة حي ث 
مت   از به   ا لتخط   يط تبب اختناق   ا ف   ي العممي   ة الإنتاجي   ة. وق   د يحط   م ذل   ك الدق   ة الت   ي تس   

عرف ة ) متطمبات الإنتاج من المواد ويجعل التخطيط لمطاق ة غي ر فع ال والرقاب ة أق ل ج دو 
 (.2121، وامبي
 :JITمزايا وحدود  -2

 المخزون، إدارة أنظمة من نظام يھوJust in time.  لمعبارة اختصار يھو
 اھطمب عند حالا   الإنتاج في والمهمات التي تستخدم الأولية المواد تسمم هبموجب
 كمف من التقميل النظام أو ومھالمف ذاھ يوحاول. الإنتاجية العممية في

 الأسموب ذاھ اقترح. اھب المحتفظ ھكميات من بالمخزون بالتقميل الاحتفاظ
 في حقل وخبير يكيأمر  أخصاأي وھو. ديمينك إدوارد الدكتور اليابانيين عمى

 العالم. وفي اليابان في وساع نطاق عمى النظام ذاھ ويستعمل. الإنتاجي الكفاءة
فمس   فة جدي   دة تق   دم مف   اهيم وأس   اليب جدي   دة ل نت   اج تس   اعد بكف   اءة  JITإن نظ   ام         

 JITعمى تحقيق الموقا التنافسي ما بين الاركات في الأس واق الدولي ة، وتظه ر ق وة نظ ام 
المف  اهيم الت  ي ج  اء به  ا ق  د غي  رت مف  اهيم ومب  ادئ س  اأدة، بع  د أن كا  ف بوض  وح ف  ي أن 

  Toyota Motorف  ي ا  ركة  JITكبي  ر الجوان  ب الس  مبية فيه  ا. ولق  د ت  م تط  وير نظ  ام 

Company  قب لالياباني ة ف ي الس تينيات م ن Taiichi Ohno وانتا ر بع د أزم ة البت رول 
باس   تمرار بع   د أن حظ  ي ب   اعتراف واس   ا  ه   ذا النظ  اميتس  ا ا   يوع م ل 9973 العالمي  ة ع   ام

إل ى جان ب  ،بكفاءته في إزالة ك ل أن واع التب ذير وخف ض المخ زون وجدول ة الإنت اج والج ودة
 إقامة عققات جديدة ما الموردين.

يحق   ق نظ   ام الإنت   اج ف   ي الوق   ت المح   دد العدي   د م   ن المن   افا ف   ي مج   الات مختمف   ة و     
اجية م ن خ قل تخف يض المه ل الزمني ة وتخف يض تتجسد في تخفيض المخزون وزيادة الإنت

مع    دل المرف    وض والزي    ادة الواض    حة ف    ي اس    تخدام الم    وارد البا    رية، الاس    تجابة الس    ريعة 
ت  وفير ف ي الاس  تثمار بتخف  يض  لرغب ات الزب  اأن، ت وفير ف  ي التك اليف، زي  ادة ف  ي الإي رادات،

زي  ادة حج  م اس  تعمال المس  احات المطموب  ة لعممي  ات الإنت  اج والتخ  زين وتخف  يض المخ  زون و 
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. وم ا يؤك د (2121، محج وب والأتروا ي) الآلات، بالإضافة إلى تطوير مهارات الع اممين
عرف ة    )بالنتاأك المتحققة من خقل تطبيقاته فق د س اهم  هيعمى أهمية عناصرا الأساسية 

 :(2121، وامبي
 ؛%91بما يساوي  المنتكانخفاض في المخزون ووقت وصول  -
 ؛%31إلى  %91عمالة بنسبة انخفاض تكاليف ال -
 ؛%75انخفاض تكاليف الإعداد بنسبة  -
 ؛%91إلى  %75تحسين الجودة بحوالي  -
 %.51إلى  %31تقميص احتياجات الموقا بنسبة  -

م ن  كغير أن هناك بعض الانتقادات الت ي توض ح ح دود اس تعمالات النظ ام. وهن ا        
م لبيأ   ات الإنت  اج المتك   رر م   ا ص  الحا لمج   الات دون أخ  ر ، فه   و مقأ   JITيعتب  ر نظ   ام 

ض    رورة ت    وافر ا    روط معين    ة. ويك    ون عمم    ه جي    دا إذا ك    ان موق    ا الم    وردين قريب    ا م    ن 
. كم  ا يتطم  ب تنفي  ذ ه  ذا النظ  ام تنم  يط الخ  ط الإنت  اجي واعتم  اد ع  دد مح  دود م  ن المؤسس  ة

 والتحض  يرات القزم  ة المؤسس  ةالمنتج  ات. بالإض  افة إل  ى متطمبات  ه المتعمق  ة بمع  ادة تنظ  يم 
 لمقابم    ة التوقف    ات ف    ي الخ    ط الإنت    اجي وتحدي    د المج    الات الت    ي تظه    ر فيه    ا الما    كقت

 .(2121، محجوب والأترواي)
 :JIT, MRPالإنتاج  نظاميثانيا: المقارنة بين 

ونظ ام الإنت اج ف ي الوق ت المح دد يكم ن ف ي أن  MRPإن الفارق الرأيس ي ب ين نظ ام      
المتوقع ة، كم ا يح اول تخف يض مس تويات المخ زون  الأول يحاول قياس الحقيقة المدرك ة أو

وعمي   ه فمن   ه يج   ب  .م   ن خ   قل التنب   ؤ بالطم   ب، ويبن   ي عم   ى أس   اس أن   ه يوج   د ع   دم الت ك   د
الاحتفاظ بمخزون أمان. أما نظام الإنتاج في الوقت المح دد )ال ذي يس تخدم م دخل الج ذب 

ذل ك لك ون متطمب ات بدل مدخل الدفا(، فمن الاحتفاظ بالمخزون يعتبر ايأا غي ر مفض ل و 
النظام تؤكد عمى تخفيض ظروف عدم الت ك د ف ي بيأ ة المص نا مم ا يس اعد عم ى تخف يض 

، عرف  ة وا  مبي)الحاج  ة لقحتف  اظ بمخ  زون الأم  ان إل  ى أدن  ى ح  د ممك  ن أو ق  د يك  ون ص  فرا
2121.) 
ن   تك الج   دول  نظ   امينوف   ي محاول   ة لاس   تنتاج بع   ض نق   اط التا   ابه والاخ   تقف ب   ين ال    

 الموالي:
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 :1 الجدول رقم

 JIT, MRP مقارنة بين
 الخصائص

MRP JIT 
طاقةةةة المةةةوارد ديةةةر محةةةددة  الإنتاجتحميل  -1

 بل تتحدد لاحقا
 طاقة الموارد محددة

 Kanbanوتتم السيطرة عن طريق 

دفعة ذات حجم ثابت في  حجم الدفعة-2
الأمر الواحد بينما يتغير 
 الحجم بين أوامر العمل

ت حجم كبير تحدد دفعات الإنتاج ذا
ومتغير ودفعات التحويل بحجم صغير 

 وثابت
المةةةةةةةةةةواد الأوليةةةةةةةةةةة  -3

 والأجزاء المشتراة
التعامل مع عدد من 
الموردين مع التسميم 

 بكميات كبيرة

عدد محدود جدا من الموردين وتسمم 
 المواد بكميات صغيرة ومتكررة

تتم معالجة التذبذب  تذبذب الإنتاج -4
 باستخدام مخزون الأمان

يستخدم الأضواء المنبهة لمرقابة عمى 
 العممية الإنتاجية.

يتفاعل مع الطمب ويخطط  المرونة -5
 حسب تغير الطمب

يعتبر أكثر هذه الأنظمة مرونة 
لاعتماده دفعات صغيرة وتخفيض 

 المخزون
يركز عمى تخطيط المواد  تخطيط المواد -6

 لممدى الطويل
يؤكد هذا النظام عمى تخطيط المواد 

 لائم لمتنفيذ اليوميالم
 نظام السحب نظام الدفع نظام الدفع والسحب -7

يعتمد عمى التدريب الشامل ذو  يستعمل مهارات متخصصة تدريب العاممين -8
 المهارات المتعددة
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المقارنة تحاول  طريقةأن  سابقة،ويقحظ من استعراض المقارنة بين الأنظمة ال     
خاصة  عند المقارنة بين الأنظمة اليابانية والأمريكية.  الفصل في تطبيق هذا الأنظمة

ل نتاج، عن  اامق ا، باعتبارا نظامJITيفضل استعمال Shingo (9983 )فهناك مثق 
 . MRPنظام 

 

 
 

 :JIT, MRPثالثا: التكامل بين أنظمة الإنتاج 
 لإدارةث ة بناءا عمى م ا س بق م ن اس تعراض لمزاي ا وح دود ك ل نظ ام م ن الأنظم ة الحدي    

، فمن ه يمك ن الق ول أن ه ن ادرا م ا يت وفر نظ ام لمتخط يط والرقاب ة (JIT, MRP)      الإنتاج
عم  ى الإنت  اج يمك  ن اعتب  ارا مقأم  ا أو مثالي  ا لجمي  ا أن  واع العممي  ات الإنتاجي  ة. فمك  ل عم  ل 

الاعتب ار عن د اختي ار الب ديل الاس تراتيجي المقأ م م ن ب ين  ع ينخص اأص يج ب أن تؤخ ذ ب
ودرج ة تعقي د  المؤسس ة: حج م ، ه يومن الخصاأص التي يجب الإاارة إليها .الإنتاجنظم 

عم  ى تمبي  ة طمب  ات الزب  اأن، الكمي  ات المنتج  ة  المؤسس  ةمنتجاته  ا ومرون  ة عممياته  ا، ق  درة 
وفترات التسميم المسموح به ا، قيم ة المنتج ات المباع ة كنس بة م ن القيم ة النهاأي ة لممنظم ة، 

مبيع  ات المس  تقبمية، م  د  ت  وفر البيان  ات الكمي  ة ودرج  ة الدق  ة المطموب  ة قابمي  ة التنب  ؤ ع  ن ال
   .(2121، محجوب والأترواي) لكل منتوج والقابمية لاعتماد العقود الثانوية

وف   ي  الحديث   ة أن النجاح   ات المتمي   زة الت   ي أثبتته   ا تطبيق   ات ال   نظم Browneويؤك   د      
أن الاختي  ار م  ن بينه  ا  إض  افة إل  ىة. بيأ  ات التص  نيا المختمف  ة تتطم  ب ت  وفر ا  روط معين  

يعتم   د عم   ى مت ي   رات ع   دة م   ن ال   دعم المتواص   ل ل    دارة العمي   ا وم   د  اس   تعدادها لإع   ادة 
وحج  م الاس  تثمار المطم  وب لتبن  ي الب  ديل الاس  تراتيجي  المؤسس  ةالتخط  يط والتنظ  يم داخ  ل 

لأج   زاء المع   ين. فض   ق ع   ن م   د  إمك   ان ت   وفير الانس   ياب الك   فء لممعموم   ات المرافق   ة ل
يج ب النظ ر إل ى كيفي ة تنظ يم  كم ا. (Browne, 1988) المتنقم ة ب ين العممي ات الإنتاجي ة

مقحظة درج ة ف ك الارتب اط أي م د  تقس يم  مكن، بحيث يالمؤسسةعمميات الإنتاج داخل 
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نت  اج لإ الموجه  ةأي أن العممي  ات  المن  تكالعممي  ات إل  ى عممي  ات تفص  يمية، ودرج  ة تركي  ز 
 .(Browne, 1988)           منتجات محددة

نموذج   ا مرجعي   ا يوض   ح في   ه ال   روابط ب   ين L. Bironneau (2111 )وق   د أعط   ى     
. ويط  رح ه  ذا النم  وذج دارةمختم  ف الوض  عيات الص  ناعية وم  ا تتف  ق مع  ه م  ن أس  اليب ل   

ث   قث مقارب   ات ه   ي حص   يمة اتجاه   ات المفاض   مة ف   ي تطبي   ق الأس   اليب الحديث   ة ل نت   اج. 
ويؤك  د أص  حاب ه  ذا  Comparative Approach المق  ارن م  دخلالتمث  ل الأول ف  ي يو 

. Kanbanأو  MRPال   رأي الطريق   ة المناس   بة بحس   ب مي   ولهم لطريق   ة دون أخ   ر  مث   ل 
،  Integrative Approachالتك اممي دخل الإدم اجي أووطرح الثاني رأيا م  ايرا وه و الم 

اني ة تطبي ق نظ ام ، ويرغبون في ذل ك ت كي د إمكKanbanو  MRP "فق داعي لاستعمال 
، ويؤك د  Contingence Approachالظرف ي دخلفتض ا الم  لث ةهج ين. أم ا الوجه ة الثا

في   ه أص   حاب ه   ذا ال   رأي أن   ه لا توج   د طريق   ة وحي   دة لأداء الأا   ياء، ويقترح   ون تص   نيف 
بيأات الصناعية وفقا لعدة معايير ثم تطب ق الطريق ة الت ي تناس ب ك ل وض عية. وم ن ب ين ال

مج     ال النا    اط، المهن     ة، الحج    م، طبيع    ة عممي     ات الإنت    اج، وض     ا  دة:المع    ايير المعتم    
 وغير ذلك من الخصاأص.  المنتكالوراات، العققة ما الزباأن، خصاأص 

وب   الرجوع إل   ى بيأ   ة الأعم   ال الحالي   ة يقح   ظ ازدي   اد مت يراته   ا وتعقي   دها، فض   ق ع   ن     
الإنتاجي   ة. ومن   ه ف   من الأح   داث غي   ر المتوقع   ة الت   ي ق   د ت   ؤدي إل   ى تض   ارب ف   ي العممي   ة 

وع  دم قابميت  ه لموق  وف أم  ام ه  ذا الت ي  رات، لا يعن  ي  MRPالض  عف ال  ذي يكم  ن ف  ي نظ  ام 
أي نظ  ام رخ  ر يحت اج ف  ي بناأ  ه  أن الجه ود المبذول  ة ف ي بناأ  ه وتص  ميمه ذهب ت س  د ، ب ل

 (.  2121، محجوب والأترواي) .MRPإلى قاعدة البيانات الخاصة بنظام 
ن  ه وج  د ل جاب  ة عم  ى احتياج  ات الإنت  اج المتك  رر، ث  م أمك  ن أ MRPويوص  ف نظ  ام      
 ).ن ل نت  اج حس  ب الطم  ب باس  تبدال الطم  ب المتنب    ل  ه بالطمبي  ات الص  ارمة لمزب  اأ تكييف  ه

Ourari & B, Boozouia, 2000)  لأما بالنسبة   JIT  طبق س و  ف ي يفهو أسموب لا
   (Ourari & B, Boozouia, 2000 ). الإنتاج المتكرر وبتدفق منتظم

دراسات إلى نتيجة هامة وهي إمكانية عمل الأنظمة المختمفة باكل الوقد توصمت     
تكاممي لا باكل بديل، وذلك عن طريق است قل كل نظام في مستو  محدد من نظام 

. وفي هذا المجال يقول MRP-JIT. وقد اهتم البعض بالعققة التكاممية بين الإدارة
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Marris (9995 ) أنMRP  هي تقنية لفمسفةJIT.  راء أخر  تؤيد فكرة الدمك روهناك
 لإدارةبحيث تستخدم الأولى  Kanbanما  MRPبين هذا الأنظمة مثل حالة دمك 

التنبؤات وتخطيط الاحتياجات فيما تستعمل البطاقات في المد  القصير مثل جدولة 
 .(Reimer, 1991) :(Plack, 1991) الوراة
نموذج  ا اتب  ا في  ه المقارب  ة الظرفي  ة لقختي  ار U. Karmarker (9989 )وق  د وض  ا      

الحديث  ة م   ن خ  قل تص   نيف  الإنت   اجب  ين الأنظم   ة، واس  تخدم مع   ايير المفاض  مة ب   ين نظ  م 
بالدفعات أو متك رر، ونظ ام هج ين  إلى: نظام السحب بتدفق متكرر، ونظام هجين الإنتاج

حس    اب  :تعمالات وه    يالدفع    ة وحرك    ي، ونظ    ام ال    دفا. وينطب    ق ذل    ك عم    ى ث    قث اس    ب
دارةالاحتياجات والانطقق في الإنتاج و   .(2)الوراة. ونتك عن ذلك الجدول  ا 

 U. Karmarkerم المقاربة الظرفية  :2 الجدول رقم
 أناطة التسيير

 أنواع الأنظمة
 تسيير الوراة الانطقق في الإنتاج حساب الاحتياجات

نظام السحب: تدفق 
 مستمر

JIT  جالإنتاحسب وتيرة JIT_MRP 

 نظام هجين:
 بالدفعات ومتكرر

MRP -JIT 
 

MRP -JIT JIT 

نظام هجين: 
 مت يربالدفعات و 

MRP MRP MRP 

 جدولة الوراة MRP MRP نظام الدفا

 
Source: U. Karmarkar, “Getting Control of Just In Time", 

Harvard Business Review (Sep-Oct 1989). P.122. 
  

تطوير هذا الجدول ولم يكتف بالمقاربة L. Bironneau (2111 )ثم حاول       
المقارنة والتكاممية وميز بين أاكال عمميات الإنتاج  طريقةالظرفية بل أدمك معها 

وأدمجها بنظم الإنتاج حسب الطمبية  ،V-A-T التي ت خذ اكل الحروف المعروفة
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لتخطيط الاامل والتخطيط ا إلىوالإنتاج من أجل التخزين. ثم قسم مستويات التخطيط 
المفصل والبرمجة والجدولة والمتابعة. وقد استنتك نموذجا مفصق حسب كل مستو  

 .إنتاجوحسب كل نظام  الإنتاجتخطيط وحسب كل نوع من عمميات 
تحسين نظام  إمكانياتوبصفة عامة يمكن القول أن أي نااط صناعي يبحث عن     

ر يعود إلى درجة تعقيد وتنوع مااكل الإنتاج. . ووضا نظام أو رخالإدارةالتخطيط و 
ويمكن تبني هذا الطرق بصفة تكاممية تتيح الاست قل الجيد لكل طريقة في مستو  

 تطبيقها. 
 القسم العممي:

تعبئة مياه عين الإنتاج في مؤسسة  كنظام هجين في تخطيط JITو MRPتطبيق 
  الفيجة

تب  ين أن نم  ط  الفيج  ة ع  ين مي  اا تعبأ  ةاج بوح  دة بع  د المعاين  ة الميداني  ة ل  ورش الإنت         
. أم   ا ع   ن درج   ة تعقي   د المنتج   ات وتنوعه   ا فه   ي المس   تمرالإنت   اج فيه   ا ه   و نظ   ام الإنت   اج 

ذا أخ   ذنا بمعي   ار نم   ط الاس   تجابة لمس   وق ف   من المؤسس   ة تن   تك حس   ب  متا   ابهة ونمطي   ة. وا 
  السعر وية محددين بذلك اروط الكم وكقءالطمب أي بعد توقيا عقد الطمبية ما 

وبع د التع  رف عم ى ه  ذا الخص  اأص يمك ن الاس  تنتاج أن النظ  ام الأمث ل ل  نمط الإنت  اج      
 kanban  نظ  ام الس  حب: ت  دفق مس  تمره  و نظ  ام  الفيج  ة ع  ين مي  اا تعبأ  ة ف  ي وح  دة

JIT_MRP  وطالم  ا أن العممي  ات ف  ي ه  ذا المص  نا متك  ررة (2)بع  د الاس  تعانة بالج  دول .
دارة فهو مقأم لتطبيق نظام  الكانبان من أجل قيادته وتحسين عممي ات معالج ة الطمبي ات وا 

 الوراات. 
(، يمك  ن لك  ل حمق  ة أن 9وعم  ى إث  ر تقس  يم النظ  ام إل  ى حمق  ات كم  ا يوض  حه الا  كل )    

تتكون م ن رل ة واح دة أو ع دة رلات متا ابهة تعم ل ب التوازي. فك ل حمق ة تتك ون م ن عممي ة 
ص  نيا تس  تقبل م  واد وتس  مم م  واد لمرك  ز رخ  ر. تص  نيا ومخ  زون لممخرج  ات. وك  ل عممي  ة ت

كم  ا أن ك  ل مخ  زون يعتب  ر مخرج  ات لمرك  ز س  ابق وم  دخقت لمرك  ز لاح  ق. وب  ذلك ف  من 
الحمقة المتواجدة في مركز سابق هي م ورد والحمق ة المتواج دة ف ي مرك ز لاح ق ه ي زب ون. 

 .MRPوبذلك يتم الحساب والتخطيط لقحتياجات من المواد باستخدام نظام 
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 :1لشكل رقم ا

 الفيجة عين مياه تعبئةنظام الإنتاج في وحدة 

 
 
 
 

 الفيجة مياا تعبأةمن إعداد الباحث بالاعتماد عمى الورقة التقنية لوحدة  المصدر:
 

إن تطبي  ق أنظم  ة الإنت  اج الس  ابقة يحت  اج إل  ى حج  م كبي  ر م  ن البيان  ات س  يما ت  وفر        
ظروف تطبيقها.. وكمجراء لمعرفة مد  التوفيق في الط رح ال وارد ف ي ه ذا الدراس ة س يعتمد 
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م   نهك المقارن   ة ب   ين نت   اأك تطبي   ق النظ   امين وواق   ا المؤسس   ة موض   ا الدراس   ة م   ن خ   قل 
 .الزمنلة وهي الكمية، التكمفة، الجودة و مقاييس الأداء الإنتاجي المتداو 

 
 
      كنظام لمتخطيط: MRPتطبيق  -1

بمعداد المخطط التجاري والصناعي عبر تحديد  MRPتبدأ عممية تطبيق نظام      
حجم الطمب لممنتجات المباعة من طرف المؤسسة. ويجب الإاارة إلى أن نااط وحدة 

أي لا يمكن الإنتاج قبل تمقي الطمبية ما بقية يعمل بالإنتاج حسب الطمب،  المياا عبوات
 . الوكيلالبنود المتفق عميها ما 

ال  ذي  المن  تكلقس  تهقك المنزل  ي ه  و  ليت  ر  10المي  اا  عب  واتوالمقح  ظ أن منت  وج      
نص يب الأغمبي ة  دما قيمكن التنبؤ له، باعتبار الطمب عميه يخضا لطمبيات سنوية تمثل 

 فيها.
. لمن تك المخطط الصناعي والتج اري، ك ان لا ب د م ن إج راء التنب ؤات ومن أجل إعداد     

وف  ي ه  ذا المؤسس  ة، ف  من التنب  ؤات تك  ون ل نت  اج ول  يس لممبيع  ات لأن الإنت  اج ي  تم حس  ب 
 ، ليتر  91 المياا عبواتالطمب. وقد كانت النتاأك ايجابية بالنسبة لمتنبؤ ل

ت  م التحص  ل و ليت  ر  91 عب  واتنت  وج اللتنب  ؤ بمحي  ث ي  تم ا برن  امك م  اتقبوباس  تخدام      
 عمى النتاأك التالية:

 :3الجدول رقم 
 2222لسنة ليتر  91 المياه عبواتالتنبؤ بالطمبيات من منتوج  

 عبوةالوحدة: 
 البيان

 

كانون 
 الثاني

نيسةةةةةا آذار شباط 
 ن

حزيةةةرا آيار
 ن

تشةةةةري أيمول آب تموز
 1ن 

تشةةةةري
 2ن 

كانون 
1 

722 ليتر 91

22 

822

22 

9322

2 

932

22 

932

22 

862

22 

862

22 

862

22 

932

22 

822

22 

822

22 

682

22 

وذلك بناءا عمى بيانات اهرية  برنامك ماتقببالاعتماد عمى  من إعداد الباحث المصدر:
 سابقة. 2121-2199-2198 سنوات
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 البيان
 

ك      انون 
 الثاني

تا    رين  أيمول رب تموز حزيران ريار نيسان رذار اباط 
9 

تا    رين 
2 

ك      انون 
9 

2198 6111

1 

8111

1 

9311

1 

9311

1 

9311

1 

8611

1 

8611

1 

8611

1 

9311

1 

8111

1 

8111

1 

6811

1 

2199 6111

11 
5611

1 
6511

1 
6911

1 
6911

1 
6911

1 
7111

1 
4211

1 
7111

1 
7511

1 
6911

1 
5911

1 
2121 7111

1 
5911

1 
5611

1 
5611

1 
5611

1 
5611

1 
5611

1 
6611

1 
5611

1 
5611

1 
6511

1 
6611

1 
 

 
 2121-2199-2198اهرية سنوات  الطمب عمى المنتك  بيانات

 
 

 2121-2199-2198بيانات الطمب عمى المنتك  اهرية سنوات ( 2الاكل )
 
 9181111يمث  ل ليت  ر  91 عب  واتم  ن  2121إن مجم  وع الإنت  اج المس  جل كتنب  ؤ لس  نة  

تع   ديل الإنت   اج  الا   ركة. بممك   ان 2121كطم   ب فعم   ي س   جل ف   ي  791111مقاب   ل  عب   وة
طمبيات. وسوف يتم التعديل مسبقا في هذا الحالة فق ط م ن أج ل حسب الطمب بعد تمقيها لم

تعم م ب نه ا مرتبط ة  الا ركة. إن 2121تماثل ظروف المقارنة ما المنجز في الوحدة س نة  
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بمواعي  د وحس  ب الج  دول الس  ابق ال  ذي يمث  ل الطم  ب يمك  ن تعديم  ه م  ا الطاق  ات المتاح  ة. 
اق ات المتاح ة. وتكم ن نقط ة الاختن اق وسوف يتم الاعتماد عمى نقطة الاختناق لتحدي د الط

تحميل العبوات عمى الطبالي الخا بية  بس بب ع دم في عممية  المياا عبوات لاركةبالنسبة 
 وعميه فمن الطاقة السنوية لسمسمة الإنتاج هي: عطال رلة التحميلأوجود العمالة  و 

 9267211 =  2121يوم متاح في  x 264عدد الساعات يوميا  x 8 عبوة  611
 .عبوة

أما الطاقة الاهرية فيتم الحصول عميها بقس مة الطاق ة الس نوية عم ى اثن ا عا ر وتك ون     
ا  هريا. إن تع  ديل الطاق  ة م  ا الإنت  اج لكس  ب الوق  ت يتوق  ف عب  وة  915611النتيج  ة ه  ي 

عم  ى أج  ل الطمبي  ات، أم  ا ف  ي ه  ذا الحال  ة س  يتم تع  ديمها بف  رض العم  م بموع  دها. وعمي  ه ف  من 
. يج   ب انتاجه   ا م   ن الي   وم الاول ف   ي الس   نة وتخزينه   ا ف   ي المس   تودعاتليت   ر  91منتج   ات 

حس ب الطاق ات المتاح ة ف ي السمس مة الإنتاجي ة، ، وم ا  ليت ر 91 عب وات زمنوسيتم تعديل 
أي أكب  ر م  ن الطاق  ة  با  كل نظ  ري عب  وة  915611دام أن متوس  ط إنت  اج الا  هر س  يكون 

عب  وة  74622لا  هرية المتاح  ة ه  ي المتاح  ة ف  ي يج  ب تع  ديل الطاق  ة ومن  ه تص  بح الطاق  ة ا
 PIC المخطةط الصةناعي والتجةاري. وعمي ه س يكون 2121وهو أكبر رقم تم انتاجه خقل 

 كما يمي:
 

 :4الجدول رقم 
 2222لسنة  المياه عبواتلمصنع  (PIC)المخطط الصناعي والتجاري  

ك  انون  البيان
 الثاني

حزي     را ريار نيسان رذار اباط 
 ن

تارين  أيمول رب تموز
9 

تارين 
2 

ك  انون 
9 

431 ليتر 91

11 

446

11 

9551

1 

499

61 

746

81 

636

41 

635

21 

638

81 

515

21 

699

61 
632

41 

639

61 

 عبواتوتقارير النااط لوحدة  3من إعداد الباحث بالاعتماد عمى الجدول  المصدر:
 .المياا
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 2121ليتر خقل  91( انتاج عبوات 3الاكل )

 
 
 

 2199طمبيات الوكقء خقل 
كةةةةانو انالبي

ن 
الثةةةةةان

 ي

نيسةةةةا آذار شباط 
 ن

حزيةةرا آيار
 ن

تشةةةري أيمول آب تموز
 1ن 

تشةةةري
 2ن 

كةةةةانو
 1ن 

622 ليتر 91

22 

562

22 

652

22 

612

22 

612

22 

612

22 

752

22 

752

22 

752

22 

752

22 
612

22 

622

22 

 
 من إعداد الباحث بالاعتماد  تقارير النااط لوحدة عبوات المياا وطمب السوق. المصدر:
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فمن مجم وع المنتج ات الت ي تتف ق م ا الطاق ات المتاح ة وم ا الآج ال المح ددة ه ي  وبالتالي

، 2121تعبر عن المخط ط الص ناعي والتج اري لس نة  ليتر 91 عبواتوحدة من 648881
، باعتب  ار ع  اأقت المنتج  ات ه  ي نفس  ها يوه  و م  ا س  يتم اعتم  ادا كج  دول ل نت  اج الرأيس  
 لمواد. منتجات المؤسسة، لتحديد الاحتياجات من ا

وم   ن أج   ل ذل   ك س   يتم تطبي   ق برمجي   ة س   تورم م   ا إدخ   ال معطي   ات ج   دول الإنت   اج      
   الهدرالرأيسي وتسمية المنتجات المعتمدة سابقا، ما إدخال نسب 

إل  ى نت  اأك أخ  ر  غي   ر موج  ودة ف  ي الج  دول أدن   اا  MRP     بوتا  ير نت  اأك التخط  يط      
خل الوح دة حس ب الح دود المس موح به ا من الأجزاء المصنوعة دا الهدروتتمثل في كميات 

 وهي كما يمي: 
 .ليتر 91من  عبوة بريفورم 21171 -
 ليتر. 91من  سدادة 21171 -
 ليتر. 91 لصاقة  93311 -
  حمالة بقستيكية  21151 -
 

 :5الجدول رقم 
 مياهال تعبئةفي وحدة  MRP  استعمالبالتخطيط  

ك                انون  البيان
 الثاني

تا    رين  أيمول رب تموز حزيران ريار نيسان رذار اباط 
9 

تا    رين 
2 

ك      انون 
9 

 انت اج  91
 ليتر

74111 7111

1 

7411

1 

7411

1 

7411

1 

7411

1 

7411

1 

7411

1 

7411

1 

7411

1 

7411

1 

7411

1 

672 67222 البريفورم
22 

6722
2 

672
22 

672
22 

672
22 

672
22 

672
22 

672
22 

672
22 

672
22 

672
22 

672 67222 السدادات 
22 

6722
2 

672
22 

672
22 

672
22 

672
22 

672
22 

672
22 

672
22 

672
22 

672
22 

المص          اقا
 ت 

68452 684
52 

6845
2 

684
52 

684
52 

684
52 

684
52 

684
52 

684
52 

684
52 

684
52 

684
52 
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حمال                 ة 
بقس      تيكي

 ة

67222 672
22 

6722
2 

672
22 

672
22 

672
22 

672
22 

672
22 

672
22 

672
22 

672
22 

672
22 

 
 MRPباستخدام نظام  خوارزمية العمل
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 MRPخوارزمية العمل باستخدام نظام   (4الاكل )   
 

 
 MRP استخدام برنامك الماتقب في الدراسة لنظام  ( 5الاكل)

يب   دأ باس   تقبال الطمبي   ات وينته   ي بتس   ميم  عب   وات المي   ااإن نظ   ام الإنت   اج الق   اأم ف   ي وح   دة 
و إذن مقأ   م . وطبيع   ة العممي   ات ف   ي ه   ذا المص   نا متك   ررة فه   لموكي   لالمنتج   ات النهاأي   ة 

دارة الإنت  اج  لتطبي  ق تقني  ة الكانب  ان م  ن أج  ل قيادت  ه وتحس  ين عممي  ات معالج  ة الطمبي  ات وا 
(، يحت  اج التسمس  ل ف  ي 5والتس  ميم. وبع  د تقس  يم النظ  ام إل  ى حمق  ات كم  ا يوض  حه الا  كل )

، وال  ذي يقص  د JITملى الم  ورد حس  ب منط  ق الزبون  العممي  ات إل  ى نظ  ام اتص  ال فع  ال م  ن 
، وه ذا المعموم ات يمك ن إدماجه ا بم ا الوكي لة تص نا بالض بط م ا يحتاج ه منه أن ك ل حمق 

يس  مى بنظ  ام الكانب  ان، فه  ي بطاق  ات تعب  ر ع  ن أوام  ر الإنت  اج الت  ي تض  من إدارة الت  دفقات 
 بدلالة الطمب.

 91ذات الس عة المي اا عب وات، تعتب ر منتج ات من تك ومن أجل الحالة المدروسة ل دينا      
ال  ذي  المن  تك. وب  ذلك فس  وف ي  تم تطبي  ق تقني  ة الكانب  ان عم  ى ه  ذا تالمنتج  اأه  م ليت  ر م  ن 

يتس    م ب    بعض الاس    تمرارية ف    ي الطم    ب، ويج    ب التعام    ل م    ا الطمبي    ات المتزامن    ة ب    نفس 
 MRPالطريقة. وعميه فمنه سيتم الاعتماد عمى جدول الإنتاج الرأيسي المح دد وفق ا لنظ ام 

وه  ذا لا يعن  ي أن وتي  رة   2129لس  نة ا وه  و يب  ين أن الإنت  اج ك  ان مس  تمرا خ  قل الأا  هر
       بوب     ذلك س     وف يق     در الطم     ب الي     ومي                ،خ     قل الس     نة العم     ل س     تختمف 

 . عمما  أن العمل خقل وردية واحدة .وهي معتمدة   عبوة2846=  26(/74111)
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عب وة بص فين ك ل  41ع دد الطب الي ) الطبمي ة يحتاج تطبي ق نظ ام الكانب ان إل ى تحدي د     
 عبوة (  .  21صف 

 
 :6الجدول رقم 

 وقت إنجاز محتوى الحاوية في كل مركز عمل 
الطاق                                ة  البيان

 المتاحة 

وق           ت التص           نيا 
 )دقيقة(

 3 آلة النفخ   .1

 3 التعبئة   .2

 2 الحمالات   .3

 2 المصاقات   .4

 2 التحميل   .5

 من إعداد الباحث بالاعتماد عمى تقارير الصيانة بالوحدة المصدر:
 
بة لمحجم الأدنى لدفعة التصنيا فهو الع دد الأدن ى م ن البطاق ات الموج ودة ف ي أما بالنس   

الجدول بالنسبة لكل مركز عمل وهو الذي يصدر أوامر العمل. ف مذا ت م أخ ذ ثقث ون دقيق ة 
عم   ى س   بيل  رل   ة ال   نف  لتهيأ  ة رلات ك   ل مرك   ز عم   ل ف  يمكن الق   ول أن دفع   ة الإنت   اج ف  ي 

 . عبوة بالدقيقة   14ا يعادلعبوة بالساعة  وهي م 811المثال 
 

وأعط ال الآلات وعمي  ه يج  ب  الكهرب  اءغي ر أن الوح  دة تواج ه ع  دة ما اكل مث  ل انقط اع    
تحدي  د الحج  م الأدن  ى لقي  د التنفي  ذ ب خ  ذ الض  ياع ف  ي النظ  ام الق  اأم. ويتك  ون ه  ذا الوق  ت م  ن 

انتظ  ار نت  اأك و مض  افا إلي  ه وق  ت تس  ميم الحاوي  ة  العب  وات وتعبأته  ا الوق  ت ال  قزم لتص  نيا 
. وب خ ذ المرك ز الأول عم ى تحميل المخبر لمت كد من سقمة العبوات  وخموها م ن الج راثيم 

 سبيل المثال، فمن:

 
 دقيقة 12=   لمطبمية دورة كاممة 
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كما يجب تحديد احتياط التعديل مما يسمح بمرونة النظام ويقدر الاحتي اط نس بة إل ى نقط ة 
س اعة    وم ن خ قل المعطي ات الس ابقة يمك ن تا كيل ف ي ال عب وة 611أقصى طاقة وه ي 

  .مخطط الجدولة خاص بكل مركز عمل
 ومن أجل تحديد قواعد عمل الكانبان فمنه يوجد نوعان من القواعد:

أو  الطبمي     ةقواع     د ت     دفق البطاق     ات: وتعن     ي أن ه     ذا البطاق     ات تمص     ق عم     ى  -
. وأح   د القواع   د الوكي   لالص   ندوق أو وس   يمة نق   ل القط   ا ب   ين المرك   ز الم   ورد إل   ى 

ممموءة يجب أن تك ون داأم ا مرفق ة ببطاق ة. وتتمث ل القاع دة  طبميةالمستخدمة أن 
ي   تم نقمه   ا إل   ى المرك   ز القح   ق يج   ب أن تؤخ   ذ منه   ا  الطبمي   ةالثاني   ة ف   ي أن أي 

البطاق  ة وتمص  ق ف  ي مخط  ط الجدول  ة لممرك  ز الس  ابق. وقاع  دة أخ  ر  ت  نص عم  ى 
 التي ستمصق عميها. الطبمية ين ملءأن تبقى كل بطاقة عمى المخطط إلى ح

قواع  د عم  ل المخط  ط: كمم  ا ك  ان ع  دد بطاق  ات عم  ى المخط  ط أق  ل كمم  ا دل ذل  ك  -
عمى وج ود م واد قي د التنفي ذ ب ين المرك ز القح ق والس ابق. وب ذلك ف من ال تحكم ف ي 
الت    دفقات تك    ون عب    ر مراقب    ة ع    دد البطاق    ات الموج    ودة ف    ي المخط    ط. وتراق    ب 

أس فل، ومن ه يك ون إط قق الأوام ر إجباري ا عن دما يص ل  البطاقات م ن أعم ى إل ى
ع  دد البطاق  ات ف  ي الج  دول إل  ى الخ  ط الأحم  ر لأن  ه يمك  ن أن يا  كل عج  زا ف  ي 
المركز القحق وهي تع د منطق ة الط وارئ. أم ا المنطق ة الثاني ة ف الأوامر مس موحة 
 طالما أن عدد البطاقات عمى الأقل يس اوي حج م الدفع ة دون الن زول إل ى مس تو 
الخط الأخض ر. وتع د المنطق ة الثالث ة منطق ة من ا إط قق الأوام ر طالم ا أن ع دد 

 البطاقات لا يتخطى الخط الأخضر.
إن تطبي  ق تقني  ة الكانب  ان تس  مح بتحقي  ق ع  دة وف  ورات م  ن بينه  ا: ت  وفير المس  احات        

وق ت  نظرا لتخفيض المخزون، كما تسمح بزيادة كف اءة دورة التص نيا مم ا ي ؤدي إل ى إل  اء
ووق ت الص  يانة العقجي  ة. وتعتب  ر تقني ة الكانب  ان كنظ  ام س  حب الزبونالحرك ة ووق  ت انتظ  ار 

من حيث تحقيق الوفورات في الت الف م ن  MRPأنسب طريقة مكممة لنقاأص نظام الدفا 
الم  واد والمعي  ب م  ن الإنت  اج عب  ر التنظ  يم ال  دقيق والترتي  ب المقأ  م لممص  نا بالإض  افة إل  ى 

 د  العمال مما يسمح بعدم توقف الإنتاج نتيجة غياب بعضهم.تعدد المهارات ل
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 والمنجز في الوحدة: MRP:  المقارنة بمؤشرات الأداء الإنتاجي بين نظام 3
في ظروف افتراض الاستجابة لطمبات الزباأن من كميات  MRPتم تطبيق نظام     

التنبؤ، ثم تم المنتجات بعد الحصول عمى جدول الإنتاج الصناعي والتجاري بواسطة 
تعديمه حسب الطاقات المتاحة. ويمكن متابعة التعديل أثناء انجاز البرنامك حسب 

. ومن أجل التعرف عمى نتاأك المقارنة تم إعداد الجدول الاركة الطمبيات التي تتمقاها
 الموالي: 

 
 

 :12الجدول رقم 
 اليف، الآجال(ممخص المقارنة بمؤشرات الأداء الإنتاجي )الكميات، الجودة، التك 

 MRPوالتخطيط بطريقة  المياه عبواتبين واقع وحدة 
مؤشرات الأداء  البيان    

  bagالإنتاجي في
مؤشرات الأداء 
الإنتاجي حسب 

MRP 

 
 
 

مؤشةةرا
ت 

الكميةةا
 ت

 72 52 (طبميةحجم الإنتاج )

 
 

مؤشةةرا
ت 

الجةةةود

 82 ** (عبوةحجم المعيب )

طابقةةةةة فةةةةي ديةةةةر م جودة المطابقة
 استهلاك المواد

 مطابقة
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 ة

 
 
 
 
 

مؤشةةرا
ت 

الآجةةةةا
 ل

 8 8 وقت الإنتاج )ساعة(

2 

 2.5 2.5 وقت التهيئة )ساعة(

 2.25 2.25 وقت الفحص )ساعة(

وقت الصيانة العلاجية 
 )ساعة(

1 1 

وقت الصيانة الوقائية 
 )ساعة(

2.5 2.5 

 2 1.5 وقت دياب العمال )ساعة(

 1 1 لات )ساعة(وقت عطل الآ

 2 24 )ساعة( الزبونوقت انتظار 

 2.62 2.42 كفاءة دورة الإنتاج

 وتقرير النااط  5و 4و 3بالاعتماد عمى الجداول  ثمن إعداد الباح المصدر:
 (.2121)المياا عبواتالسنوي لوحدة 

 
وبملق  اء نظ  رة عم  ى الج  دول أع  قا حس  ب ك  ل مؤا  ر عم  ى ح  د  يقح  ظ عم  ى مس  تو      
س  جمت أكب  ر ق  در وه  ي مطابق  ة لمطم  ب ف  ي  MRPا  ر الكمي  ات أن الكمي  ات بطريق  ة مؤ 

، MRP. كم   ا يقح   ظ أن الإنتاجي   ة الإجمالي   ة متفوق   ة ف   ي 2222الأج   ل أي خ   قل س   نة 
غير أن إنتاجية المواد كانت أعمى في واق ا الوح دة لس بب واح د وه و ع دم الالت زام بمع ايير 

 الاستهقك. 
لج  ودة، ف  من ج  ودة المطابق  ة ت  م الاعتم  اد فيه  ا بص  فة كبي  رة عم  ى وبالنس  بة لمؤا  رات ا     

ام  تقك المؤسس  ة لا  هادة الاي  زو وب  الرغم م  ن ذل  ك يمكنه  ا أن تحس  ن ف  ي الج  ودة ب  الالتزام 
بمعايير الاستهقك ومواصمة الاستجابة لاكاوي الزباأن ومحاولة إل  اء ه ذا الا كاوي عب ر 

وف    ورات بع    د تخف    يض تك    اليف الص    يانة  وبممكانه    ا أن تحق    ق إنت    اج منتج    ات ذات ج    ودة
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وتخف  يض تك  اليف التخ  زين وتخف  يض ف  ي ع  دد العم  ال الم  ؤقتين أثن  اء العم  ل ب  دورتين فق  ط 
ي   ؤدي انخف   اض الوق   ت المت   اح إل   ى تحقي   ق العدي   د م   ن الوف   ورات م   ن بينه   ا  ،الس   نةخ   قل 

ي أوق ات التركيز عمى عمال الإنتاج المؤقتين لإمكانية التخمص م ن المص اريف المت ي رة ف 
توق  ف الإنت  اج، بالإض  افة إل  ى تحقي  ق وف  ورات عم  ى مس  تو  الت  الف م  ن الم  واد والاهتم  ام 
بالص   يانة. وتض   من الظ   روف الس   ابقة التس   ميم بالآج   ال المتف   ق عميه   ا وب   الجودة المطموب   ة 
وب س    عار تحق    ق ه    وامش لممؤسس    ة، م    ا الاحتف    اظ بالكمي    ات المتف    ق عميه    ا دون تحم    ل 

 قق الحفاظ عمى زباأن راضين وأوفياء.لجزاءات الت خير بما يح
 

   الخاتمة:
تع  يش ف  ي بيأ  ة لتنافس  ية تؤك  د مواجهته  ا إل  ى ما  كمة  المي  اا عب  واتإذا كان  ت مؤسس  ة     

كبي  رة تتعم  ق ببقاأه  ا ف  ي الس  وق س  يما أن زبونه  ا الرأيس  ي س  يتحول إل  ى منتج  ات المنافس  ين 
من ذ عق ود س ابقة، فمنه ا أيض ا  ومرد ذلك غياب الفكر الاستراتيجي والتسويقي ف ي المؤسس ة

تواج  ه ص  عوبة ف  ي تخط  يط الإنت  اج. وتبق  ى الحم  ول الجذري  ة له  ا ه  ي البح  ث ع  ن أس  واق 
. وتعاني المؤسسة من عدة مااكل م ن حي ث عج ز مؤسسة الميااخارجية أو الاندماج ما 

المخ   زون م   ن الم   واد الأولي   ة ومخ   زون ف   ي الإنت   اج نص   ف المص   نا وع   دم الالت   زام ب ج   ال 
يم ومن ثم الكميات. كما سجمت الوحدة صعوبة في متابع ة ج ودة منتجاته ا لتعق د ه ذا التسم

 العممية وتعدد أبعادها.
طرح ا موفق ا  JITونظ ام  MRPوقد كان طرح النماذج الحديثة بالتكامل بين نظ ام       

بما يتناسب ما نمط الإنتاج وطبيعة السوق. ويمكن التعرف عمى ذلك من خقل الإط قع 
نت  اأك المقارن ة بمؤا  رات تقي  يم الأداء الإنت اجي المحقق  ة لأه  داف التنافس ية الت  ي تب  رز عم ى 

تف  وق الأس  اليب الحديث  ة عم  ى النت  اأك المنج  زة ف  ي المؤسس  ة. وتض  يف له  ا ه  ذا الأس  اليب 
العدي  د م  ن المزاي  ا الت  ي تمكنه  ا م  ن مراقب  ة الج  ودة والكمي  ات م  ن المنتج  ات النهاأي  ة والم  واد 

وفير مهم في التكاليف وتخفيض ف ي المخ زون واحت رام للج ال، مم ا يت يح المستخدمة ما ت
كزب ون أساس ي بط رق تنافس ية ول يس ع ن طري ق ت دخل المي اا  مؤسس ةلها فرصة استرجاع 

 الدولة.
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