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الابتكار في المصنع ليس دائمًا آلة جديدة. أحيانًا يكون ببساطة أداة تلائم حركة العامل.

في الورشة، قد تتحول ثوانٍ ضائعة في تموضع قطعة، أو تركيب غير مستقر، أو مراقبة يصعب تكرارها، إلى مشكلات
لة. ا تصميم وتشغيل عُدّة معدنية مفصَّ إنتاج حقيقية. ومع ذلك، لا تبّرر الحاجة دائملًا

 مقاربة أخرى: تصميمالقوالب وأدوات التثبيت ووسائل المساعدة على التصنيع المطبوعة ثلاثية الأبعادوتقدّم 
حل بلاستيكي يلائم موضع العمل، وتجربته بسرعة، ثم تحسينه من خلال الاستعمال الفعلي. والفائدة ليست في سعر

الأداة وحده، بل في تقليل المناولات وتحسين قابلية التكرار وسهولة التكيّف عند تغيّر المنتج.

المشكلة الخفية في الورش: كل ما يحيط بالقطعة
عندما تسعى مؤسسة إلى تحسين إنتاجيتها، فإنها تفكر غالبلًاا أولالًا في آلة جديدة أو أتمتة أو برنامج. لكن الوقت يضيع

قبل العملية الرئيسية وبعدها بكثير: تموضع علبة، وإمساك قطعة أثناء التجميع، والتحقق من المسافة بين محورين،
وتوجيه مكوّن، أو ترتيب العناصر بالتسلسل الصحيح.

يستطيع عامل ذو خبرة أن يعوّض هذه الصعوبات. غير أن العملية تصبح أقل قابلية للتكرار عندما ينضم زميل جديد إلى
الفريق أو تتغير مرجعية السلسلة.

مة لعملية محددة، أن تجعل الحركة الصحيحة أكثر طبيعية. فهي لا تحل محل الخبرة: بل ويمكن لأداة بسيطة، مصمَّ
.قابلة للاستنساختساعد على جعلها 

قالب، أداة تثبيت، مقياس: عمّ نتحدث؟

مثال على الاستعمالالوظيفة الرئيسيةالأداة

وضع ملصق أو موصّل في الموضع نفسه في كل مرةتبيين مكان وضع قطعة أو عنصرقالب التموضع

إمساك علبة أثناء مرحلة تجميعتثبيت قطعة أثناء عملية ماأداة التثبيت

توجيه عملية متكررة مع تعزيز مناطق التآكل عند الحاجةتوجيه عملية وفق مراجع محددةدليل توجيه العملية

التحقق السريع من مرور هندسة ما أو عدم مرورهاالتحقق من خاصية محددةمقياس المراقبة

مصينية التحضير تحضير طقم تجميع وتقليل الخلط بين القطععرض المكوّنات بشكل منظَّ

 بدقة. وتصف الفعل الذي يجب أن تضمن الأداة موثوقيتهتتداخل هذه الفئات أحيانلًاا. والمهم هو تحديد 
Stratasysمنذ سنوات استعمالات صناعية تمتد من التثبيت والمحاذاة إلى أجهزة المراقبة ووسائل UltiMakerو 

.[2] ,[1]المساعدة الإرغونومية 
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لماذا تُعدّ الطباعة ثلاثية الأبعاد مناسبة لهذه الأدوات؟

تصنيع دون عُدّة مخصصة
ا من نموذج ثلاثي الأبعاد، دون قالبFDM/FFFيمكن تصنيع قالب بلاستيكي بترسيب الخيط المنصهر ) ( مباشرة انطلاقلًا

ا لنسخة وحيدة أو سلسلة صغيرة أو سلسلة تجريبية أو موضع عمل يتغير باستمرار. حقن. وهذا مفيد خصوصلًا

تصميم يلائم الحركة الفعلية
يمكن للهندسة أن تتطابق مع شكل القطعة المراد إمساكها. ويمكن دمج علامات بصرية ومجاثم للمكوّنات ومقبض

ومناطق تماس منذ مرحلة التصميم.

تصحيحات سريعة بعد التجربة
الأداة الأولى ليست بالضرورة الأخيرة. فبعد استعمالها في موضع العمل، قد يكون من المناسب تعديل ارتفاع حاجز، أو

م جيدلًاا، تصبح هذهCADتوسيع فراغ، أو تغيير مقبض، أو فصل منطقة تآكل في عنصر قابل للاستبدال. ومع ملف   منظَّ
التعديلات أبسط بكثير.

نموذج رقمي قابل لإعادة الاستخدام
يمكن أرشفة الأداة مع مرجعيتها وإصدارها ومادتها ومعايير مراقبتها. وعندما تبلى، أو عندما تحتاج إليها ورشة أخرى،

تتيح البيانات تحضير نسخة جديدة دون البدء من الصفر.

أربعة تطبيقات عملية لمؤسسة صناعية صغيرة ومتوسطة في الجزائر
ا. الإلكترونيات وتجميع العلب.1  يمكن لأداة تثبيت بلاستيكية أن تمسك علبة في اتجاه مستقر وتترك المجال مفتوحلًا

ا أن تضم مجاثم للقطع الصغيرة وتحدّ من الخلط أثناء التجميع. وبالنسبة للبطاقات إلى نقاط تثبيتها. ويمكنها أيضلًا
 العادي ليس تلقائيلًاا مبدِّدلًااFDM(: فالبلاستيك ESDالإلكترونية المكشوفة، يجب فحص المتطلبات الكهروستاتيكية )

.[6] ,[2]للشحنات 

 يمكن لقالب التموضع أن يساعد على وضع ملصق أو لوحة تعريف أو. التعبئة والتغليف ووضع الملصقات.2
ا ونتيجة يسهل رصدها. ملحق بانتظام على العبوات والمنتجات. وهي نقطة انطلاق متاحة، بجهود ضعيفة عموملًا

 يمكن لتركيب مناسب أن يثبّت غطاءلًا أو هيكلالًا أو قطعة صغيرة غير. الصيانة والسلاسل الميكانيكية الصغيرة.3
حرجة أثناء عملية مراقبة أو تركيب. وعندما تكون بعض الأسطح شديدة الإجهاد، يمكن أن يصبح الحل هجينلًاا: هيكل

بلاستيكي مع مكوّنات معدنية قياسية في الأماكن التي تتطلب ذلك فقط.

 يمكن لمقياس أن يتيح للعامل فرز القطع وفق معيار وظيفي محدد. وهو لا يحل. المراقبة البُعدية السريعة.4
محل أداة قياس معايَرة ولا إجراءلًا مترولوجيلًاا مناسبلًاا. وتكمن فائدته في تحويل تحقق متكرر، بعد اعتماده، إلى عملية

بسيطة ومتسقة.

وهي حالاتقد تهم هذه التطبيقات مؤسسات التعبئة والإلكترونيات والصيانة والمعدات الصناعية في الجزائر. 
.ON3D Labاستعمال ممكنة، لا إنجازات منسوبة إلى 
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 ومراقبة قطعة سياراتValeoمثال صناعي موثَّق: 
. وانتقلتASAمقياس »يمرّ / لا يمرّ« مطبوع بمادة  أنبوبلًاا للسيارات بواسطة Valeo، راقبت Stratasysبحسب 

. واستغرق إنجاز المقياس  % من الوقت98.7، أي بتوفير  ثانية للأنبوب الواحد20 دقيقة إلى 25المراقبة من 
ل آليلًاا  أسبوعًا12أسبوعين مقابل  .[3] للبديل المشغَّ

. والدرس المستفاد هو تقييم الوقت المكسوب فيON3D Labتخص هذه النتائج حالة بعينها، وليست وعدلًاا بأداء من 
العملية، لا تكلفة مادة العُدّة وحدها.

: خمسة قرارات تقنيةFDMما الذي يصنع جودة قالب 

 – التصميم انطلاقًا من الوظيفة، لا من الشكل وحده1

قبل النمذجة، يجب معرفة المراجع الهندسية المهمة والإجهادات وعدد الدورات المتوقع وبيئة الاستعمال وكيفية
ا قابلالًا للتكرار. تناول العامل للأداة. فقطعة »تنطبق« لا تضمن وحدها تموضعلًا

 – مراعاة اتجاه الطباعة2

 على شكل طبقات. وقد يتوقف سلوكها الميكانيكي على اتجاه التصنيع؛ فالإجهادات التي تحمّلFDMتُبنى قطعة 
ا. لذلك يجب اختيار الاتجاه بحسب الإجهادات والأسطح ا خاصلًا التصاق الطبقات بشكل غير ملائم تستدعي انتباهلًا

.[4]الوظيفية، لا لتقليص زمن الطباعة فقط 

 – اختيار البوليمر بحسب البيئة الفعلية3

لا يقتصر الاختيار على المادة المشهورة بأنها »الأقوى«. فلا بد من فحص الحرارة والصلابة والاهتزازات والتآكل
والرطوبة والتعرض للمواد الكيميائية ومدة التحميل.
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أهم نقطة يقظةمجال استعمال مقترح للعُدّةالمادة الممكنة

PETGوسائل مساعدة التجميع وأدوات تثبيت
معتدلة الإجهاد

لين التشوه تحت حمل وحرارة مطوَّ

ABS / PC-ABSجودة الطباعة والصدمات والحرارة والكيمياءعُدد وظيفية في البيئات الداخلية
تستوجب التحقق

ASAيلزم تحقق ميكانيكي وبُعديعُدد قد تتعرض للضوء الخارجي

PA)قطع خاضعة للاحتكاك أو لإجهادات )نايلون
متكررة بحسب التركيبة

الرطوبة والثبات البُعدي وظروف التصنيع

PCبعض أدوات التثبيت التي تتطلب صلابة أو
يلًاا أكبر تحمّلالًا حرار

متطلبات العملية والتحقق من الهندسة

TPUوسائد تماس وحماية الأسطح وواجهات
ليّنة

الحفاظ على الأبعاد تحت الإجهاد؛ المقاومة
الكيميائية بحسب الدرجة

، لا اعتماد مادة لكل التطبيقات. وتبقى الورقة التقنية للدرجة المستعملةتوجيه دراسة الجدوىيُقصد بهذا الجدول 
 ,[1]فعلالًا والتصميم والاختبارات حاسمة. وتدعم أدلة التطبيقات الصادرة عن المصنّعين هذا النهج القائم على الوظيفة 

[2].

 – تعزيز المناطق الحرجة فقط4

ا بينما تتولى مكوّنات قياسية — كالقطع المسننة والحلقات يمكن أن يبقى الهيكل الرئيسي بلاستيكيلًاا مطبوعلًا
ا متكررلًاا. وهذا لا يعني أن ورشة طباعة والمحاور ووسائل التثبيت — الوظائف التي تتطلب مقاومة أفضل للتآكل أو فكًّ

لة ومكوّنات متوفرة فيتصميم هجينثلاثية الأبعاد يجب أن تصنّع المعدن: بل هو   يجمع بين هندسة بلاستيكية مفصَّ
.[6] ,[1]السوق 

 – التحقق من النسخة الأولى قبل الاستعمال المتكرر5

يجب أن تشمل المراقبة الأبعاد الوظيفية والثبات والخلوصات والإرغونوميا والإجهادات المتكررة وغياب أي تلف
بالقطع المتناوَلة. وفي الوظائف الحساسة، لا غنى عن بروتوكول تحقق موثَّق.

 متطلبات التأهيل ومراقبة الجودة لعمليات ومواقع التصنيع بالإضافةISO/ASTM 52920:2023وتحدد المواصفة 
ا لهيكلة نهج إنتاج، دون أن تكفي قراءة ملخصها للادعاء بالمطابقة  .[5]الصناعية. ويمكن اتخاذها مرجعلًا
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الخطر المنسي: قد يتغير البلاستيك أثناء الاستعمال
قد يتغير سلوك قالب جيد التحجيم عند التسليم بعد أسابيع من الإجهادات المستمرة أو الحرارة أو المناولات المتكررة.

 تحت حمل مستمر؛ وقد تبلى مناطق التماس وقد تنفك بعض وسائل التثبيت. وتلفتزحفًافقد تُظهر البوليمرات 
ا إلى الأحمال المستمرة والأسطح شديدة الإجهاد. وهي تخص Formlabsتوصيات  قطعًا من راتنج  الانتباه خصوصلًا

SLA فهي تساعد على تحديد نقاط اليقظة، لكنها لا تؤهّل أداء مادة :FDM[6].

لذلك فإن الأداة المطبوعة ليست بالضرورة الخيار الصحيح لتثبيت يخضع لإجهادات عالية جدلًاا، أو لحرارة مفرطة، أو
لمتطلب سلامة مرتفع، أو لدقة مترولوجية لا يمكن التحقق منها والحفاظ عليها. وفي هذه الحالات، قد تكون العُدّة

المعدنية أو الحل الهجين أو عملية تصنيع مختلفة أفضل.

كيف نحسب ما إذا كانت العُدّة مجدية اقتصاديًا؟
 بالفائدة في موضع العمل.التكلفة الكاملةالمؤشر الصحيح ليس سعر التصنيع وحده. بل يجب مقارنة 

 الصيانة+ اختبارات التحقق + المكوّنات القياسية + التصنيع + الدراسة والنمذجة التكلفة الكاملة للعُدّة:
والاستبدالات المحتملة.

 تكيّف+ تقليل انتظار العُدد + تفادي أخطاء التموضع + تفادي إعادة العمل + تقليص زمن الدورة الفوائد الممكنة:
أسهل مع تغيّر المرجعيات.

 إدخال نموذج أولي قبلولجعل القرار موضوعيلًاا، يمكن لمؤسسة صغيرة ومتوسطة أن ترصد متوسط زمن عملية 
ا من هذهوبعده ، على عدد ممثِّل من الدورات، ثم تفحص العيوب وأعمال التصحيح. ويُحسب صافي المكسب انطلاقلًا

ا. الملاحظات الفعلية، دون افتراض نسبة توفير مسبقلًا
لة أكثر إتقانلًاا قليلالًا والقالب الذي يكلّف القليل لكنه يبطئ العامل استثمار سيئ. وفي المقابل، قد تكون عُدّة مفصَّ

مناسبة إذا جعلت موضع عمل عالي التكرار أكثر موثوقية.

طريقة بسيطة لإطلاق أول مشروع
عملية متكررة، سهلة الملاحظة، وغير حرجة بالنسبةأفضل نقطة انطلاق ليست أعقد قطعة في المصنع. بل 

.للسلامة

 أين يضيع الوقت؟ وأي حركة تختلف من عامل إلى آخر؟تحديد مصدر الإزعاج:
 التموضع، والجهد، والوتيرة، وخطر ترك علامات، والأبعاد الوظيفية.تحديد معايير النجاح:

 تفضيل حل بسيط يمكن فكّه أو تعديله.تصميم وإنتاج نموذج أولي بلاستيكي:
 أخذ رأي العامل ومسؤول المناهج/الجودة.اعتماد الاستعمال الفعلي:

 والمادة والمعاملات المفيدة ونتائج المراقبة.CAD توثيق نموذج تثبيت النسخة الصحيحة:

وينطبق هذا النهج على ورشة صيانة في وهران كما ينطبق على خط تجميع أو مصنّع عبوات أو مؤسسة إلكترونيات
صغيرة ومتوسطة في مكان آخر بالجزائر.

 .1

 .2

 .3

 .4

 .5
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خلاصة: أحيانًا، أفضل تحسين هو قطعة بلاستيكية صغيرة
الأداةلا تحتاج الطباعة ثلاثية الأبعاد الصناعية إلى أن تحل محل خط إنتاج كي تكون مفيدة. فيمكنها ببساطة أن توفّر 

.الناقصة بين الآلة والقطعة والعامل

وقوالب التموضع وأدوات تثبيت التجميع وصواني التحضير ومقاييس المراقبة كلها مشاريع يمكن أن يصنع فيها
التخصيص وسرعة التعديل الفارق. والشرط هو التعامل مع كل أداة بوصفها مكوّنلًاا إنتاجيلًاا حقيقيلًاا: بمتطلبات ومادة

مناسبة وتحقق يتناسب مع المخاطر.

لة لحاجات النمذجة الأولية والإنتاج.ON3D Labفي   هل، نرافق دراسة وتصنيع قطع وعُدد بلاستيكية مفصَّ
لديك عملية متكررة يصعب ضمان موثوقيتها؟ قد تكون صورة لموضع العمل أو رسم تقريبي أو وصف للقيود نقطة

انطلاق جيدة لدراسة جدوى قالب مناسب.

ON3D Labاعرض حاجتك من العُدد على 

مسرد مصطلحات موجز

أداة تبيّن أو تراقب موضع قطعة أو عنصر.(Gabaritقالب التموضع )

جهاز يثبّت القطعة أثناء عملية ما، كالتجميع أو المراقبة.(Posageأداة التثبيت )

أداة مراقبة سريعة: الهندسة المفحوصة إمّا تمرّ وإمّا لا تمرّ.مقياس »يمرّ / لا يمرّ«

FDM / FFF.طباعة ثلاثية الأبعاد بترسيب الخيط المنصهر، طبقة فوق طبقة

تشوّه بطيء للبلاستيك تحت حمل مستمر.(Fluageالزحف )

ESD.التفريغ الكهروستاتيكي: متطلّب يجب فحصه عند تعرّض البطاقات الإلكترونية

ل مع مكوّنات قياسية )قطع مسننة، حلقات، محاور( في المناطقالتصميم الهجين هيكل بلاستيكي مفصَّ
الحرجة.

عملية يصعب ضمان موثوقيتها؟
ا للقيود: ندرس جدوى قالب ا تقريبيلًاا أو وصفلًا أرسِل صورة لموضع العمل أو رسملًا

أو أداة مناسبة.
67 83 08 557 213+واتساب:

on3d-lab.proالموقع:

امسح الرمز لمراسلتنا وهران، الجزائرالمكان:
عبر واتساب
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مصادر تقنية وحالات موثّقة
[1]Stratasys — FDM Jigs, Fixtures and Manufacturing Tools.دليل تطبيقات صناعية ،

[2]UltiMaker — 3D printing jigs and fixtures: Revolutionizing manufacturing efficiency ،21 2025 يوليو.

[3]Stratasys — Valeo Streamlines Quality Inspection with 3D Printed Fixturesدراسة حالة من المصنّع )الأداء خاص بهذه ،
الحالة(.

[4]Stratasys — Additive Manufacturing Simulation for FDM Parts ،30 الاتجاه ومسارات الترسيب والسلوك2026 يونيو .
الميكانيكي.

[5]ISO — ISO/ASTM 52920:2023 2023، متطلبات عمليات ومواقع التصنيع بالإضافة الصناعية، نُشرت في يونيو.

[6]Formlabs — Jigs, fixtures, and manufacturing aids توصيات لعُدد راتنج ،SLA ؛ وهي لا تشكّل تأهيلالًا لموادFDM.

صفحة 9 / 9 ON3D Lab · on3d-lab.pro · وهران، الجزائر

https://www.stratasys.com/en/resources/resource-guides/fdm-jigs-fixtures-and-manufacturing-tools/
https://www.stratasys.com/en/resources/resource-guides/fdm-jigs-fixtures-and-manufacturing-tools/
https://ultimaker.com/learn/3d-printing-jigs-and-fixtures-revolutionizing-manufacturing-efficiency/
https://ultimaker.com/learn/3d-printing-jigs-and-fixtures-revolutionizing-manufacturing-efficiency/
https://www.stratasys.com/en/resources/case-studies/valeo-3d-printed-inspection-fixture/
https://www.stratasys.com/en/resources/case-studies/valeo-3d-printed-inspection-fixture/
https://www.stratasys.com/en/resources/blog/additive-manufacturing-simulation-fdm/
https://www.stratasys.com/en/resources/blog/additive-manufacturing-simulation-fdm/
https://www.iso.org/standard/76911.html
https://www.iso.org/standard/76911.html
https://formlabs.com/support/Jigs-fixtures-and-manufacturing-aids/
https://formlabs.com/support/Jigs-fixtures-and-manufacturing-aids/
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