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باختصار

ملف تصنيع تم التحقق من صلاحيته )نموذج التصميم، وإصدار التعديل، والمادة، والمعلمات،المخزون الرقمي
.STLوالفحوص(، لا مجردّ ملفات 

غالباً هجينة: مخزون مادي للقطع العاجلة والقياسية والحرجة، وتصنيع عند الطلب لمجموعة مختارة منالمقاربة
القطع.

علن إغلاقها في Würthالأمثلة : حالتان موثقّتان، دونSiemens Mobility( و2026 )مثال تاريخي أأُ
ية صغيرة أو متوسطة. وعد بآجال أو بمكاسب لمؤسسة جزائر

ا.الاختيار ًّّ ليست كل القطع جديرة بالرقمنة: يبُدأ بعدد محدود من المراجع البلاستيكية غير الحرجة نسبي
المرجع، والوظيفة ومستوى الأهمية الحرجة، والملفات، والمادة ودرجتها، والمعلمات، ومعايير الفحص،الملف

وسجل الاختبارات، وصلاحيات الوصول والنسخ الاحتياطية.
ا، انطلاقاً من بيانات حقيقيةالجدوى ًّّ مقارنة التكاليف الكاملة والمدة بين تحديد الحاجة وتوفرّ قطعة مقبولة تقني

للمؤسسة.
السلامة، والأحمال اللكبيرة، والضغط، واللكهرباء، والبيئات الخاضعة لمتطلبات تنظيمية تتطلب تقييماتالحدود

خاصة؛ ولا تكفي تجربة تركيب بسيطة.
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قطع الغيار الصناعية: ماذا لو كان أفضل مخزون ملفاً ثلاثي الأبعاد؟

لا يضمّ مخزن الصيانة بالضرورة جميع القطع التي قد يحتاج إليها المصنع. وبالنسبة إلى بعض القطع البلاستيكية، قد يتمثلّ الحل في
الاحتفاظ بملف تصنيع تم التحقق من صلاحيته، وإنتاج القطعة عند الحاجة إليها فقط.

في ورشة إنتاج بوهران، قد تترتب على قطعة بلاستيكية صغيرة عواقب تفوق حجمها بكثير: فدليل كابلات مكسور، أو غطاء يتعذّر العثور
عليه، أو قطعة مباعدة خاصة، قد تكفي أحياناً لتعقيد إعادة تشغيل أحد التجهيزات.

ا بقدر سعرها. وعندما تكون القطعة قديمة أو قليلة الطلب، قد يصبح مدى توفرّها لدى الموردّ مهمًّّ

، مقاربة تكملّ المخزن التقليدي.مخزون رقمي من القطع المؤهلة، بالاقتران مع التصنيع بالإضافة عند الطلبيقدّم 

ولا تقوم الفكرة على استبدال كل شيء بالطباعة ثلاثية الأبعاد، بل على اختيار القطع المناسبة، والتحضير لتصنيعها، وتجنبّ إعادة الدراسة
التقنية من البداية مع كل حاجة جديدة.

STL. المخزون الرقمي ليس مجردّ مجلدّ من ملفات 1

يحتوي المخزون المادي على قطع جاهزة للتركيب.

يقة مضبوطةأما المخزون الرقمي فيحتفظ بالمعلومات اللازمة  : نموذج التصميم بمساعدة الحاسوب، وإصدارلإعادة تصنيع بعض القطع بطر
التعديل، والمادة، ومعلمات التصنيع المفيدة، وعمليات الفحص، وظروف الاستخدام.

وهذا فرق مهم.

ا ممثلّاً بشبكة من المثلثات. وهو لا يبينّ بمفرده مادة القطعة الأصلية، أو السماحات الوظيفية، أوSTLيصف ملف  ًّّ  أساسًا شكلاً هندسي
الأحمال، أو متطلبات سلامة الاستخدام.

ا للمخزون إلا عندما يرافقه ملف تقني يتناسب مع وظيفة القطعة. ًّّ لذلك لا يصبح النموذج ثلاثي الأبعاد مرجعاً فعلي

ا بالقطع القياسية أو العاجلة أو الحرجة، مع التحضير للتصنيع انطلاقاً منهجيناًوغالباً ما يكون الحل الأكثر متانة في الممارسة  ًّّ : الاحتفاظ مادي
البيانات الرقمية لمجموعة مختارة من المكونّات الخاصة، أو قليلة الاستخدام، أو التي أصبح الحصول عليها صعباً.

 — إدارة مخزون قطع الغيار والتخزين الرقميFormlabs هذا التكامل أيضًا في دليلها المخصّص للمخزون الرقمي. Formlabsوتصف 

. ما الذي تطبقّه الصناعة بالفعل؟ مثالان موثقّان2

Würth مرجع لقطع مختلفة100: رقمنة أكثر من 
.Digital Inventory Services إصداراً أولاً من منصّتها Würth Additive Group، أطلقت 2025في مارس 
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يلاء اهتمام خاص كانت هذه المنصّة تتيح إدارة بيانات القطع، وصلاحيات الوصول، وعمليات التصنيع التي تم التحقق من صلاحيتها، مع إ
ية. لتتبعّ السجلات والمللكية الفكر

 قد جرت رقمنتها وتأهيلها وإدراجها في النظام. مشبك وعنصر تثبيت100أكثر من  بأن IMS، أفادت شريكتها 2025وفي نوفمبر 

 — الإعلان عن الإصدار الأول من Würthوتشكّل هذه المكونّات مثالاً ذا أهمية خاصة لأنشطة صيانة السيارات والصيانة الصناعية. 
DIS 2025 مارس 31، في ،IMS 2025 نوفمبر 6 — عرض التجربة، في

.2026 إغلاقها في Würth Additive Groupأعلنت هذا مثال تاريخي: فقد 

Siemens Mobilityمخزن صناعي افتراضي :
ا يضمّ Siemens Mobilityتصف  ًّّ  قطعة مطبوعة000 31أكثر من ، وتذكر أنها باعت  مرجع مختلف100 2أكثر من  مخزناً افتراضي

لعملاء في قطاع السكك الحديدية.

ويشمل هذا النشاط عمليات ومواد مختلفة، إلى جانب مراحل للهندسة والفحص، ولإصدار الشهادات عند الضرورة. ولذلك فهو لا يقتصر
.FDMعلى طباعة القطع البلاستيكية بتقنية 

 —Siemens Mobilityوتستخدم المجموعة البيانات الرقمية، على وجه الخصوص، للحفاظ على توفرّ بعض القطع التي أصبحت متقادمة. 
الطباعة ثلاثية الأبعاد لقطع غيار السكك الحديدية

ا:  ًّّ .تظهر قيمة البيانات الرقمية خصوصًا عندما تتيح إعادة تصنيع قطعة مطابقة لاستخدام محدّدوتوضّح هذه الأمثلة مبدأ أساسي

ية صغيرة أو متوسطة. ا على مؤسسة جزائر ًّّ للكنها لا تشكّل ضماناً لآجال الإنجاز، ولا وعداً بمكاسب يمكن تطبيقه تلقائي

. ليست كل القطع جديرة بالرقمنة3

السؤال المناسب لا يقتصر على:

»هل يمكن طباعة هذه القطعة؟«

بل ينبغي أن نسأل:

ا تصنيعها عند الطلب؟« ًّ ا، والمجدي اقتصادي ًّ »هل من المفيد، والمقبول تقني

 من المراجع% 1، تناولت قطع الغيار في منشأة كبيرة لصناعة الورق، أن نحو 2026قدّرت دراسة جامعية منشورة في عدد صدر في يناير 
 تنطوي على إمكانية فعلية للتصنيع بالإضافة ضمن نطاق الدراسة.التي جرى تحليلها

وشدّد الباحثون أيضًا على أهمية توفرّ موردّين محليين قادرين على إنتاج المكونّات المختارة.

ولا يمكن تعميم هذه النسبة على جميع القطاعات الصناعية. وهي تذكرّ، قبل كل شيء، بأن الاختيار الدقيق أفضل من الرقمنة دون تمييز. 
Cardealو Ribeiroو Leite دراسة منشورة في — Journal of Manufacturing Technology Management ّالمجلد ،

2، العدد 37
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ما المكونّات التي ينبغي دراستها أولاً؟

يةالفائدة المحتملةنوع القطعة الفحص ذو الأولو

درجة الحرارة، وظروف التعرضّ، والسلامةقطعة قد تكون قديمة، وتطُلب بكمية قليلةغطاء أو حاجز حماية غير حرج

شكل هندسي خاص، وإمكانية تكييفهدليل كابلات أو حامل مستشعر
ا ًّّ محلي

التثبيت والاهتزازات

الأحمال والثبات الأبعادياحتمال جدوى التصنيع بالقطعة الواحدةقطعة مباعدة أو قطعة لتحديد الموضع

السحج، والعمر التشغيلي، والتحقق منإمكانية إعادة تصنيعه عند الحاجةعنصر بوليمري غير حرج معرضّ للاهتراء
الصلاحية

قطعة مرتبطة بالسلامة وتتعرض لأحمال
كبيرة

التأهيل والموافقات الخاصةتسُتبعد عموماً من الاستبدال المبسّط

المادة متغيرّ من بين متغيرّات أخرى.

 وفق درجة المادة المتاحة، والشكل الهندسي، والبيئة، والاختباراتTPU أو PC أو النايلون أو ASA أو PETG أو ABSينبغي اختيار 
اللازمة.

ولا تكفي تسمية أي بوليمر، بمفردها، لضمان مطابقة القطعة.

. من قطعة الصيانة إلى المخزون الرقمي4

يتطلبّ إنشاء مرجع رقمي موثوق عدة عمليات.

ية القطعة وفهم استخدامها.  يجب توثيق التجهيز المعني، والأبعاد المهمة، والأحمال، والمادة المعروفة أو المفترضة، وعواقب أي عطلتحديد هو
محتمل.

ية،التحقّق من حقوق إعادة التصنيع.  قد تظلّ القطعة الأصلية أحياناً الخيار الأفضل. ويجب أن تححترم إعادة التصنيع المتطلبات السار
ية، وأي قيود تعاقدية محتملة. وحقوق المللكية الفكر

 يمكن الاعتماد على رسم تقني أو ملف تصميم بمساعدة الحاسوب. وعند عدم توفرّ هذه العناصر،الحصول على شكل هندسي قابل للاستغلال.
يمكن دراسة إجراء رفع للأبعاد، أو مسح ثلاثي الأبعاد، أو إعادة بناء هندسية.

ا مقاصد المصممّ، أو السماحات، أو خصائص مادة القطعة الأصلية. ًّّ للكن المسح لا يستعيد تلقائي

ًّّا ذا فائدة للكميات الصغيرة.FDM/FFF بالنسبة إلى بعض المكونّات البلاستيكية، تشكّل الطباعة بتقنيتيَ اختيار عملية التصنيع والمادة.  حل

ية واللكيميائية والأبعادية قبل التصنيع. ويجب دراسة المتطلبات الميكانيكية والحرار

 يجب فحص النموذج الأولي للتحقّق من خصائصه الوظيفية.تصنيع عينّة أولى وتأهيلها.
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وقد تكون هناك حاجة إلى اختبارات تمثلّ ظروف الاستخدام الفعلية للتحقّق من صلاحيته للاستخدام المقصود.

 بعد التحقق من صلاحية القطعة، تؤُرشف الملفات والمعلمات المهمة ونتائج الفحص تحت مرجع يمكن تحديدهإعداد الملف الرقمي المرجعي.
بوضوح.

 عند ورود طلب جديد، يتحقّق المصنعّ من الإصدار، والمادة، وظروف الإنتاج قبل بدء التصنيع.إعادة تصنيع القطعة مع التحقّق.

يقة الاستفادة من العمل المنجز سابقاً، دون إلغاء ضرورة الفحوص. تتيح هذه الطر

اISO/ASTM 52920:2023توفرّ المواصفة  ًّّ ا لتأهيل عمليات التصنيع بالإضافة الصناعية وضمان جودتها. للكنها لا تمنح تلقائي ًّّ  إطاراً مرجعي
ISO — ISO/ASTM 52920:2023شهادة لقطعة أو ورشة تسترشد بها. 

. ماذا يجب أن يتضمنّ الملف الرقمي للقطعة؟5

ينبغي ألا تقتصر مكتبة القطع على إتاحة العثور على نموذج ثلاثي الأبعاد.

بل يجب أن توفرّ معلومات كافية لفهم القطعة وإعادة تصنيعها في ظروف مضبوطة.

فائدتهاالمعلومة

تجنبّ الالتباسمرجع القطعة والتجهيز المعني

تحديد المتطلباتالوظيفة ومستوى الأهمية الحرجة

ملف التصميم الأصلي بمساعدة الحاسوب
، إن توفرّاSTEPوملف 

إتاحة التعديلات

إعادة تصنيع الإصدار الصحيحملف التصنيع وإصدار التعديل

توثيق المادة المختارةالمادة ودرجتها

تحسين قابلية تكرار النتائجمعلمات التصنيع الحاسمة

التحقّق من المطابقةالأبعاد ومعايير الفحص

ضمان إمكانية التتبعّسجل الاختبارات والتحقق من الصلاحية

حماية البياناتصلاحيات الوصول والنسخ الاحتياطية

يمكن البدء بهذا التنظيم عبر سجل منظّم وملفات تدُار إصداراتها على نحو سليم.

وقد تتيح منصّة أكثر تطورّاً لاحقاً أتمتة البحث، وطلبات التصنيع، وسجل التدخلات.
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. كيف نقيمّ الجدوى الاقتصادية للمخزون الرقمي؟6

ا، للوحدة الواحدة، أعلى من تكلفة قطعة مصبوبة تنُتجَ بكميات كبيرة. ًّّ قد تكون تكلفة القطعة المطبوعة محلي

للكن هذا لا يعني بالضرورة أنها حلّ غير مناسب.

يقتيَ التوريد مع احتساب جميع تكاليفهما. يجب أن تقارن الدراسة الاقتصادية بين طر

بالنسبة إلى الطلب التقليدي، ينبغي احتساب سعر القطعة، والنقل، والحد الأدنى لكميات الطلب، والتخزين، وأجل التسليم.

أما التصنيع بالإضافة، فيتطلبّ احتساب النمذجة، والنموذج الأولي، والاختبارات، والمادة، والتصنيع، والفحص، وعمليات الاستبدال
المحتملة.

وعندما يكون استمرار تشغيل آلة على المحك، يجب على المؤسسة أيضًا دراسة الآثار الاقتصادية للانتظار.

ا ًّ ، وليس وقت الطباعة وحده.المؤشر المناسب هو المدة بين تحديد الحاجة وتوفرّ قطعة مقبولة تقني

ويجب حساب الجدوى الاقتصادية انطلاقاً من بيانات حقيقية خاصة بالمؤسسة.

ية7 . مثال تطبيقي في مؤسسة جزائر

.ON3D Labلنأخذ حالة توضيحية لا تمثلّ إنجازاً منسوباً إلى 

تمتلك مؤسسة في قطاع التعبئة والتغليف آلة إنتاج قديمة.

تلف حامل بلاستيكي صغير مخصّص لتثبيت مستشعر، وأصبح من الصعب الحصول على القطعة الأصلية بسرعة.

يرسل قسم الصيانة القطعة الموجودة، والأبعاد المتاحة، والمعلومات المتعلقة باستخدامها.

وبعد التحقّق من أنها لا تؤدي وظيفة مرتبطة بالسلامة ومن توفرّ الحقوق اللازمة، يدرس مقدّم الخدمة شكلها الهندسي.

ُنمذج نسخة أولى ثم تصُنعّ من مادة تناسب الظروف التي جرى رصدها. ت

ويتحقّق القسم التقني من التركيب، والأبعاد، والاستخدام الفعلي.

إذا كانت النتائج مرُضية، يؤُرشف النموذج مع مرجعه، ومادته، وظروف تصنيعه، ونتائج فحصه.

وعند الحاجة إلى قطعة جديدة، يمكن للمؤسسة الانطلاق من هذا الملف بدل إعادة الدراسة كاملة من البداية.

يقة الفحوص. فقد يستلزم أي تغيرّ في الشكل الهندسي، أو المادة، أو ظروف الاستخدام إجراء تحقق جديد من الصلاحية. ُلغي هذه الطر لا ت

بالنسبة إلى الصناعيين في الغرب الجزائري، تكتسب هذه المقاربة أهمية خاصة عندما تجمع معارف قسم الصيانة، وكفاءات مكتب الدراسات،
وورشة محلية للتصنيع بالإضافة.
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. حدود المخزون الرقمي8

ًّّا يصلح لكل الحالات. لا يشكّل المخزون الرقمي حل

ية، والبيانات التقنية. فهو يعتمد على توفرّ المواد، ومعدات التصنيع، واللكفاءات البشر

ويجب أيضًا حماية الملفات من الفقد، والتعديلات غير المصرحّ بها، والوصول غير الملائم.

ليست كل قطعة قابلة للطباعة صالحة بالضرورة لاستبدال القطعة الأصلية.

تتطلبّ المكونّات المرتبطة بالسلامة، أو بالأحمال اللكبيرة، أو بالضغط، أو باللكهرباء، أو ببيئات خاضعة لمتطلبات تنظيمية تقييمات خاصة.

ولا يمكن استنتاج المقاومة اللكيميائية، أو التحملّ الحراري، أو الاهتراء، أو التقادم من مجردّ تجربة تركيب بسيطة.

ا، مع فحوص قابلة للتكرار، ومقارنة موثقّة للتكاليف ًّّ لذلك، تقوم المقاربة الموثوقة على البدء بعدد محدود من القطع البلاستيكية غير الحرجة نسبي
والآجال.

الخلاصة: الاحتفاظ بالمعرفة التقنية بقدر الاحتفاظ بالقطعة

 تطُبع على نحو عشوائي.STLالمخزون الرقمي ليس مكتبة من ملفات 

، تربط بين وظيفتها، وتصميمها، وتصنيعها، والتحقّق من صلاحيتها.ذاكرة تقنية لقطع مختارةإنه 

وبالنسبة إلى مؤسسة صناعية صغيرة أو متوسطة في الجزائر، تتمثلّ فائدته العملية في التحضير لإعادة تصنيع بعض القطع البلاستيكية، وتقليل
عدم اليقين في التوريد، والاستفادة بصورة أفضل من تدخلات الصيانة السابقة.

ا عندما تفرضه الاستعجالات، أو السلامة، أو متطلبات الإنتاج. ًّّ يظلّ المخزون المادي ضروري و

 بوهران، نقدّم الدعم في دراسة القطع البلاستيكية التقنية المصممّة حسب الطلب، ونمذجتها وتصنيعها.ON3D Labفي 

ولدراسة جدوى قطعة غيار أو البدء في إنشاء مكتبة من المراجع، يمكن أن يكون الرسم التقني، أو صورة مرفقة بالأبعاد المفيدة، أو قطعة
موجودة، نقطة انطلاق أولى للنقاش.

مسرد مصطلحات موجز
 — ليس جزءاً من المقالPDFملحق إصدار 

يقة مضبوطة: النموذج، وإصدار التعديل، والمادة،المخزون الرقمي مجموعة المعلومات اللازمة لإعادة تصنيع بعض القطع بطر
والمعلمات، والفحوص، وظروف الاستخدام.

ا ممثلّاً بشبكة من المثلثات؛ ولا يبينّ بمفرده المادة الأصلية ولا السماحات ولاSTLملف  ًّّ ملف يصف أساسًا شكلاً هندسي
الأحمال.

CAD / STEP.نموذج التصميم بمساعدة الحاسوب وملف التبادل المرافق له، ويتيحان إجراء التعديلات

نسخة محدّدة من ملف التصنيع، تتيح إعادة تصنيع الإصدار الصحيح.إصدار التعديل

FDM / FFF.الطباعة ثلاثية الأبعاد للبلاستيك بترسيب الخيط المنصهر، ويتناولها المقال للكميات الصغيرة
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ل.التصنيع بالإضافة عند الطلب تصنيع القطعة عند الحاجة إليها فقط، انطلاقاً من ملف رقمي مؤهَّّ
درجة أهمية القطعة للسلامة وللتشغيل؛ وهو يحدد المتطلبات وقد يستبعد الاستبدال المبسّط.مستوى الأهمية الحرجة

ISO/ASTM 52920:2023ا شهادة لقطعة أو ًّّ مواصفة مرجعية لتأهيل عمليات التصنيع بالإضافة الصناعية وضمان جودتها؛ ولا تمنح تلقائي
ورشة.

 — ليس جزءاً من المقالPDFملحق إصدار 

قطعة غيار تحتاج إلى دراسة؟
يكفي رسم تقني، أو صورة مرفقة بالأبعاد المفيدة، أو قطعة موجودة لبدء النقاش

حول جدوى قطعة غيار بلاستيكية أو ملف مخزون رقمي.

wa.me/213557088367واتساب :
on3d-lab.proالموقع :
 عبر واتسابON3D Labامسح الرمز لمراسلة  وهران، الجزائرالمكان :

المراجع

ية الواردة في المقال، مجمعّة هنا. والأمثلة المذكورة ليست إنجازات منسوبة إلى  .ON3D Labالروابط السبعة المصدر

Formlabsإدارة مخزون قطع الغيار والتخزين الرقمي — 
https://formlabs.com/blog/spare-parts-inventory-management-digital-warehousing/

Würth الإعلان عن الإصدار الأول من — DIS 2025 مارس 31، في
https://www.prnewswire.com/news-releases/wurth-additive-group-to-launch-first-edition-of-digital-inventory-services-dis-at-

amug-2025-302415855.html

IMS 2025 نوفمبر 6 — عرض التجربة، في
https://www.ims-verbindungstechnik.com/en/news/company-news/qfbsytlqi1r0razhfmjwqxi5

2026 إغلاقها في Würth Additive Groupأعلنت 
https://wurthadditive.mx/blogs/3d-learning-center/wurth-additive-group-inc-announces-business-closure

Siemens Mobilityالطباعة ثلاثية الأبعاد لقطع غيار السكك الحديدية — 
https://www.mobility.siemens.com/global/en/portfolio/rail-services/spare-part-services/easy-sparovation-part.html

Cardealو Ribeiroو Leite دراسة منشورة في — Journal of Manufacturing Technology Management ّ37، المجلد،
2العدد 

https://www.emerald.com/jmtm/article/37/2/491/1277174/The-role-of-additive-manufacturing-in-process

ISO — ISO/ASTM 52920:2023
https://www.iso.org/standard/76911.html
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