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باختصار: أهم ما في الدليل

 تعريف للقطعة المراد تصنيعها.CADالشبكة قياس للجسم المرصود؛ ونموذج المسح ≠ النمذجة

حدّد نقاط التماس والمسافات بين المحاور وظروف التشغيل )حرارة، اهتزازات، صدمات، موادالوظيفة أو�لًا
كيميائية( قبل القياس.

قطعة بسيطة: قياسات مستهدفة. منحنيات وأضلاع تقوية ووصلات: مسح. ويمكن الجمعمسح أم قدمة ذات ورنية؟
بين الطريقتين.

القطعة المتشققة أو البالية لا تُنسخ كما هي: تُستعاد الهندسة المفيدة انطلاقًا منأعد البناء و� تنسخ
المناطق السليمة.

تحقق من التركيب والخلوصات والوظيفة قبل التصنيع النهائي؛ فدقة الماسح ليست دقةنموذج أولي ومراقبة
القطعة النهائية.

 والأبعاد الحرجة والمادة والمراقبات تشكّل مخزونًا رقميًا لقطع الغيار.CADالمسح ونموذج الأرشفة

مكوّن مرتبط بالسلامة أو شديد الإجهاد أو خاضع لتنظيم: التحقق الهندسي لا غنى عنه.القطع الحرجة
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آلة ما زالت تعمل، لكن قطعة بلاستيكية صغيرة تنكسر. لم يعد المُصنِّع يوفّرها، أو ضاعت المخططات، أو أصبحت مدة
CADالتوريد غير معقولة. في بعض الحالات، تتيح الهندسة العكسية الانطلاق من القطعة الفعلية لإنشاء نموذج 

قابل للاستخدام، وتصنيع قطعة جديدة، والتحقق من تركيبها.

غير أن اختصار »امسح ثم اطبع« مضلِّل. فبين القياس والتصنيع، لا بد من فهم وظيفة القطعة، وإعادة بناء المناطق
المهمة، واختيار المادة، ومراقبة النتيجة. وفي هذه المراحل تتحدد جودة الحل.

حين تكون القطعة موجودة وبياناتها مفقودة
غطاء، أو دليل توجيه، أو مقبض، أو حامل مستشعر، أو قطعة وصل قد تعطّل معدّة كاملة، بينما يبقى باقي الآلة
صالحًا للاستعمال. وإذا لم تعد المخططات وملفات النمذجة ثلاثية الأبعاد متوفرة، تصبح القطعة المحفوظة في
الموقع المصدر الرئيسي للمعلومات.

تعني الهندسة العكسية استعادة تعريف رقمي انطلاقًا من هذا الجسم. والهدف ليس دائمًا نسخة طبق الأصل:
هة قد تتطلب إعادة بناء شكلها الأصلي وتكييفه ليبقى متوافقًا مع الآلة. فالقطعة البالية أو المشوَّ

هذا النهج مفيد خصوصًا لقطعة صيانة، أو نموذج أولي، أو تعديل، أو سلسلة صغيرة. ويمكنه أيضًا أن يمهّد لتصنيع
لاحق بطريقة أخرى عندما ترتفع الكميات.

مسح القطعة ليس نمذجتها
نة من مثلثات. يلتقط الماسح ثلاثي الأبعاد الأسطح المرئية. وتتحول بياناته عادةً إلى سحابة نقاط، ثم إلى شبكة مكوَّ
وتصف هذه الشبكة الشكل كما هو مرصود، بما فيه عيوبه المحتملة.

 البارامتري فيصف عناصر يمكن فهمها وتعديلها: المستويات، والمحاور، والأقطار، والثقوب،CADأما نموذج 
والسماكات، وأنصاف الأقطار. وهو يتيح مثلًا تصحيح المسافة بين محورين أو تقوية نقطة تثبيت موضعيًا دون إعادة
معالجة آلاف المثلثات.

 كيف تُستخدم مقاطع الشبكة أساسًا للرسومات التخطيطية، ثم لإعادة بناء الأسطحAutodesk Fusionتُظهر وثائق 
 أدوات لمعالجة المسوحات وإعادةGeomagic Design Xوالمجسّمات البارامترية. كما توفّر برمجيات متخصصة مثل 

.CADبناء نماذج 

 فهو تعريف للقطعة التي نريد تصنيعها.CAD الشبكة هي قياس للجسم المرصود. أما نموذج للتذكير:

المراحل، من القطعة المادية إلى الملف القابل لإعادة ا�ستخدام

←CADإعادة البناء بنموذج ←الشبكة←القياس أو المسح←التحليل الوظيفي←القطعة الحالية

الأرشفة←المراقبة←النموذج الأولي←اختيار المادة والعملية←التكييف
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 – فهم الوظيفة قبل القياس1

يجب أولًا تحديد نقاط التماس: أسطح الارتكاز، ونقاط التثبيت، والمحاور، والمشابك، ومسارات الكابلات، والمانعات،
وتجميعات القطعة مع القطع المجاورة. فقد يكون المنحنى الخارجي ثانويًا، بينما تتحكم المسافة بين ثقبين في
التركيب كله.

وظروف التشغيل لا تقل أهمية عن الأبعاد: الحرارة، والاهتزازات، والصدمات، والرطوبة، والأشعة الشمسية، والزيوت،
والمواد الكيميائية، وتكرار الاستعمال. فهي توجّه إعادة البناء واختيار البلاستيك.

 – ا�ختيار بين القياس اليدوي والمسح ثلاثي الأبعاد2

لوحة مثقوبة أو فاصل بسيط يُعاد بناؤهما أحيانًا بسرعة أكبر بالقدمة ذات الورنية وبقياسات مستهدفة. ويفيد المسح
عندما تحتوي القطعة على منحنيات أو أضلاع تقوية أو وصلات انتقالية أو أسطح يصعب قياسها مباشرة. ويمكن
الجمع بين الطريقتين: المسح للشكل العام، والقياس المباشر للأبعاد الوظيفية.

 عن دقة تصل إلى Creaformتعلن والدقة المعلنة لماسح ضوئي لا تصف دقة القطعة النهائية. فعلى سبيل المثال، 
0.030 mm للجهاز HandySCAN 3D PROوتخص هذه القيمة نظام القياس هذا في ظروفه المرجعية. فهي لا .

تضمن دقة قطعة مطبوعة، ولا قدرات ورشة أخرى.

وتتوقف الجودة النهائية على السلسلة كاملة: حالة القطعة الأصلية، والمسح، ومعالجة الشبكة، وإعادة البناء بنموذج
CAD.والعملية، والمادة، وتشوهات التصنيع، والمراقبة ،

 – إعادة بناء الهندسة المفيدة3

هة بفعل الحرارة. ونسخ هذه الهندسة قد تكون القطعة القديمة متشققة أو بالية أو مسحوقة حول برغي أو مشوَّ
بأمانة قد يعني أحيانًا إعادة إنتاج العيب نفسه.

لذلك نسعى إلى استعادة هندسة متماسكة انطلاقًا من المناطق السليمة والتناظرات والمحاور الميكانيكية والقطع
المجاورة. وتُحدَّد الأبعاد الحرجة وتُراقَب على حدة. أما تغييرات الشكل الهادفة إلى تحسين القطعة فيجب أن تبقى
متوافقة مع المعدّة.

 – التصنيع والتركيب والمراقبة4

يمكن للقطعة الأولى أن تكون نموذجًا أوليًا: نتحقق من الحجم الإجمالي ونقاط التثبيت والخلوصات والتركيب قبل اتخاذ
قرار التصنيع النهائي. وتُختار المادة والعملية بحسب الإجهادات والبيئة الفعلية. فالقطعة القابلة للطباعة ليست
بالضرورة صالحة للخدمة.

أما المكونات المرتبطة بالسلامة، أو الخاضعة لإجهادات كبيرة، أو التي تتطلب اعتمادًا، فلا بد لها من تحقق هندسي
مناسب. ولا يكفي مجرد اختبار التركيب.

مثال: غطاء حماية متشقق
لنتخيل غطاءً بلاستيكيًا قديمًا متشققًا حول نقطتي تثبيت. يمكن للمسح أن يلتقط شكله الخارجي ومنحنياته التي
يصعب قياسها. لكن المناطق التالفة لا ينبغي نسخها كما هي.
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 انطلاقًا من محاورها ومن نقاط التماس معCADبعد فحص الأسباب المحتملة للتشقق، تُعاد نقاط التثبيت بنموذج 
الآلة. وإذا سمحت المساحة المتاحة، يمكن دراسة نصف قطر أكبر أو سماكة معزَّزة موضعيًا. ثم يُستخدم نموذج أولي
للتحقق من التركيب وتصحيح النموذج.

فالنتيجة إذن ليست مجرد نسخة: إنها تعريف رقمي قابل للتحقق وإعادة الاستخدام.

ما ينبغي حفظه بعد التصنيع الأول
 فيجنّبنا إعادة العمل كله عند الحاجة التالية. ويمكن تصحيحه، أوCADتحل النسخة الأولى محل القطعة. أما ملف 

تكييفه مع إصدار آخر من الآلة، أو اتخاذه أساسًا لأداة تصنيع.

وللاحتفاظ بأثر مفيد، يُستحسن أرشفة ما يلي:

فة، إن وُجدا؛ المسح الخام والشبكة المنظَّ
 وإصداره؛CADنموذج 

الأبعاد ونقاط التماس الحرجة؛
المادة والعملية المستخدمتان؛

معاملات التصنيع المفيدة؛
نتائج المراقبة واختبارات التركيب.

يشكّل هذا الملف نوعًا من مخزون رقمي لقطع الغيار. وهو لا يغني عن التحقق من كل عملية تصنيع جديدة، لكنه
يقلّص عمل إعادة البناء.

ما مكانة الطباعة ثلاثية الأبعاد؟
تكون الطباعة ثلاثية الأبعاد مناسبة خصوصًا عندما تكون الكمية صغيرة ويكون القالب أو العدّة التقليدية مبالغًا
فيهما. ويمكنها تسريع النمذجة الأولية والتحقق وبعض أعمال التصنيع الخاصة بالصيانة.

دة في ISO/ASTM 52900:2021تحدد المواصفة  ، المصطلحات العامة للتصنيع بالإضافة. وفي مشروع2025، المؤكَّ
حقيقي، لا يكون ملف التصنيع سوى مرحلة واحدة: إذ يجب أيضًا فحص الصلابة، ومقاومة الحرارة، والمرونة،
والمقاومة الكيميائية، واتجاه البناء، والسلوك مع مرور الزمن.

والخيار الأفضل ليس ببساطة »أقوى بلاستيك«، بل هو الجمع بين هندسة ومادة وعملية ومراقبة تناسب الاستعمال.

 •

 •

 •

 •

 •

 •
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متى يكون هذا النهج مناسبلًاا؟

فائدة الهندسة العكسيةالوضعية

مرتفعة إذا بقيت نسخة أو نقاط التماس متاحةقطعة توقف المُصنِّع عن إنتاجها أو مخطط غير متوفر

غالبًا مرتفعةكمية صغيرة أو حاجة إلى نموذج أولي

قد يوفّر المسح الوقتشكل معقد يصعب قياسه

قد يكفي القياس المباشرقطعة بسيطة يسهل قياسها

هة ممكنة، مع إعادة بناء المناطق الوظيفيةقطعة بالية أو مشوَّ

مفيدة للنموذج الأولي؛ وقد تناسب الإنتاج عملية أخرىسلسلة إنتاج كبيرة جدًا

دراسة واختبارات ومتطلبات خاصة لا غنى عنهامكوّن مرتبط بالسلامة أو خاضع لتنظيم

حدود ينبغي معرفتها
لا يرى الماسح عمومًا إلا الأسطح التي يمكن الوصول إليها. أما التجاويف والمناطق المخفية والهندسات الداخلية
فتتطلب قياسات أخرى أو فحص القطع المجاورة. وإذا كانت المادة الأصلية مجهولة، فإن اختيار بوليمر بديل يستلزم
تحليلًا إضافيًا.

ويُحكم على النجاح من خلال وظيفة القطعة الجديدة، لا من خلال شبهها الظاهري فحسب. كما يتوقف على مدة
الدراسة والتكلفة الإجمالية ومستوى التحقق المطلوب. وبالنسبة لقطعة بسيطة متوفرة أصلًا بسعر معقول، لن
تكون الهندسة العكسية بالضرورة الخيار الأفضل.

في الجزائر، استعمال عملي للصيانة
 والتصنيعCADبالنسبة لورشة أو مؤسسة صناعية تستغل معدات قديمة، فإن توفّر قدرات محلية للقياس والنمذجة 

يمكن أن يسهّل دراسة قطعة غير متوفرة. ويمكن استخدام النهج نفسه لنموذج أولي، أو تعديل، أو سلسلة تجريبية
صغيرة قبل الانتقال إلى عملية إنتاج أنسب.

والفائدة هي تحويل حاجة إصلاح عاجل إلى بيانات تقنية قابلة لإعادة الاستخدام، مع التأكد من أن القطعة المصنَّعة
تلبي فعلًا الاستعمال المقصود.

خلاصة
أمام قطعة متقادمة، السؤال الأول ليس فقط »هل يمكن طباعتها؟«. بل ينبغي أولًا معرفة ما إذا كان بالإمكان
استعادة وظيفتها، وإعادة بناء هندسة موثوقة، واختيار طريقة تصنيع مناسبة.
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، يمكن أن تبدأ الدراسة من القطعة الموجودة وبيئة تركيبها: تحليل الجدوى، والنمذجة أو إعادة البناءON3D Labفي 
ثلاثية الأبعاد، واختيار البلاستيك، والنموذج الأولي، والمراقبة. وإذا كانت لديك قطعة مكسورة أو بلا ملف ثلاثي الأبعاد،
فإن هذا التحليل الأول يحدد ما إذا كانت الهندسة العكسية مناسبة.

مسرد مصطلحات موجز

عملية تستعيد تعريفًا رقميًا )نموذجًا ثلاثي الأبعاد( انطلاقًا من قطعة مادية موجودة.الهندسة العكسية

مجموعة نقاط يقيسها الماسح على الأسطح المرئية للقطعة.سحابة النقاط

سطح موصوف بآلاف المثلثات، ناتج عن سحابة النقاط. وهي تسجّل الجسم كما هو،الشبكة
بعيوبه.

CADن من عناصر مفهومة وقابلة للتعديل: مستويات، محاور، أقطار، ثقوب، البارامتري نموذج مكوَّ
سماكات، أنصاف أقطار.

المسافة بين محوري ثقبين أو نقطتي تثبيت؛ وهي غالبًا القياس الذي يتحكم في التركيبالمسافة بين المحاور
كله.

( يشمل عمليات الطباعة ثلاثية الأبعاد.ISO/ASTM 52900مصطلح معياري )التصنيع بالإضافة

قطعة متقادمة تحتاج إلى إعادة تصنيع؟
أحضِر القطعة المكسورة )أو صِفها لنا(: نقيّم الجدوى وطريقة القياس والمادة
والنموذج الأولي المناسب لمعدّتك.

67 83 08 557 213+واتساب:

on3d-lab.proالموقع:

امسح الرمز لمراسلتنا وهران، الجزائرالمكان:
عبر واتساب
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المصادر
Autodesk Fusionإنشاء رسم تخطيطي لمقطع الشبكة — .

Hexagon — Geomagic Design X.

Creaform سلسلة — HandySCAN 3D PRO.

ISO — ISO/ASTM 52900:2021.

 •

 •

 •

 •
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