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 :Abstractملخص البحث 

تعد الطابعات ثلبثية الأبعاد ثورة علمية وتكنولوجيةة  لةيف  ةج مجةات التكنولوجيةا والت نيةات الفديثةة  ففة   بةت  ةج  ةت  

مجالات الفياة أيضاً.  لب تجد مجات إلا وكان للطابعة أثر  يه   مةن التكنولوجيةا إلة  الطة   والةندفةة  والتعلةيع  والعلةوع  

 والأثاث.الداخلج وط  الأفنان  وصولاً إلج التصميع 

تفةتعر  مهةةوع الطباعةة ثلبثيةة الأبعةاد   وتطبي اتةةا المتعةددة  ةج مجةات التصةميع الةداخلج والأثةاث    البفثية الورقة هذه

ودورها  ج خدمة الاتجاهات التصميمية الفديثة   وتهنيد أوجه الاختلبف والت ابه بينةا وبين ت نيات تصنيع الأ كات ثلبثيةة 

 اع الفاف  .الأبعاد بافتخد

 كلمات مفتاحيه:

   .الإنتاج الجمعج الطب ج    التصنيع بالإضا ة الطباعة ثلبثية الأبعاد    النمذجه الفريعة  

Abstract 
3D printers are a scientific and technological revolution , not only in modern technology field, 

but also in various areas of life. There is no field that the printer had not an effect there. It is 

technology to medicine, engineering, education, science, dentistry, down to interior design 

and furniture. 

This research explains concept of 3D printing, and its application in interior design and 

furniture, and its role in modern design trends, and explain the differences and similarities 

between them and the techniques of manufacturing three-dimensional forms using the 

computer. 

Key words:  3D Printing, Rapid prototype, Additive manufacturing. 

 :Introductionمقدمة 

هج ت نية مبتكرة تمكن الإنفان من إن اء المجفمات من خلبت نموذج رقمج . فيث  3D Printingالطباعة ثلبثية الأبعاد 

أخةذ تنطةو  علةج عمليةة ج . وهة Additive manufacturingتعرف الطباعةة ثلبثيةة الأبعةاد بافةع التصةنيع بالإضةا ة 

  وترجمتةه إلة  فلفةلة مةن  ةراقي أ  يةة  ةج ل،ةة اطلةة  ثةع طباعتةه عةن طرية  إضةا ة للتصةميع المجفةع  النموذج الرقمج

طب ةةات متعاقبةةة ودقي ةةة جةةداً زلا يتجةةاوز فةةمكةا أجةةزاء مةةن الميليمتةةرم مةةن المةةواد فتةة  يةةتع إن ةةاء المجفةةع ثلبثةةج الأبعةةاد 

 .بافتخداع عدد من الت نيات المختلهة
 

عندما نتفدث عن الطابعات ثلبثية الأبعاد  إننا لا نتفدث عن مفت بت بعيد  بت نتفدث عن ماٍ  قرية .   ةد رةةرت  كةرة 

  من قبت الأمريكج 0891   ج فين تع ابتكار أوت طابعة ثلبثية الأبعاد عاع 0891الطباعة الثلبثية الأبعاد لأوت مرة عاع 
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لهضت  ج ابتكار هذه الت نية الثورية  ولكن لع تتوا ر الطابعات الثلبثيةة الأبعةاد الذ  يُنف  إليه ا Chuck Hullت اك هات 

 .0101للبفتةلبك التجار  فت  مطلع عاع 
 

إلةةج أعمةةات والمبتكةةرة الخياليةةة الأ ةةكات  ةةج تفويةةت  أفافةةياً  راً التنهيةةذ بوافةةطة ت نيةةة الطباعةةة ثلبثيةةة الأبعةةاد يلعةة  دوإن 

 . متناهية وتوقيتات قيافيةومنتجات علج أر  الواقع  بدقة 
 

 إن هذا الأمةر لكون مجات التصميع الداخلج والأثاث أفد أهع مجالات تطبي  الأ كار الابتكارية وتطويعةا لخدمة الإنفان   

 لافت،لبت ت نيات الطباعة ثلبثية الأبعاد . يتيي  رصاً أوفع

 : Statement of the problemمشكلة البحث 

إن ت نيات الت كيت والتصنيع الت ليدية   تفمت معةا مجموعة من ال يود التج تفد من فرية المصمع     لب يمكن من خلبلةةا 

لكن أيضاً غالباً ما يجد المصةمع نهفةه قةادراً علة  تف ية  إبداعاتةه أو أ كةاره التصةميمية مةن إنتاج كت ما يصمع أو يرفع . 

  لةذا يفةاوت البفةث الةرد علةج فيةث رةةور الت نيةات الفديثةة كالطباعةة ثلبثيةة الأبعةاد  خلبت الت دع العلمةج التكنولةوجج   

  التفاإلات التالية :

 ما هج ت نية الطباعة ثلبثية الأبعاد ؟ -

 كيف يمكن للمصمع افت،لبت إمكانات الطباعة ثلبثية الأبعاد  ج مجات التصميع الداخلج والأثاث؟ -
 

 : Importance  أهمية البحث

أهمية الطباعة ثلبثية الأبعاد كؤفد تطبي ات العلةوع الفديثةة وكيهيةة الافةتهادة منةةا  ةج مجةات التصةميع الةداخلج  وإبرازتهنيد 

والأثاث. فيث يتناوت البفث درافة  ج كيهية إضا ة واقع ت نج فديث إلةج أدوات وأفةالي  المصةمع الت ليديةة   مبنيةاً علةج 

 ضرورة المعر ة والتطبي  .
 

 : Objectivesالبحث هدف 

 يةدف البفث إلج :

 عر  ودرافة ت نية الطباعة ثلبثية الأبعاد   وافتخداماتةا الم ترفة  ج مجات التصميع الداخلج والأثاث. -0

مثت  تهنيد أوجه الاختلبف والت ابه بين ت نية الطباعة ثلبثية الأبعاد والت نيات الت ليدية التج تعتمد علج الفاف  اطلج -0

  ج إنتاج أ كات مجفمة ثلبثية الأبعاد  ج مجات التخصص . مCNC آلات التفكع الرقمجز

تفليط الضوء عل  أهمية الطباعة ثلبثية الأبعاد بالنفبة لتطبي ات اتجاهات التصميع الفديثة كالبيوممكر   -3

 والبارامتر .
 

 : Hypothesisفروض البحث 

فيةث   -لو تع توريهةا ؛ فوف تفةع  ج فت م كلبت تنهيذيةه لأ كةار المصةمع الابتكاريةة إن ت نية الطباعة ثلبثية الأبعاد  -

 ةةج مجةات التصةميع الةةداخلج  -يمكةن تنهيةذ التصةميمات غيةةر الت ليديةة والمع ةدة  والتةج لا يمكةةن تنهيةذها بالت نيةات الت ليديةة  

 والأثاث.

 

 : Methodology منهجية البحث

 .تفليلج الوصهج المنةج يتبع البفث ال -
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 مفاهيم ومصطلحات :

 3 الطباعة ثلاثية الأبعادD Printing : 

 ثلبثةج منةتج تصةنيع يمكةن فيةث مAdditive manufacturing بالإضةا ة زالتصةنيع الفديثةة التصةنيع طر  إفدى هج

 عمليةة تةتع . بعةادلأا ثلبثيةة بالطابعةة متصةنيعهز طباعتةه ثةع ومةن الفافو  عل  تصميمه خلبت من وملموف مجفع بعادلأا

 . م0ص  9ز المطلو  الجفع  كت يكتمت فت  البع  بعضةا  و  الخامة طب ات رص طري  عن الطباعة

الطباعة ثلبثية الأبعاد هج عملية إنتاج مجفمات صلبة ف ي ية ثلبثية الأبعاد بافتخداع تصاميع رقمية وطابعة ثلبثيةة الأبعةاد 

فيةث يةتع الفصةوت علة  ؛أو الإنتةاج الجمعةج الطب ةج   additive manufacturingوتُعةرف هةذه العمليةة أيضةاً بافةع

 .المنتج عبر إضا ة عدة طب ات من الخامات إل  بعضةا البع 

نمةةاذج مجفةةمة عةةن طريةة  إضةةا ة طب ةةة تلةةو الاخةةر    وذلةةك  لإن ةةاءبؤنةةةا وفةةيلة ثلبثيةةة الأبعةةاد  يمكةةن وصةةف الطباعةةة

عن طري  افةتخداع مافةي ضةوقج  أوم    CADبافتخداع برامج التصميع بالفاف  زبالاعتماد علج نموذج زمنتجم مصمع 

. و ج كلتا الفالتين  ت وع الطابعة ثلبثية الأبعاد بتل ج الأوامر التج تفمي لةا بتفويت الملةف الرقمةج م90  ص 5زثلبثج الأبعاد 

 .بافتخداع الخامات المختلهة مالأصي ت كيلةاأو عل  زوالتج فوف يتع طباعتةا   ثلبثية الأبعاد إل  طب ات  ببياناته

 

 

 

 ( خطوات عملية الطباعة ثلاثية الأبعاد1شكل )

 محاور البحث:

 م ت نية الطباعة ثلبثية الأبعاد .0ز

 .افتخدامات الطباعة ثلبثية الأبعاد  ج مجات التصميع الداخلج والأثاثم 0ز

 .ت نية الطباعة ثلبثية الأبعاد تتطل   التج  التصميمية الاتجاهاتم أ ةر 3ز

الطابعةات الأبعاد  والتةج تعتمةد علةج الفافة  اطلةج: ثلبثية  أ كاتالفصوت علج أوجه الاختلبف والت ابه بين ت نيات م 1ز

 . CNC Machiningوآلات التفكع الرقمج   3D printersثلبثية الأبعاد 

 . الأبعادالطباعة ثلبثية ت نية ايجابيات وفلبيات افتخداع م 5ز
 

 ( تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد :1)
 

 ( نبذة تاريخية :1-1)

  ومةع مزيةد 0891  عندما تع اختراع الطابعة النا ثة للفبةر. و ةج عةاع 0891ترجع بداية الطباعة ثلبثية الأبعاد إل  عاع 

الطباعةة مةع الفبةر إلة  الطباعةة مةع  من التعديلبت والتطور والت دع لمهةوع الطابعةة النا ثةة للفبةر تفولةت التكنولوجيةا مةن

  وهذه  Stereo lithograph Apparatus (SLA) تع إصدار أوت براءة لجةاز المجفمات 0891المواد. و ج عاع 

  . م1  ص00ز  Chuck Hullالبراءة تنتمج إل  ت اك هات 
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ذلةك إلة  أن العمليةة كانةت  ةج  . ويرجةع Rapid prototype ج ذلك الفين كانت تفم  بت نية النماذج الأوليةة الفةريعة

  8زالأصت تفتخدع كوفيلة فريعة وأكثر  عالية من فيث التكلهةة لإن ةاء نمةاذج مةن المنتجةات ب،ةر  اختبارهةا وتطويرهةا

  م.0ص

الةةذ  يةةتع تصةةميمه بوافةةطة مةنةةدف تصةةميع  CAD رلةةت تلةةك النمةةاذج تفةةتخدع لفةةنوات عديةةدة  وكانةةت تعتمةةد علةةج ملةةف

 الةا إلج اطلات المفقولة عن إنتاج الأ كات ثلبثية الأبعاد.متخصص ي وع بدوره بإرف

الم كلة الأفافية  ج النماذج الأولية كانت قلة جودة البلبفتيك والمعادن؛ مما يجعت المنتج النةاقج مجرد نموذج أولج غير 

 صالي؛ ليكون منتجاً نةاقياً عالج الجودة.

ومنذ ذلك الفين  تع تطوير مجموعة متنوعة من تطبي ات تكنولوجيا الطباعة ثلبثية الأبعاد عبر العديد من الصناعات  وتةع 

الافت،ناء عن المةواد ال ديمةة ذات الجةودة المنخهضةة ؛ والاعتمةاد علةج مةواد جديةدة للطباعةة ممةا فةاهع  ةج تطةور طباعةة 

كةن افةتخدامةا  عليةاً كجةزء مةن المنةتج النةةاقج    بةدلاً مةن مجةرد نمةاذج أوليةة الأجزاء بالاعتمةاد علةج مةواد قويةة جةداً يم

 .م 0ز كت رقع و يما يلج لمفة موجزة عن تاريخ تطور الطباعة ثلبثية الأبعاد  .

 
 لمحة موجزة عن تاريخ تطور الطباعة ثلاثية الأبعاد( 2شكل )
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 تقنيات الطباعة ثلاثية الأبعاد : (1-2) 

العديد من الت نيات المفتخدمة  ج الطباعة ثلبثية الأبعاد والهر  بينةا يكمن  ج طري ة بنةاء الطب ةات لت ةكيت المجفةع هناك 

 -:هذه الت نيات أ ةرمن و المرغو   ج طباعته 

  طري ة طابعة قاذ ات الفبرinkjet زMaterial jetting ( . 

  طري ة فتيريوليث،را جStereolithography “SLA” . 

  طري ة التلبيد الانت اقج بالليزرSelective Laser Sintering “SLS” . 

  طري ة البناء بالترفي  المنصةرfused deposition modeling “FDM”.  
 

 ةج تعتمد عل  ت نية قاذ ة الفبر التج تفتخدع  ةج الطباعةة الورقيةة منةذ الفةتينات :  طريقة طابعة قاذفات الحبرم 0-0-0ز

 ين  فيث أن  وهات دقي ة  ج الطابعة ثلبثية الأبعاد تتفرك للؤماع وإلة  الخلةف وت ةذف مةادة فةاقلة. علة من ال رن الع ر

فت  يتع ترفةي  طب ةات متعةددة مةن المةادة علة  أيضاً خلبف الطباعة الورقية  إن فطي الطباعة يتفرك للؤعل  والأفهت 

قبةت إضةا ة   -تفةب ةا  التجوتمافكةا مع الطب ات  -لطب ة ويتع تفليط أ عة  و  بنهفجية لتفاعد علج تصليد ا نهف الفطي

كبةديت عةن الفبةر  ةج  علةج فةبيت المثةات ويفتخدع هذا النوع من الطابعةات المةواد البلبفةتيكية.  م1  ص00زالطب ة التج تليةا 

 م. 3ز  كت رقعالطابعة الت ليدية 

 

 

 
 ( 3شكل رقم ) 

 طابعة قاذفات الحبررسم توضيحي لآلية عمل 

 ( 4 شكل رقم )

 SLA الستيريوليثغرافي  طابعةرسم توضيحي لآلية عمل 

      
: تعمةةت عبةةر تركيةةز الأ ةةعة  ةةو  البنهفةةجية علةة  فةةطي فةةو  مملةةوء م1  ص9زSLA( طريقةةة سةةتيريوليثغرافي 1-2-2) 

عند تعرضه لأ عة الليزر  ي وع  عاع الليزر برفع المجفع ثلبثج الأبعاد طب ة تلو الطب ة.  بعد تركيةزه  بفاقت قابت للتبلور

يةةبط الم طةع   ثةع  لا يتجاوز فمكةا أجزاء مةن الميليمتةرمطب ة من المجفع ز أوعل  أوت طب ه تتبلور لتصنع أوت  ريفة 

عملية مرة أخرى مإدية إل  تبلور الطب ة. هكذا إلة  أن يةتع ت ةكيت وتعاد ال   المتبلور إل  الأفهت لت،طية طب ة فاقت أخرى

 م . 1رقع   ال كتكامت الجفع ز كما هو موضي ب

 

 تعمةت بؤفةلو  مماثةت :  SLSطريقة التلبيد الانتقائي بالليزر أو طريقةة التصةليد الحةرارلا الاختيةارلا بةالليزر ( 1-2-3)

الفاقت ال ابت للتبلور  ج الفو  بمواد  ج صورة مفافي  مثت البوليفةتر  أو   لكن يُفتبدت SLAلت نية الفتيريوليث،را ج 

الفيراميك  أو الزجاج  أو النايلون  وبع  المعادن مثت الهولاذ  والتيتانيوع  والألمنيوع  والهضة. تنصةر المادة عندما يتع 

يزر تب ة  كمفةفو  يفةاعد بةدعع المجفةع. بفيةث توجيه الليزر عل  المففو   ج هذه الن طة  أما المواد التج لا يطالةا الل

ومن أهع مميزات هذه  .م8  ص00ز يتع  ج نةاية الطباعة جمع ب ايا المففو  غير المفتعمت ليتع افتخدامه  ج الطباعة التالية

 .م 5ز كما هو موضي بال كت رقع هو عدع فاجتةا لأ  مواد داعمة SLAالطري ة عن طري ة الفتيريوليث،را ج 
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 ( 5شكل رقم ) 

 SLS التلبيد الانتقائي بالليزررسم توضيحي لآلية عمل 

 ( 6شكل رقم ) 

 FDM البناء بالترسيب المنصهررسم توضيحي لآلية عمل 

 

تعمةت بافةتخداع خةيط مةن البلبفةتيك أو فةلك معةدنج   :م 01و 8  ص01ز FDM طريقة البناء بالترسيب المنصهر( 1-2-4) 

التةج تفةتطيع الةتفكع  ةج الفةريان بوقهةه وت ة،يله. يةتع تفةخين الهوهةة فتة  تصةةر  البثة يتع ففبه من بكرة لي،ذ   وهةة 

ع الخامة  ثع يمكن لةةا أن تتفةرك  ةج الاتجةاهين الأ  ةج والرأفةج بوافةطة آليةة ميكانيكيةة تعمةت بةالتفكع الرقمةج. يةتع صةن

الخامةةة المنصةةةرة لت ةكيت طب ةةات  فيةةث تتفةوت الخامةةة إلة  الفالةةة الصةةلبة  ةور خروجةةةا مةةن  بافةتخداعالمجفةع النةةةاقج 

 م . 1ز كما هو موضي بال كت رقع  الهوهة.

 

 عملية الطباعة ثلاثية الأبعاد :ومراحل خطوات ( 1-3)

ات ومرافت الطباعةة نهفةةا  ةج كةت الطةر  المفةتخدمة  مةما كانت الطري ة المفتخدمة للطباعة الثلبثية الأبعاد   إن خطو

 : م 0و كت رقع  9ز كما يوضفةا  كت رقع . م 1: 1  ص8ز وهج عل  النفو التالج

 

 
 

 ( يوضح خطوات أو مراحل عملية الطباعة ثلاثية الأبعاد 7شكل ) 
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ويمكن أيضةاً عمةت مفةي ضةوقج  ز الأبعادثلبثج للفصوت علج تصميع مجفع :   CAD برامج الحاسبالتصميم بواسطة  -1

 أو بالليزر لمجفع ثلبثج الأبعاد ف ي ج م .  

 standard tessellation languageاختصةار لة   وهج نوع من الملهةات :  STLإلى صيغة  CADتحويل صيغة  -2

بالإضةا ة إلةة   STLتتعامةت مةع ملهةةات  الأبعةةادمعرةع الطابعةةات ثلبثيةة فيةث أن  -تعنةج ل،ةة معيةةار الت،طيةة الهفيهفةةاقية -

 .بع  أنواع الملهات الأخرى 

إل  جةاز الكمبيوتر الةذ  يةتفكع  ةج  STLي وع المفتخدع بنفخ ملف  : STLالطباعة والتعامل مع ملف  آلةالانتقال إلى  -3

 . . ي وع المفتخدع بتفديد الفجع واتجاه الطباعةالأبعادثلبثية  الطابعة 

تمتلك متطلباتةا الخاصة لكيهية تفضةيرها وتجةيزهةا لبةدأ طباعةة جديةدة. هةذا ي ةتمت علة   آلةكت  : الآلةوتجهيز  إعداد -4

  وتفديةد  إعادة تعبقةة المةواد البوليمريةة والمةواد المفةتخدمة كلبصة  والمةواد المفةتةلكة الأخةرى التةج تفةتخدمةا الطابعةة

 .فمك طب ة الطباعة  الوقت ........

أكثةر ب ليةت.  أوقةت أوقد تكةون  mm 1.0أوتوماتيكية بالكامت. فمك كت طب ة يصت إل   وهج عملية:  / الطباعة  البناء -5

فت  أياع لتكتمت. وهذا يتطل   فص  أون هذه العملية قد تفت،ر  فاعات إوالمواد المفتخدمة   واطلةفجع المجفع وو  اً ل

 كانتةاء خامة الطباعة  م اكت  ج البرنامج ..مز للتؤكد من عدع وجود أ  أخطاء رخوهج ت وع بعملةا بين الفين واط اطلة

 ةج بعة  الفةالات المجفةع المطبةوع  إبعةاد أثنةاءأخذ كامت الفيطةة يج   :أو تحريك الجسم المطبوع من الآلة الإزالة -6

 زكالتؤكد من انخها  درجة الفرارة  وعدع فركة الأجزاء... م.

معالجة بعد عملية الطباعةة للؤجفةاع المطبوعةة.  أجراءتتطل   الأبعادالكثير من الطابعات ثلبثية  : المعالجة بعد الطباعةة -7

 غفت الجفع المطبوع للتخلص من مواد تثبيت المجفع عل  المنصة. أوهذا ي مت إزالة المففو  المتب ج 

 يدة.المطبوعة الجد الأجفاع أووهج الافتهادة من الجفع  ستخدام المنتج المطبوع:ا -8

   

 :استخدامات الطباعة ثلاثية الأبعاد في مجال التصميم الداخلي والأثاث( 2)

 : بناء نموذج مصغر ) ماكيت(( 2-1)

 .يتع طباعة نماذج مص،رة ز ماكيت م  تعريف 

 . فةولة ودقة التنهيذ - مميزات 

 م.1زصورة  ص،ر .أالطباعة بنهف خامات المنتج الف ي ج ولكن بم ياف  إمكانية -

 م .0و0زصورة . بديلة  أخر طباعة النموذج بخامات  إمكانية -

 فاجة المنتج إلج عمليات معالجة بعد طباعته وذلك و  اً لت نية الطباعة المفتخدمة زكالتخلص من الزواقدم - عيوب

مقترحةةةةات 

 الاستخدام 

 والدرافة.ب،ر  التعلع أو منتجات ت ليدية طباعة نماذج مص،رة من منتجات عالمية أو تاريخية  -

طباعة نماذج مص،رة ز ماكيتات م لأعمات الأثاث والتصميع الداخلج والعمارة للطلب  والمصممين  -

 .  أو ب،ر  اختبارها تفوي  الأ كار والمنتجات عر  وب،ر  
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 (  2صورة )  (1صورة )

 ( توضح مجموعة من النماذج المصغرة لمقاعد عالمية 1صورة  ،)

تم تنفيذها بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد من خامة البلاستيك الأبيض  - شهيرة

 ثم دهانها.

  ( توضح قطاع رأسي مصغر تم تنفيذه بتقنية الطباعة ثلاثية 2صورة ، )

 الأبعاد من خامة البلاستيك .

 ( توضح نموذج مصغر جداً من الشنيور تم تنفيذه بتقنية  3صورة ،)

 علي الرغم من صغره فهو يقوم بالدوران(.  الطباعة ثلاثية الأبعاد )

 ( تم تنفيذه  1,8× 4×2( توضح نموذج مصغر لمقعد )4صورة ) سم

بتقنية  الطباعة ثلاثية الأبعاد من خامة النحاس النقي مع نهوها لإعطائها 

 مظهر النحاس المؤكسد القديم .

 

 
 

 

 (3صورة )

 

 

 (4صورة )

 (  بناء منتج كامل :2-2) 

 . فجع ف ي ج م  0:0بم ياف رفع ز  بالفجع الطبيعج وبالخامات الف ي ية يتع طباعة منتج كامت  تعريف 
 

 م.01: 5زكما بالصور من لا يمكن إنتاجةا بالطر  الت ليدية. مع دة ومركبة  أ كاتتنهيذ  - مميزات 

والأيةد  العاملةة لات طمنةتج بضة،طة زر   ةط بةدلاً مةن الصةناعة بوافةطة ال والة  وااليمكن تصنيع  -

 ز دورة إنتاج قصيرة جدامً . ذات الخبرة

 .طباعة زتصنيعم منتج مع د جداً وبخامات مختلهة بعادلأيمكن للطابعة ثلبثية ا-

 م. 8زصورة فةولة إجراء تعديلبت علج التصميع   وتنهيذ عدة تصميمات تختلف جزقياً  ج بناءها .  -

 . لةا  ج الوزن والملمف  والتصميع فتمالات لا نةايةإمكانية الفصوت علج ا -

 م. 00  00زصورة أخر  . افتخداع الخامات  ج الطباعة مره  إعادة إمكانية  -
 

فاجة المنتج إلج عمليات معالجة بعد طباعته وذلك و  ةاً لت نيةة الطباعةة المفةتخدمة ز كةالتخلص مةن  - عيوب

 ........... م  -غفيت المنتج –إزالة المففو  المتب ج  –الزواقد 

 .اللمفة اليدوية والفر ية  ج المنتج المنهذ إلجالا ت ار  -

الوقت المفتةلك أكبر  ج عمليات الإنتاج الكمج   وكلما زادت دقةة الطباعةة المطلوبةة للمنةتج الوافةد  -

 تطل  ذلك زيادة  ج الوقت .
 

مقترحةةات 

 الاستخدام 

 إنتاجةةهكمنتجةةات الأثةةاث وعناصةةر التصةةميع الةةداخلج لمكةةان خةةاص يتطلةة  :  تنهيةةذ منتجةةات  ريةةدة   -

 لأ ةكاتإلج جان  جةد ووقت كبير  ج التنهيذ الت ليد  إلج جانة  افتياجةه  باهرةوتجةيزه تكلهة مادية 

ديكةور  –ديكورات تصوير فةينماقج  –تصوير البرامج  تافتوديوها –وتصميمات  ريدة ز كمعر  

لتنهيذ تصميع جديد للمكان أو  أخر افتخداع الخامات  ج الطباعة مره  إعادة يةإمكانمع .  م.. مفرفج

 المنتج .
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 ( 5صورة رقم، )  مقعد منفذ

 بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد.
 

 ( 6صورة) مقعد علي غرار ،

. يمتاز 15مقعد لويس 

بتصميمه الشبكي المفرغ المعقد 

بدرجة كبيرة من الداخل ، 

وزنة ودقة والذلا يمتاز بخفة 

 طباعته .
 

 ( منضدة 7صورة رقم ، )

منفذة بتقنية الطباعة ثلاثية 

،ذات تصميم يحاكي  الأبعاد

أشكال وتكوين الأشجار في 

 الطبيعة .
 

 ( عمود تم تنفيذه 8صورة ، )

بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد ، 

الجزء السفلي من الرمال 

 والجزء العلولا من البلاستيك .

 

 (5صورة )

 

 (6) صورة

 

 

 (8صورة )

 

 

 (7صورة )
   

 

 (9صورة )

 
 ( 9صورة، ) .مقاعد منفذة بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد ، تختلف جزئياً في تصميمها وبناءها 

 

 ( 10صورة ، ) أريكة مصنوعة من النحاس والكروم بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد ، تمتاز بتصميمها

 كيلو جرام فقط. 2,5وخفة الوزن حيث أن وزنها الشبكي الذلا حقق المتانة 
 ( 10صورة )
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 (11صورة )

 

 (12صورة )

 

 

 (13صورة ) 

 ( 11صورة ، )الأبعاد قادرة على  لجعله طابعة ثلاثية 2010تصميمه عام  أعُيد روبوت صناعي

، الروبوت يطبع  منزلية أخرىأجهزة من مخلفات الثلاجات و تدويرها مواد تم طباعة الأثاث باستخدام

 طبقات من خطوط البلاستك العريضة . الأثاث على شكل
 

 ( أريكة خارجية مصنوعة من البلاستيك المعاد تدويره ، بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد 12صورة ، ). 

 ( 13صورة ). فاصل تم تنفيذ أجزاؤه بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد ، 
 

 

  
تةةم طباعةةة الجةةزء منشةةإ إدارلا ، ( ، مجموعةةة مةةن مقاعةةد 14صةةورة )

 الأبعاد .العلولا ) الجلسة والظهر ( بتقنية الطباعة ثلاثية 

( ، معةةرض  ت تصةةميم مةةن الطبيعةةة ت ، وقةةد اسةةتخدمت 15صةةورة ) 

المعةةرض ، واسةةتغرق الأمةةر شةةهرين لضةةبط  أجةةزاءطةةابعتين فةةي بنةةاء 

 قطع المعرض . واختبار وطباعة كامل

 :بناء أجزاء من منتج ( 2-3) 

 أجزاء من منتج ف ي ج   وبالفجع والخامات الف ي ة . يتع طباعة تعريف 

المتداخلة  والأجزاء المع ة ة بزاويةة الأجزاء البارزة  الأجزاء   الفجع الفصوت عل  أجزاء كبيرة إمكانية - مميزات 

 .الت كيت الت ليدية درجة والتج من الصع  أو المفتفيت الفصوت عليةا بطر  81أقت من 

 تج إلج عمليات معالجة بعد طباعته وذلك و  اً لت نية الطباعة المفتخدمة.فاجة المن - عيوب

مقترحةةةةات 

 الاستخدام 

طباعة أجزاء مةن منتجةات فديثةة ز كالوصةلبت التجميعيةة والةدعامات لمنتجةات الأثةاث   الإكففةوارات    -

 . م01:  01ز كما بالصور من وفدات الإضاءة   مكملبت للمنتج ...... م. 

 ب،ر  ترميمةا وإصلبفةا .التلف  أوتعرضت للكفر أو ت ليدية طباعة أجزاء من منتجات تاريخية  -

 تنهيذ منتج من خامات مختلهة  يزياقياً وميكانيكياً مع تجميعةا بوافطة أجزاء تع طباعتةا خصيصاً. -

كةت الرقيفةج ز كتيجةان طباعة أجزاء من منتجات ذات أ كات مع دة ودقي ة   كثيرة التهاصةيت وربطةةا بالةي -

 . م 00و00ز صورة الأعمدة   الم رنصات الدقي ة   الكرانيش   أجزاء من منتج الأثاث.......م . 



 عشر خامسالعدد ال                                                                        مجلة العمارة والفنون                 

337 

 

  
 

 ( 18صورة )  ( 17صورة )  (16صورة )

 

  توضح  18:  16مجموعة الصور من

مجموعة من الوصلات التجميعية الظاهرة 

التي تم تنفيذها بالطباعة ثلاثية المعقدة 

 .من خامة البلاستيك لأبعادا

 

 ( توضح منضدة تم 19صورة رقم ، )

تنفيذ الأجزاء الخشبية بالطريقة التقليدية ثم 

تم عمل مسح ضوئي لها لإدخالها علي 

الحاسب وتحويلها إلي بيانات رقمية  ، ثم تم 

طريقة التلبيد طباعة أجزاء معدن التيتانيوم ب

، ثم جمعها بالأجزاء الانتقائي بالليزر

 الخشبية للحصول علي المنضدة النهائية .

 

 ( توضح أحد الوصلات 20صورة )

التجميعية ذات الشكل الغير تقليدلا 

 والمطبوعة من خامة البلاستيك .

 

 
 (19صورة )

   

 (20صورة )
 

 

 
( ، منضدة تم طباعة قاعدتها ذات الشكل المميةز بتقنيةة الطباعةة 21صورة )

 ، ثم جمعها بالقرصة الخشبية . الأبعادثلاثية 

، منضةدة ، تةم طباعةة الجةزء العلةولا المعقةد بتقنيةة ( 22صورة )

 الطباعة ثلاثية الأبعاد ليجمع بين القرصة والأرجل السفلية .
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 المنتجات :تجهيز قوالب ( 2-4)

 الداخلج إل  نوعين هما: تتعدّد أنواع ال وال  التج يتعّ افتخدامةا للفصوت علج المنتجات  ج مجات التصميع

 ال ال  الةالك: ويُفمّ  بال ال  المعدوع  يُفتَخدع لإن اء نفخة وافدة من النّموذج   ط. -

 .ال ال  الداقع: ويُفمّ  بال ال  الإنتاججّ  يُفتخدع لإن اء مقات النّفخ من النموذج  ويتميّز بتعدّد ال طع الموجودة  يه -

 لأبعاد  ج الفصوت علج كلب النوعيين من ال وال  .وتفةع ت نية الطباعة ثلبثية ا

 قال  يفتخدع  ج الفصوت علج منتج ف ي ج فواء بت نيات الف ن أو البث  أو الص  . يتع طباعة تعريف 

 فيث يمكن علج فبيت المثات :

طباعة نموذج للمنتج من ال مع   ثع يتع بناء قال  ز كتلة م من خامة م اومة للفةرارة فةوت النمةوذج  -أ 

ال معج المطبوع   ثع يتع إذابة ال مع من داخت ال ال    ليصبي ال ال   ارغةاً وجةاهزاً لافةت بات الخامةة 

وبعد جها ةا يتع إخراجةةا مةن ال الة  الف ي ة للمنتج ز المعدن الذاق  مثلبً م  والتج تص  داخت ال ال    

 م. 9ز كما هو موضي ب كت رقع لنفصت علج المنتج النةاقج . 

 يمكن طباعة ال ال  مبا رة .  -  

 ت ةكيت إمكانية الفصوت علة  أجةزاء مع ةدة والتةج مةن الصةع  أو المفةتفيت الفصةوت عليةةا بطةر  - مميزات 

 .ال وال  الت ليدية

 قت والجةد المبذوت  ج عمليات الإنتاج الت ليدية لل وال .الو تو ير -

إمكانيةة افةتخداع ال ةةمع المةذا  ز  ةج الفالةةة أ م مةرة أخةر   ةةج طباعةة نمةاذج أخةةر    لبنةاء قوالةة   -

 مختلهة .

 آخةرإمكانية إعادة افتخداع خامات ال ال  ز ج الفالة   م بعد الانتةاء من افتخدامه  ج طباعةة قالة   -

 ديد مختلف .لمنتج ج

 فاجة ال وال   ج الفالة   إلج عمليات معالجة بعد طباعتةا وقبت افتخدامةا  . عيوب

مقترحةةةات 

 الاستخدام 

تنهيذ قوال  لمنتجات مع دة و ريدة ز منتجات أثاث   وفدات إضاءة   إكففوارات ومكملبت    - 

 ديكورات فواقط و واصت داخلية   كرانيش وديكور أف ف......م.

 
 ( يوضح خطوات أو مراحل تنفيذ منتج عن طريق قالب بمساعدة الطباعة ثلاثية الأبعاد 8شكل ) 
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 :الحاسب بواسطةبناء نسخة من منتج موجود بالفعل بعد مسحه ( 2-5) 
 

ز بةالفجع الطبيعةجم   وذلةك بعةد  مةن منةتج  علةج موجةود واللون ال كت  ج يتع طباعة نموذج طب  الأصت تعريف 

   أو ”CT“التصةوير الم طعةج المفوفة ج ثلبثج الأبعاد إلج الفافة  عةن طرية  ن ت صورة المنتج الهعل

 .م 08و09  ص1م ز 90  ص5ز التصوير بالرنين...الخ المفي الضوقج بالليزر  أو

 م.01زصورة  فةولة التنهيذ ودقة الت ليد للنفخة الأصلية . - مميزات 

 الت ليدية .تو ير الوقت والجةد المبذوت  ج عمليات الإنتاج  -

 م.09زصورة  تص،ير النموذج الناتج. يمكن  ج تلك الصناعة أيضاً  -

 فاجة المنتج إلج عمليات معالجة بعد طباعته . -  عيوب

 عدع وجود قيود لفماية ف و  الملكية الهكرية . - 

مقترحةةات 

 الاستخدام 

فالة تآكةت الأصةت أو ضةياعه يمكن صناعة نماذج طب  الأصت للتفف الأثرية ب،ر  الفهار عليةا  ج  -

 م. 09: 03زكما هو موضي بالصور من   .

ب،ةةر  ترميمةةةا التلةةف  أوللكفةةر  أجةةزاء منةةةا تاريخيةةة تعرضةةتأو تفةةف طباعةةة أجةةزاء مةةن منتجةةات  -

 . وإصلبفةا

متخصصةين  ةج ال أوطباعة نماذج من منتجات الأثاث بالمتافف العالمية   ووضعةا  ج متافف للطلب   -

 ب،ر  التعلع والدرافة.غيرها من التخصصات و والتصميع الداخلج والصناعج ....... الأثاثمجات 

 أوطباعةةة نمةةاذج مةةن أعمةةات أثريةةة ز ذات الطةةابع المصةةر  ال ةةديع   الإفةةلبمج   ...م فةةواء مةةن الأثةةاث  -

 مفرفج .ب،ر  افتخدامةا  ج مواقع التصوير الفينماقج أو الديكور الأو العمارة التصميع الداخلج 

 

  

 (24صورة ) ب(23أ(                             صورة ) 23صورة )               

 ( عمل مسح ضوئي لتمثال من أعمال مايكل أنجلو 23صورة )–  عصر النهضة ، بغرض إعادة بناء نسخة طبق الأصل وبالحجم الطبيعي

 ( .24بتقنية الطباعة ثلاثي الأبعاد كما هو موضح بالصورة رقم )
  

                                                           

 راجتلّتًكٍّ فريق جرّاحيٍ بريطاَي يٍ الاعتًاد عهى انطباعة انثلاثية الأبعاد، نترييى عظاو انٕجّ نرجلم تططلّى ٔجٓلّ ب لكم  بيلر صثلر ادلط او د 

انُاريللةب بالاعتًللاد عهللى ابعللاد انآللة ريللر انًتاللرر، يللٍ ٔجللّ انرجللم، ايللل اناراحللٌٕ دللٕر، عكرللية نٓللا نت للًيى انآللة انًتاللرر، يللٍ ٔجٓللّ 

ٔاعتً  الأطباء عهى طباعة عظاو ب يهة يٍ ياد، انتيتاَيٕو انطبية .نترييًٓا
(343، ص 3)

 ب   
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 ( الترابليون الأصلي25صورة )

عبةةارة  -سةةوريا -) مبنةةي اثةةرلا بتةةدمر

منصة حجرية مرتفعة تضم أربعةة عن 

هياكةةل متطابقةةة كةةل هيكةةل مؤلةةف مةةن 

أعمدة مرتكزة فةي كةل ركةن مةن أربعة 

وقةةد تةةم تةةدمير اغلةةب  – أركةةان الهيكةةل

المبنةةةي فةةةي الصةةةراعات الحاليةةةة ولةةةم 

عمةود  16أعمدة من أصةل  4يبقي إلا 

).  

 
 ( 26صورة )

من أصعب الأجزاء التي تم طباعتها هي الجزء  –تاج العمود 

 الدقيقة  هلتفاصيلالعلولا من العمود نظراً 

 
 (27صورة )

 2الهياكل الأربعة بارتفاع نموذج من 

 متر.

 ( توضح استخدام تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد في تنفيذ نموذج بارتفاع 27و26صورة )متر من  2

 (.25أحد الهياكل الأربعة المتطابقة المكونة للترابليون )في صورة
 

 

 

 
  ساغرادا فاميليا كنيسةنموذج مصغر من  -( 28صورة )

  للمصمم جاودلا . ( La sagrada Família بالإسبانية)

 تم تنفيذه بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد .

 ) حشةةواته أجةةزاؤهتةةم طباعةةة  ذو طةةابع إسةةلامي ، نمةةوذج لسةةقف(29صةةورة )

( سةمكها  ABSباسةتخدام خيةوط بلاسةتيك ) الأبعةاد( بتقنية الطباعة ثلاثية الداخلية

تةةم تقسةةيمه لأجةةزاء صةةغيرة حتةةى يمكةةن طباعتةةه ثةةم تةةم تجميعةةه وتلوينةةه  مةةم ، 5

 –أسابيع وعملية التركيب في السقف يومان  3وتذهيبه ، استغرقت عملية الطباعة 

 2014عام 

 : تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد تتطلب الاتجاهات التي  ( أشهر3)

لا يعطج المصمع ال درة علج تنهيذ كت ما ي دع مةن ابتكةارات    إن مجالات عمت المصمع وافعة ومتعددة   وعلع وافد   ط

لكةن علةج فةبيت المثةات إذا اتفةدت علةوع تطبي ةة كالنةانو وعلةوع الفافة  اطلةج مةع ت نيةات فديثةة كالطباعةة ثلبثيةة الأبعةةاد 

 ميمج .يفتطيع المصمع إخراج كع هاقت من المنتجات المركبة أو  ديدة التع يد والتج تنتمج لأ  اتجاه تص
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 : Biomimicry(اتجاه البيوممكرلا3-1)

تنطةو  علة     أو تصةاميع مفةتوفاة بيولوجيةاً  Biomimeticبافةع  عملية ت ليد الطبيعة أو مفاكاتةا التج تعرف أيضاً إن 

إيجاد فلوت لم اكت تصةميمية عةن طرية  مفاكةاة العةالع الطبيعةج. ويةتع ذلةك مةن خةلبت عمليةات ت ليةد للؤ ةكات الموجةودة 

 ووراقهةا ونرمةا البيقية عل  نفو يواجه تفديات التصميع بافتدامة وبهعالية أكثر .  بالطبيعة 

 الأبعةاد  افةتخداع ت نيةات فديثةة كالطباعةة ثلبثيةة  الطبيعةة وأنماط أ كات من والمع دة تتطل  عملية مفاكاة الكمية الةاقلةو

 م.30و31ز كما يتضي بالصور  ريدة ومع دة يمكن بناء منتجات تطبي ية  فت 
 

 

 
 (30صورة )

 
 (30تكبيرة للمقعد في صورة ) 

 
 (31صورة )

 
 (31)  تكبيرة للمقعد في صورة

 ( 30 صورة   ) -   مقعدBiomimicry 3D Printed Soft Chair   للمصممVan Daal  ًيحاكي تكوين خلايا النبات مستغلا ، 

الأبعاد ، تقنية الطباعة الثلاثية الأبعاد في تنفيذه ، مما جعل المقعد أكثر متانة من غالبية المقاعد التي تم تنفيذها بتقنية الطباعة ثلاثية 

ي تحتاج قوة في المقعد ، وجعل الخامة فمحاكاة خلايا النبات مكنته من جعل الخامة متقاربة أو ذات كثافة أعلي في بعض الأماكن الت

 متباعدة أو أقل كثافة  في أماكن أخرلا ، مما حقق الخفة والقوة في تصميم المقعد في آن واحد .

  

   ( مقعد  31صورة )cellular chair   للمصمم ،mathias bengtsson   منفذ من خامة الايبوكسي خفيفة الوزن وبواسطة برنامج ،

 .حاسوبي مصمم لمحاكاة تجدد أنسجة العظام 

 

 

 

 

 

                                                           

، ٔفيلّ يبطللل انعهًلاء فللي  interdisciplinary scienceانًعرفللة انًلته لة ، فٓللٕ عهلى بيُلليْلٕ عهللى ملالى عهللي انتكايلم بلليٍ فلرٔ  انبيلٕيًكر     

انطبيعة عٍ حهٕل لاحتياجلا  ٔي لكلا  اسَرلاٌ ب ٔمل  يكلٌٕ انبطلل عهلي يرلتٕ  الأرلكال انًرليلة أ عهلي يرلتٕ  انعلاملا  بليٍ يكَٕلا  انُظلاو 

 انطبيعي أ عهي يرتٕ  انتطى انًٕجٕد، في انطبيعة ب

رف عهى انبيٕيًكر  ايااً بأَّ يطا ا، نهطبيعة سٕاء في ًَاذجٓا أ اَظًتٓا أ عًهياتٓا أ عُادرْا يٍ اجم حم ي ا م انب ريةيع
(33، ص 3)

 ب 
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 :  Parametricاتجاه التصميم البارامترلا( 3-2)

أصبي التصميع البارامتر  مدخلبً  اقعاً بصورة متزايةدة بالنفةبة للتصةميع بمفةاعدة الفافة  ممةا أد  إلةج رةةور أفةلو  

 م . Parametricismتصميمج عالمج يُعرف بالنمذجة البارامترية ز

 تالتصميع البارامتر  يعتمد علج أفلو  تكةرار الوفةدات زبالاعتمةاد علةج المت،يةرات الخوارزميةةم   لةذا هنةاك تصةميما 

تفتاج إلةج ت نيةة الطباعةة ثلبثيةة  وخاصة ذات البنية المع دةيمكن إنتاجةا بوفاقت وت نيات ت ليدية   إلا أن الأ كات المركبة 

 م.33و30ز كما يتضي بالصورالأبعاد فت  يمكن تنهيذها علج أر  الواقع 

 

 

  

 (32صورة ) (33صورة )

 ( مجموعة من قطع الأثاث التي اعتمدت علي الطباعة ثلاثية الأبعاد لأجزاء مميزة  في ظهر المقعد وأجزاء من قاعدة 32صورة رقم ، )

وقد اعتمدت في تصميمها علي استخدام خوارزمية رياضية وبتعديلات بسيطة علي متغيراتها تمكن فريق التصميم من الحصول المنضدة ، 

 أشكال مختلفة للوحدات الزخرفية التكرارية المتناسقة والفريدة من نوعها . 6علي 

 ( منضدة وسط تم تصميمها 33صورة رقم ، )تم طباعتها بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد )طريقة  ر .وفقاً لأنماط الهندسة الكسرية للأشجا

 ( ، من راتنجات الايبوكسي وبدون ألا وسائل تجميع . SLAستيريوليثغرافي ال

  

  :  Hi-Techاتجاه التكنولوجيا العالية ( 3-3)

والترتية  المةنرع لةةا بطري ةة منط يةة وافةتخداع العناصةر الجةاهزة  الت نيةة جميةع العناصةر  كان م صد هةذا الاتجةاه إبةراز

وعلةج  مةع مفةايرة الت ةدع التكنولةوجج الةاقةت .  . واعتبار الوريهةة جةوهر أفافةج  ةج المنةتج ب كت هاقت وبدقة عالية جداً 

د لتف ية  م صةد هةذا الاتجةاه  ةج الرغع من أنه اتجاه قديع نفبياً ؛ إلا أنةه يمكةن الافةتهادة مةن ت نيةات الطباعةة ثلبثيةة الأبعةا

 . م00:  01ز كما يتضي بالصور من المنتجات بفةولة إلج جان  تف ي  الجان  الجمالج 

 

                                                           

فٌ ع يلل ، فُٓانللى يللٍ عرفللّ عهللى اَللّ انت للًيى انطلل ٔد  أ انت للًيى انًعيللار  أ ان ياسلليب نكللٍ ادللا يعُللى    نً للطها انت للًيى انبللارايتر  يعللا

ت ًيى انبارايتر  "انت ًيى انًتغير"، ٔانباراييتر ْي عبار، عٍ يراحا  بريايلة تطتلٕ  عهلى يٕاراييلا  ٔعًهيلا  رياالية ٔاحل ، أ ا ثلر، نه

ظلاو   ٔفلق َٔيعرف انت ًيى انبارايتر  بأَّ اح  انت اييى انتي ٔن   يع انُظاو انرمًي ٔبراياّ انتطبي ية لأجم صعاد، انت كير في انت ًيى انًعًار

  تٕني  ، حرابي، رمًي، يرًا نهكًبيٕتر بانتعايم يع َظاو يٕاراييب ْٕٔ يعبر عٍ يرحهلة تطلٕر انرسلى انُٓ سلي ٔتطٕلاتلّ يلٍ انُظلاو انتُلا ر

صنى انُظاو انرمًي ٔتطٕيم انتكرار ٔانرتابة صنى ميى جًانية تت ف بانًعادر، 
(344ٔ 343، ص 3)

 ب

 

اتالاِ يعًلار   ٓلر فلي سلبعيُيا  ان للرٌ  -"  tech -Highٓلا  تيلىانًعلرٔف ايت لاراً بلا" ان –  Technology–Highنتكُٕنٕجيلا ان ال لة ا

ٔان لُاعي انع ريٍ ٔانل  تاًٍ عُادر ان ُاعة ٔانتكُٕنٕجيا ان ال ة انط يثة في ياال ت ًيى انًباَيب  ٓر ْلا الاتااِ َتياة نهت ل و انتكُٕنلٕجي 

ح يثّ ٔيتُٕعة يثم ان له  ٔانججلاو ٔانبلاسلتيى ٔان يبلرجلا. ببببب ٔ لاٌ ي  ل  ْللا الاتالاِ انٕدلٕل صنلي عًلار، انلطير يع  ٕٓر يٕاد صَ الية 

 ِ حر، تعبر ب راحة عٍ يلٕاد انبُلاء ان لُاعية لا تطكًٓلا اسلل جًانيلة أ ذٔ  رل لي ٔصًَلا يطكًٓلا انًُطلق اسَ لالي ٔي لٕل اَ لار اتااااااالاا

Tech]-[High ْ ُا ته الياً يٍ انك اء، انًيكاَيكية ٔانٕ ي ة تًاياً  ًا تٕدف انًعادنة انريااية باناًال عُ يا تكلٌٕ دلطيطة ٔت ت ل  اٌ اناًال يُبع

  ًيًية بْلا الاَرااو ٔالاتجاٌ عُ يا تكٌٕ رير دطيطة ، فٓى يؤيٌُٕ بأٌ ان يى اناًانية نهعًار، تُبع يٍ انًُطق انٕااا انًتجٌ في ان كر، انت
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 :الأشكال ثلاثية الأبعاد باستخدام الحاسب تنفيذ تقنيات بين أوجه الاختلاف والتشابه ( 4)

      (3D Printing وCNC Machining ) : 

وجه 

 المقارنة 

 ثلاثية الأبعادالطابعات 

3D printers  

 

 CNCال  الرقميماكينات التحكم 

computer numeric control 

(CNC) machining 

وتعتمةد  عتمد علج الفاف  اطلج  ج التفكع بةةا للفصةوت علةج منةتج مةن خامةة معينةة .ت آلاتكلبهما  طرق التحكم 

م لرفةع النمةوذج ثلبثةج الأبعةاد قبةت تنهيةذه . إلا أن الطابعةة ثلبثيةة الأبعةاد  CADعلج برامج معينةة ز 

ز أفةد البةرامج   STLثع تفويلةا إلج صةي،ة   ) 3D scanيمكنةا التعامت مع ملهات تع مففةا ضوقيازً

 التج تتعامت معةا الطابعة ثلبثية الأبعادم .

البداية 

 والتطور

  لا تزات جديدة نفبياً  أنةاأ     0891بدأت 

 . وتتطور لتكون أكثر فةولة وتنوعاً 

  اقتصرت  ج البداية علج بناء النماذج الأولية

ب،ر  الاختبار  prototypeمن المنتجات

والتطوير  ثع بدأت تفتخدع  ج بناء منتجات 

ارتبط فجمةا بفجع  – علية ص،يرة الفجع 

 مفطي الطباعة للآلة ز وقد يتع ت فيع المنتج إلج

 أجزاء ثع تجميعةا بعد طباعتةا مما يزيد من

ثع تطورت لتصبي  -م التكلهة والوقت  ج التنهيذ

قادرة علج تنهيذ منتجات ذات أفجاع هاقلة ز 

   shell  طباعة أكواخ أو  تكطباعة الفيارا

الكبار  لتصت اطن إلج طابعات ضخمة ت وع 

ببناء منازت كاملة ومبانج ضخمة بفرعة أكبر 

كما توضي قت من الطر  الت ليدية .. م . وتكلهة أ

 .م39: 31الصور ز 

  وتع تطويعةا للصناعة منذ وقتةا  0811بدأت  

 .اطن وفت 

   افتخدمت من البداية  ج تنهيذ منتجات  علية

و ج فالة المنتجات كبيرة الفجع يتع ت فيمةا علج 

 أجزاء ثع يتع تجميعةا بالطر  الت ليدية.

ال ةةدرة  للمصةةممين الطابعةةات ثلبثيةةة الأبعةةاد تتةةيي مميزات

  مةع عل  طباعة أجزاء متداخلةة مع ةدة التركية  

 فةولة تعديت التصميع.

دقة عالية  ج الم افات وقدرة عالية عل  تكرارية 

الأجزاء بنهف المواصهات والدقةة المطلوبةة ؛ ممةا 

 ي لت من تكلهة التجميع والتهتيش .

طرق 

 التصنيع +

 

الهالك من 

  الخامات

ز أو الإنتةةةاج   التصةةةنيع بالإضةةةا ة تعتمةةةد علةةةج 

 additiveالطب ةةةةةةةةج  الجمعةةةةةةةةج

manufacturing عل  الفصوت يتعفيث  –م 

 إلة  الخامةات من طب ات عدة إضا ة عبر المنتج

لذلك الةالك من الخامات أقةت ز   - البع  بعضةا

 أو الخةةرط يكةةاد يكةةون معةةدوع م مةةن ت نيةةة الفهةةر

تعتمةةةد علةةةج الفةةةذف مةةةن كتلةةةة الخامةةةات الإنتةةةاج 

م   subtractive manufacturingالطرفةج 

فيةةث يةةتع الفصةةوت علةة  المنةةتج عبةةر النفةةت  -

لذلك  إن الةالك  -من كتلة الخامة والبرد والت طيع 

 كبر من ت نية الطباعةة ثلبثيةة الأبعةادأمن الخامات 

و ةةةج هةةةذه الطري ةةةة إهةةةدار لكثيةةةر مةةةن المةةةوارد . 
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 . الإنتاج تخدمة  جالمف . CNC بماكينة ات

دورة 

 الانتاج

← التصةةميع بالفافةة  دورة إنتةةاج قصةةيرة جةةداً ز

 م . المنتج النةاقج← الطباعة 

دورة إنتةةاج طويلةةة ذات مرافةةت أكثةةر ز التصةةميع  

وضةةع خطةةة لتفلفةةت عمليةةات الت ةة،يت  الت طيةةع  

 التجميع  الت طي  والدهان  المنتج النةاقجم.

خطوط 

  الإنتاج

   الكمج    إن الطباعة ثلبثية  الإنتاج ج فالة

تتطل  وقت تعتبر مكلهة أكثر   كما أنةا  الأبعاد 

من   الأخرىت وع بطباعة طب ة  و   لأنةااكبر 

وبالاعتماد عل  فجع المجفع واطلة .  المنتج

والمواد المفتخدمة  إن هذه العملية قد تفت،ر  

وهذا يتطل   فص  فاعات أو فت  أياع لتكتمت.

خر للتؤكد ة وهج ت وع بعملةا بين الفين واطاطل

 .من عدع وجود أية أخطاء
 

  أو منتج  – ج فالة الإنتاج بكمية ص،يرة

وافد  ريد أو مختلف  ج التصميع أو بناء نموذج 

  الطباعة هج الخيار   -أولج من المنتج 

؛لأنةا تمتاز بالفرعة والفةولة وغير الأمثت

 مكلهة.

   الكمج   إنةا أقت  ج التكلهة   الإنتاج ج فالة

كامت  إنتاجخط  لإنتاجقت أ كما أنةا تتطل  وقت

 المنتج.من 

 

 

 

 

 
 

   أو منتج وافد  – ج فالة الإنتاج بكمية ص،يرة

 ريد أو مختلف  ج التصميع أو بناء نموذج أولج 

 إنةا مكلهة  وتتطل  وقت أطوت  –من المنتج 

 وجةد أكبر  ج تنهيذ المنتج.

 :م 81  ص 00زتكون الخامات  ج صورة  الخامات 

 قاذ ات الخامة  طري ة كما  ج - سائلة

Material jetting   ة  طري  أو

 . SLAفتيريوليث،را ج 

 عيرات أو ز خيوط من الخامة أو صلبة  

البناء كما  ج ت نية  –من المعادن م أفلبك 

 . FDMبالترفي  المنصةر 

 طري ة التلبيد كما  ج   -ز بودرة م مسحوق

 . SLSالانت اقج بالليزر 
 

إلةةةج اطن افةةةتخدمت العديةةةد مةةةن الخامةةةات  ةةةج 

 الخ ةة   النةةايلونالطباعةةة  كخيةةوط البلبفةةتيك  

بةةةةودرة والهةةةةوع      الفةةةةيراميك م11: 39زصةةةةور

بعةةةةة  المعةةةةةةادن مثةةةةةت الهةةةةةةولاذ  والتيتةةةةةةانيوع  

والةةذه     والهضةةةالافةةتانلف افةةتيت والألمنيةةوع  

أو  الرمةةةةةات   الافةةةةةمنت الزجةةةةةاج إلةةةةةج جانةةةةة  

..... . م01  ص 00زوالفةةةةةةةةيراميك     الخرفةةةةةةةةانة 

تتعامت مع الخامات علج طبيعتةا  ج فالتةا 

 الصلبة ز كتت أو ألواح م.

 

 

 

 

 

 
 

 التعامت مع خامات : CNCيمكن طت ات 

 معدنية.فباقك  -

 الأخ ا . -

 . الأكريليك -

 الهوع. -

 . البلبفتيك الفرار  -

 .ال مع  -
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 ( 35صورة )  ( 34صورة ) 

 تم طباعته في صورة أجزاء ثم تجميعها –( توضح استخدام تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد في تنفيذ حائط داخلي  35و34صورة )

كمةةةةا أن البفةةةةوث مةةةةا زالةةةةت جاريةةةةة وغيرهةةةةا . 

لاكت ةةاف مةةواد جديةةدة يمكةةن افةةتخدامةا  ةةج تلةةك 

 .الطابعة
 

يمكن ت كيت أ  خامة توجةد  ةج صةورة مفةفو    

وأكثر من ذلك لأن الخامات المختلهة يمكن توزيعةا 

طباعةةةة مختلهةةةة  ويمكةةةن أن  أو نهثةةةةا بعةةةدة رإوف

نجر  تفكع عل  تركي  الخامة كما يمكن أن نفةدد 

بدقةةةة متناهيةةةة الأمةةةاكن المنافةةةبة لفةةة وط ال طةةةرات 

وذلك ب صد الفصوت عل  ملبمةف مفةددة وللةتفكع 

كمةةا  . ةةج التركيةة  الجزيقةةج الةةداخلج للجةةزء المنةةتج

يمكةةةةةن صةةةةةناعة أجةةةةةةزاء مةةةةةن مةةةةةواد مختلهةةةةةةة 

وبمواصةةةةهات ميكانيكيةةةةة و يزياقيةةةةة مختلهةةةةة ثةةةةع 

بوافةةةطة الطباعةةةة تركيبةةةةا مةةةع بعضةةةةا الةةةبع  

.م 01  ص1زثلبثية الأبعاد 
 

مواصفات 

 أماكن

 الإنتاج 

 الضةارة اطثةار لتجنة  الجيةدة التةويةة مراعةاة

 .م01و1  ص00زالمواد  بع  لأبخرة

يمكن افتخداع الطابعات ثلبثية الأبعاد  ج الأماكن 

 الداخلية أو  ج الخارجية.

واهتةةزاز وغبةةار نةةاتج عةةن عمليةةات تفةةدث ضةةجة 

الإنتةةاج  لةةذلك تتطلةة  أمةةاكن ومواصةةهات خاصةةة 

 لمكان الإنتاج.

نهو 

وتشطيب 

 المنتج 

 

الكثير من الطابعات ثلبثيةة الأبعةاد تتطلة  إجةراء 

معالجةةة للؤجفةةاع المطبوعةةة بعةةد عمليةةة الطباعةةة. 

هذا ي مت إزالة المففو  المتب ج أو غفت الجفع 

مةةواد تثبيةةت المجفةةع علةة  المطبةوع للةةتخلص مةةن 

  3ز الداعمةةة إن وجةةدت لزواقةةدالمنصةةة أو إزالةةة ا

 قةد تفتةاج إلةج وأخيراً للتنعيع    أو الصنهرة م33ص

 التلوين والتلميع .

 الأفةةطي إنةةةاءفيةةث يمكنةةةا  أ ضةةت؛تعطةةج نتةةاقج 

 . ثع تفتاج إلج التلوين والتلميع . عاليةبنعومة 
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 ( 37صورة )  ( 36صورة ) 
 . 2016يناير  –ببكين  Tongzhou، في منطقة  الأبعادأول منزل من طابقين يتم تنفيذه بتقنية الطباعة ثلاثية توضح ( ، 37و36صورة )

 

   
 (40صورة ) (39صورة ) (38صورة )

، ويمكن من  cardboardوال   mdf( توضح خيوط الخشب ) مزيج من جزيئات الخشب والبوليمرات ( وهي  تشبه خامة ال 38صورة ) 

 ( . 40و39خلال تغيير درجة الحرارة أثناء الطباعة الحصول علي درجات لونية مختلفة من الخشب ) كما في صورة رقم 

 : الأبعادالطباعة ثلاثية تقنية ايجابيات وسلبيات استخدام ( 5)

 : ايجابيات 

أنةةا تتةيي للمفةتخدع بمعنة   الأبعاد هةو التخصةيص ةثلبثي: أهع ما يميز ت نية الطباعة  Customization التخصيص -١

الطةةابع ال خصةةج إضةةا ة بوهةةج بةةذلك تفةةمي  .ه ينافةةب ريةةده وبالتعةةديت الةةذ يج كةةت  ةةجء بال ةةكت الةةذ  والمصةةمع أن يُنةةتِ 

وذلةك يعنةج  -فجرة البناء للطابعة ثلبثيةة الأبعةاد فت  داخت نهف -المختلهة الهردية والمتطلبات  للبفتياجات للمنتجات و  اً 

 اقتصادية.وبصورة  إضا يةدون أ  عملية  نتاج العديد من المنتجاتإأنه يمكن 

يمكةن إنتاجةةا بةالطر   لا مع ةدة جةداً منتجةات  : بافتخداع طري ةة الطب ةات الصة،يرة يمكةن إنتةاج complexityالتع يد -٢

 الصناعية الت ليدية.

الصةناعة بوافةطة  مةنبةدلاً بضة،طة زر   ةط المنةتج ن تصةنيع : يمكة Tools – lessوالأدوات  تو ير الوقت والجةةد -٣

 ت والأيد  العاملة ذات الخبرة.ال وال  واطلا

ذات الكهةاءة  ةةج قلةةة فةةدى الت نيةةات إتعتبةةر الطباعةة ثلبثيةةة الأبعةاد : Environmentally Friendlyصةدي ة للبيقةةة  -1

وأقت  ةج خطةوات أخف وأقوى منتجاتةا تكون   وتنتج ال ليت من الهضلبت    ةج هج صدي ة للبيقة  الطاقة وبذلكافتةلبك 

ولكةون الطباعةة    الكربةون أكفةيد انجثة من أنبعاثات غاز و بذلك ت لت أيضاً ؛  للئنتاجمن الطر  الت ليدية ومرافت الإنتاج 

لةذلك ت ةت الانبعاثةات نتيجةة عةدع الفاجةة  عة فةوت العةالعصةنَ ن ت المنتجات المُ إل  ولا توجد الفاجة  تتع مفلياً  الأبعادثلبثية 

 كما يمكن إعادة افتخداع الخامات للطباعة مرة أخر  . الن ت .إل  

 .الأبعاد ثلبثج منتج إل  وتفويلةا رقمج ضوقج مفي نراع بافتخداعوالمنتجات  التصميمات نفخ إمكانية -5
 

 : سلبيات 

   دان اللمفة الب رية  ج تنهيذ المنتجات . -0

 .مقد يتضرر منةا بع  البلدان النامية ب فوةزالمصنعين  فوراقع  ال طاعات الصناعية؛ كه دان ببضرار الإ -0
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أو بعد تفميةت  من أ ةر عيو  هذه الت نية هج ف و  الملكية   فيث يمكن للمفتخدع طباعة أ  منتج بعد مففه ضوقياً  -3

 ال ركة المُصنعة . من ل راقه الفاجة دون ملف الكاد الخاص بتصميمه عبر مواقع الانترنت .

   النتائج:

وإنما  كامت؛فالياً ب كت  لمنتجات الأثاث والتصميع الداخلج عمليات التصنيع الت ليديةفت الطباعة ثلبثية الأبعاد لن تفتّ م -

 .فوف تعّززها وتكون بمنزلة مكمت لةا

← الطباعةة ← التصةميع بالفافة   المنةتج إلةج :الطباعةة ثلبثيةة الأبعةاد مرافةت الت ة،يت للفصةوت علة  تختصر ت نيةة  -

المنتج النةاقج   كما أنةا تختصر الوقت اللبزع لتفوي  منتج جديد  ةج العديةد مةن المجةالات وذلةك بتففةين جةودة المنةتج   

 بالجمع بين التصميع والتصنيع مبا رة   وتخه  تكلهة المنتج بوافطة تخهي  تكلهة مرفلة التطوير والتفديث.

 ةةو  –الذ  فيرت فيد الموقف  -الداخلج وفاقت مفاعدة للمصمع  إلالت نيات الفديثة كالطباعة ثلبثية الأبعاد ما هج ان ا -

 .من يبتكر التصميمات الهريدة والمع دة التج ت،ذ  تلك الت نيات 

 . ويمكةن أن تكةون صدي ة للبيقةقليلة المخلهات مما يجعلةا كما أنةا الطاقة  افتةلبك ج  كهاءة ذات الطباعة ثلبثية الأبعاد -

  -خاصة مع تطورها التدريجج المفتمر  ج الفرعة والدقة ومفاولة افتخدامةا لخامةات أ ضةت  –المصنعة منةا  المنتجات

 . مع د ومفتداع  وذات تصميع عمراً  أطوتو وزناً  أخف

 التوصيات :

ضةرورة الاطةلبع علةج تطبي ةات العلةوع الفديثةة  المصممين والدارفةين إلةج علج كليات الهنون والن ابات ت جيع وتوجيه -

 والافتهادة منةا  ج مجات التخصص .

علج كليات الهنون ووزارة الث ا ة توعية المصممين بةؤن ت نيةة الطباعةة ثلبثيةة الأبعةاد وفةيلة مفةاعدة لتنهيةذ ابتكةاراتةع    -

 ية بما يعم  أزمة   دان الةوية .وليفت أداة  لتكرار الأ كار والتصميمات ال،رب

 ضرورة وضع قوانين فاكمة لفماية ف و  الملكية الهكرية .علج الجةات المفقولة  -

 المراجع :

 : الدوريات والبحوث 
 

 أمفيا جمعية - أمفيا مجلة -المع د  لل كت البناقية المهاهيع لإثراء كمدخت البارامتر  التصميع خوارزميات -أيسر فاهم ، وناس  -0

 .0105 أكتوبر – 1ددع –مصر  – الهن طري  عن التربية

Wanas ,Aysar fahum - khawarzmiat altasmim albaramtarii kamudkhal li'iithra' almafahim 

albanayiyat lilshakl almueaqad - majalat 'amsiaan - jameiat 'amsia altarbiat ean tariq alfani - 

misr - eadd4 - 'uktubar 2015 
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