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 الملخص:

وهي أحد أشكال تكنولوجيا التصنيع  D printing3البحث أحد أشكال التقدم التكنولوجي وهي الطباعة ثلاثية الأبعاد يعرض 

لصناعية ت المنتجام افي تصميظم لنم والمفاهيف ايرتعدت عادة أيدفاقا جت آفتحوالتي Additive Manufacturing بالإضافة 

حقيقية في عالمي ورة ثت ثدحدودة و لقد ألا محدة يدجأدوات لى ول إصولافي زلخم اللمصم رتية كما يسدلتقلياية رلتجاوا

قه ريستغذي لت اقولن امد لأبعااباعة ثلاثية طلت اقللد فقدة ، يدلجالصناعية ورة الثابأنها ر لكثياصفها وحتى ر لابتكاوالتصنيع ا

صفاته وامولمنتج ص اعلى خصائرف لتعافي د ية مما يساعلولأذج النماد ايجال، واتشكيور، وضع تصولن سيدلمهنن والمصمميا

 في .زلخالمنتج ج انتام واتصميت سلسلة عمليان مر مبكت قومعها في ل لتعامالشكلية وا

 مشكلة البحث:

 عيةدالإبالعملية ر ايطوفي تد لأبعااباعة ثلاثية طلورة اثن مل لأمثافي زلخم المصمدة استفاا. 

 رلأفكاا ضبعج نتاوإته رفكرض في في عزلخم المصماجه والتي تت اقاولمعا. 

 هدف البحث:

 التعرف على إمكانات الطابعة ثلاثية الأبعاد في التشكيل الخزفي.  

 عليهاب لتغلالة ومحاوفي زلخم التصميداع والإبافي في عملية زلخم المصماجه والتي تت اقاولمعاضيح وت. 

 أهمية البحث:

 وسائل التكنولوجيا الحديثة ودورها الفعال في مجال الخزف. التعرف على 

 .التعرف على إمكانات الطابعة ثلاثية الأبعاد في الفن والصناعة 
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 فيزلخم المصمدى الداع لإباتنمية عملية ز ويفها في تحفيوظكيفية ت. 

  نهائي.م في مجسزخوذج على نمول للحصالاستفادة من الطباعة ثلاثية الأبعاد في 

 البحث:حدود 

 .يقتصر البحث على إمكانيات الطابعة ثلاثية الأبعاد في مجال الخزف 

         ث:لبحامنهجية 

 لتحليلياصفي ولالمنهج ث البحايتبع 

 

 مفتاحية:ت كلما

التصنيع  - النصميم بواسطة الحاسب -لمنتج م اتصميـجة ذلنمافي زلخم التصمياـ ة لإضافبالتصنيع ا - دلأبعااباعة ثلاثية طلا

 بواسطة الحاسب 

 

Abstract: 

The research presents a form of technological advancement, which is 3D printing 3, which is a 

form of manufacturing technology in addition to Additive Manufacturing, which opened up new 

horizons that redefined concepts and systems in the design of traditional industrial and 

commercial products. In the worlds of industrialization and innovation even described by many 

as the industrial revolution of new, it has reduced the tripartite printing dimensions of time taken 

to designers and engineers to visualize, shaping, and create models of primary, helping to identify 

the product characteristics and specifications of formal and deal with them early in the operations 

of the design and production of a series of product ceramic. 

Research problem: 

 The ceramic designer made the best use of the 3D printing revolution in advancing the creative 

process. 

 The obstacles facing the ceramic designer in presenting his idea and producing some ideas. 

Research objective: 

 Learn about the potential of the 3D printer in ceramic molding. 

 Clarify the obstacles facing the ceramic designer in the process of creativity and ceramic design 

and try to overcome them 

 Making use of 3D printing in order to obtain a finished ceramic stereoscopic pattern. 

research limits: 

 Research is limited to the potential of the 3D printer in the field of ceramics. 

Research methodology:  

 The research follows the descriptive analytical method   

Research methodology: 

 The research follows the descriptive analytical method 

 

Keywords:  

3D printing ـadditive manufacturing ـceramic design - product design Computer-aided 

design (CAD) -computer-aided manufacturing 
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 مقدمة:

إن التقدم التكنولوجي يجري بخطى متسارعة ليشمل جميع مظاهر الحياة ويسهم بدور كبير في رفاهية الشعوب وبين لحظة 

بات متعذراً لتسارع المستجدات وكثرتها  وأخرى ثمة اختراع أو ابتكار أو اكتشاف حتى إن توقيت الانتقال من عصر إلى أخر

ويمثل التقدم التكنولوجي في جميع المجالات ثورة في حياة الشعوب إذ شمل جميع مظاهرها ففي القرن الحادي والعشرين لن 

 تكنولوجيا.يكون هناك مكان لمن لا يملك أسباب ال

رة لفكاه ذلي لهولأوذج النمد ابها لمنتج حقيقي بإيجاول صولواه رفكار أهاظسيلة لإل وفضس أيتلمدم لقذ امنم لمصما ولقد ظل

ب لتغلل واب، تهزامميولمنتج ذا الخاصة بهل التفاصير اهاظإومنتجه م يدتقل يقه في سبيرض طرلتي تعتت اقاولمعاعلى ب لتغلوا

ه ذهد تجسيج ولانتاا مع عمليةءم لأساسية لتتلارة الفكافي ور يحدل وجة تجعله يعدرلأساسية لاته رفكطل تعت قاوعلى مع

 كمنتج.رة لفكا

لماكينة ور احاليا تصودة جولمت التقنيان امر خل آمجان أي مر كثأية رلبشافي ر ثؤتد هي تقنية قد لأبعااباعة ثلاثية طلاإن 

ت لنا مجالات فتحدة طرق وبعل فضأحياتنا ت جعلت لتقنيااه ذهل كرات، ئاطلرات، السيا، ابائيرلكهح المصبا، ايةرلبخاا

 دةجيورة منها بصدة لاستفان احلة يمكرمل إلى لكي تصود حيانا حتى عقت وأقذت وخأغالبا ن لكدة ويدجت نياكاموإ

 
 توضيحي يظهر أحد القطع الخزفية أثناء الطباعة 1شكل 

 

يقول إمانويل ساكس مبتكر الطباعة الثلاثية أن أساسيات تقنية الطباعة الثلاثية واحدة في كل حالة.وتستخدم تقنية الطباعة 

الثلاثية الأبعاد في تصنيع منتجات تجارية ذات أسطح خاصة مثل المرشحات الصناعية وتتميز المرشحات المنتجة بطريقة 

ة بطرق التشكيل التقليدية مثل طريقة التشكيل بالبثق أو طريقة الصب في القوالب, والتي الطباعة الثلاثية من مثيلاتها المنتج

  P. 57 (1) (crackesغالباً ما تظهر بها بعض العيوب مثل التشققات. )

وتتيح تقنية الطباعة الثلاثية كل الإمكانيات لإنتاج أسطح خاصة في مجال الخزف حيث يمكن التحكم في وضعية الأجزاء 

 1كما في شكل  (Ceraprintingمما يعرف بالطباعة الخزفية ) للخامات،دقيقة ال

وتختصر الطباعة الثلاثية  إن طريقة الطباعة ثلاثية الأبعاد توحد المساحيق والمواد الرابطة بمرونة هندسية لم يسبق لها مثيل,

المجالات وذلك بتحسين جودة المنتج, بالجمع بين التصميم والتصنيع مباشرة,   الوقت اللازم لتسويق منتج جديد في العديد من

 وتخفض تكلفة المنتج بواسطة تخفيض تكلفة مرحلة التطوير والتحديث.
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لإنتاج نوعية واحدة من المنتجات, لذلك فإن الطباعة الثلاثية كذلك يمكن زيادة معدل الإنتاج بتخصيص كل ماكينة أو طابعة 

هي الثورة القادمة في التصنيع لكونها الرائدة في الإنتاج السريع للنماذج الأولية وكذلك الأجزاء النهائية للمنتج.و من الممكن 

 اختصار مميزات الطباعة الثلاثية بشكل عام فبما يلي:

 :  P. 9 (5A)بشكل عامة مميزات تقنية الطباعة الثلاثي

 سهولة تعديل التصميم . .1

 امكانية نسخ التصميمات باستخدام نظام مسح ضوئي رقمي وتحويلها الي منتج ثلاثي الابعاد . .2

 90) ، الاجزاء المعشقة بزاوية اقل منامكانية الحصول علي اجزاء كبيرة الحجم ، الاجزاء البارزة ، الاجزاء المتداخلة  .3

 درجة( .

 تكامل للخامات .مرجاع نظام است .4

 لا تستخدم ادوات او اجهزة كثيرة وذلك نختصر الوقت والتكلفة . .5

 التصميم.لا توجد حدود لمدي تعقدي  .6

 تكلفة.اقل  .7

 قصيرة.دورة انتاج  .8

 تشكيل والتصنيع. الالطرق التقليدية القديمة من عيوب  ليس منو القياسية،الحصول علي منتج مطابق لكل المواصفات  .9

 

 P.7 هي:وئيسية م رفي ثلاثة مفاهيص كلها تتلخن لكد ولأبعااثلاثية ت ابعاطلابها  ليقة تعمطرر ثنى عشإلي واحك هناو

(2)   

 رة.منصهدة لماب سيرلتا -1

 ت.قابلة للنحدة لمات لنحا -٢

 وق.مسحأو نة دلأو شبه سائلة دة لماد لتلبيا -٣

 

 نة:ولآاه ذما هداستخر الأشهاد لأبعااباعة ثلاثية طلت اليام أهأهنا ر كذسنن لكو

 (Selective Laser Sintering SLSتلبيد)نصلد( الليزر الانتقائي ) -1

يقة طرلاه ذهو في و السيراميك أو حتى الزجاج.  والمعادن وفيها يستخدم شعاع ليزر عالي القوة لدمج جسيمات البلاستيك  

ومن مميزات هذه التقنية ل سائس ليوق ومسح powder لعلى شكتكون الخامة المستخدمة في الطباعة  ٢كما يظهر في شكل 

  أن المادة المتبقية يتم إعادة تدويرها.

 
 SLS دلأبعاية اثلاث باعةت طعمليار هظيحي ضيوت 2ل شك
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 Fused Deposition Modelingرة منصهدة ماب سيربتل لتشكيا -2

ذا هر تولكمبيق اين ط ربه عم متحكراء غدس مسن عرة نها عباأ ٣كما يظهر في شكل صفها وما يط بسأيقة طرهي و

تجاه منصة باليا آبة وبلاستيكية مصوط خيف لفائب يذيدا عالية جرارة ححت جادرلن مسخرأس ينتهي بذي لدس المسا

 ,Rep Rapت الشخصية مثل تلك المصنعة من قبل )والكثير من الطابعارى. خأبقة وق طبقة فل طلشكاعليها ل ليتشك

Maker( تستخدم تقنية , )Fused Deposit Model) ( وفيها يتم صهر البلاستيك من نوعABSأو البلاستيك ) 

 الحراري وإبداعها من خلال فوهة قذف ساخنة. 

 
 FDMدلأبعااباعة ثلاثية ت طعمليار هظيوضيحي ت 3ل شك

 

 Poly-jetبالأشعة د ية تتصلوعضدة ماق ببثل لتشكيا -3

هنا ن لكوية دلعار النافثة للحبت اابعاطلل اعمرة فكر كبيد لى حإهي تشبه وهي من الطرق القليلة التي تدعم الطباعة الملونة و

د لأبعااابعة ثلاثية طلارأس في ت فتحان مر كبيدد عن جها مروخد لبنفسجية بعوق الأشعة فط ابتسليد تنجية تتصلدة راماث تنف

 .4كما يظهر بشكل بقةطبقة د طتتصلت بقال طعلى شك

 
    Polyjetد لأبعااباعة ثلاثية ت طعمليار هظيوضيحي ت 4ل شك
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                       Stereolithograph رارةسائلة حساسة للحدة على مازر لليدام اباستخل لتشكيا -4

ن مب بنفسجية تسكوق لفابالأشعة ر تتأثدة في مازر شعة ليأة طسوابر توبالكمبيم بالتحكم تت 5لكما يظهر بالشكل يقة تشكيطر

 بقة.طبقة م طلمجسن ايولتكد لأبعاامج ثلاثية رابالبم لمصمد الأبعااثلاثي وذج للنمبقا طيها ويحتء عاو

 Chuck, والتي تم استخدامها من قبل مخترع الطباعة ثلاثية الأبعاد )STLوتستخدم الطابعة ثلاثية الأبعاد هنا ملفات من نوع 

Hull( وتستطيع معظم برامج التصميم بمساعدة الكمبيوتر .)CADبما فيه ا )( لبرامج التجارية مثلAutocad وكذلك .)

( .كما أن مصنعي الطابعات ثلاثية الأبعاد لديهم برامج STL( تكوين ملفات )Google Sketchup)  البرامج المجانية مثل

(CAD.خاصة بهم ) P.5 (٢ ) 

 
 Stereolithography  دلأبعااباعة ثلاثية ت طعمليارهظيحي ضيوت 5ل شك

 

 DMLSر لمباشدن المعاد ابتصلل لتشكيا -5

في ون لتي تكدن المعااهي  6كما يظهر بالشكل مة هنا دلمستخدة المان الكالسابقة ويقة طرلالية عملها أيقة في طرلاه ذهو تشبه 

ت بلوالكمة ببعضها كدلمستخدن المعاوق امسحط برلدا عالية جرارة حت جادرلى ج إتحتاد هي بالتأكيت وحبيباوق و مسحل شك

 ر.لانصهاانما د دويدلحس أو النحاأو ا

 
 DMLSد لأبعاثية اباعة ثلات طعمليار هظيوضيحي ت 6ل شك
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 ثلاثية الأبعاد: باعة والطالهندسة العكسبة 

( ثلاثي الأبعادكما يظهر Scannerوإذا أردت إعادة إنتاج شكل باستخدام هذا النوع من الطابعات فإنك تحتاج إلى ماسح ضوئي )

. حيث يقوم هذا الجهاز بتجميع البيانات عن شكل المجسم وصفاته ويقوم باستخدام هذه البيانات لبناء نموذج رقمي ثلاثي 7بالشكل 

دها تقوم إحدى التقنيات المتوفرة بتجميع بيانات المجسم عن طريق إصدار ضوء واكتشافه انعكاسه وعن المثال،الأبعاد. فعلى سبيل 

 تستطيع إعادة تشكيل نموذج رقمي للمجسم.

 
 توضيحي يظهر الماسح الضوئي ثلاثي الأبعاد  7شكل  

 
 توضيحي يظهر خطوات الهندسة العكسية 8شكل 
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 يوضح بعض الأعمال الخزفية المنفذة بالطباعة ثلاثية الأبعاد  9شكل 

 
 بالطباعة ثلاثية الأبعاديوضح بعض الأعمال الخزفية المعمارية المنفذة  10شكل 
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 د:لأبعااباعة ثلاثية طلت اعمليا

د حدام أباستخطوة لخاه ذهم تتر. وتولكمبيا زجهادام باستخقمي وذج رنمء نشاإلى إلا ج أوتحتاد، لآبعااثلاثي مجسم على ول للحص

حقيقي بالماسح مجسم ئي لولضالمسح ايقة طرقمي بوذج رنمء نشاق إين طرعد، أولآبعااثلاثية ذج لنماء انشام وإتصميت مجيارب

 ت.مجيارلبدوات اله بأت يلادلتعض ابعم يتد قد ولآبعاائي ثلاثي ولضا

دد لى عل إتصددة ضية متعرئح عرالى شإتقسمه رى خأمج رالى بإيضا ج أيحتا رتولكمبيامج راقمي ببوذج رنمء نشام إيتأن ما و

تي لد الأبعااثلاثي مجسم لن اقيقة مدة رحوابقة راج طخإكيفية د يدتحر، ولمليمتن امزء عية سمكها جطلمقت ابقاطلن امر كبي

 وسململ كاموذج نمء بنام حتى يترى، خلأوق ابقة ف، طباعتهاطبوم لتي تقد الابعااابعة ثلاثية طلى إسالها ك إرلد ذيع بعطنست

P.11 (٣) 

 لتالي:و النحاعلى د لأبعااباعة ثلاثية طلت اعملياص تلخين يمكو

 د.لأبعااثلاثي ر تولكمبيم انامج تصميرببد لأبعااثلاثي وذج نمم( )تصميء نشام إ.يت1

ص نامج خارته ببراءقن يمكت بقاداد( ليحوله إلى طمتر )اخف آملوع لى ند إلأبعااثلاثي وذج لنمم اتصميف ملر يدتصم . يت٢

 (STL)ون ما يكدة عاو د،لأبعااباعة ثلاثية طلل

ف لملاعلى رف لتعد الأبعااابعة ثلاثية طللن يمكث بحي (G-Code)عية وئح بنرالشانامج رفي ب (STL)ف ملل تحميم . يت٣

 راءته.قو

 وق أخرى.بقة فط م،لمجساء ابعة في بناطلدأ ا. تب4

 ج.لا يحتاد قوذج ولنمء امة لإنهازنشائه لمعالجة لاد إبعم لمجسج ايحتاد . ق5

 ق.يرلحاعملية م تتم ثف للتجفيرك في يتزلخم المجسا. في حالة 6

 
 دلأبعااثلاثي وذج على نمول لحصل احرامت وعمليار هظي حيضيوت 11لشك

 

 في:زلخم اللتصميد لأبعااباعة ثلاثية طلازات ممي

د لأبعااباعة ثلاثية طفالرة كبيد ئوافن مه مدلصناعة بما تقوطرق القائمة ت التقنيام افي عالورة ثر تعتبد لأبعااباعة ثلاثية طلإن ا

 P.13 (5A)ها. ريطوتأو يمة دقت مجسمان يوتكدة عادة أو إيدجت مجسماذج ونماق نا في خلدتساع

 عامة:زف لخم اتصميوفي زلخم اللمصمد لأبعااباعة ثلاثية طلامها دلتي تقزات امميض هنا بعرض نستعك لب ذبجان

لية ولأذج النماء انشاإبتسهيلها عملية د لأبعااباعة ثلاثية طلت اثبتإذ أ في:زلخالمنتج م اتصميت عمليان تحسير ويطوت -1

يلها دتعوب يمكن عيزات أو ممين فة ما بها مربالتالي معوذج وية للنمراهظلت السمار اهاإظ مكانيةوإ Rapid Prototypeيعةرلسا

 في.زلخالمنتج م اتصميت عمليان دورة مة مدمتقل حرافي م

م سرض ربعرن لا يقاوس حقيقي ملمم مجسوذج على نمول لحصأن الا د إلأبعااثلاثي م سرلت امجياربته حققذي لطور التم اغور

 P.56 (5B)وب.لعيزات والممياعلى رف لتعث احين مر تولكمبيت اشاعلى شاوذج لنما

ر يطوبالتالي توفي زلخالمنتج م اتصميت عمليان مة مدحلة متقربه في موعيولي ولأم المجسوذج النمزات اعلى مميرف لتعا-أ

 لمنتج.ا



 2022العدد الحادي والثلاثون                           يناير  –لمجلد السابع ا –مجلة العمارة والفنون والعلوم الإنسانية 

113 

 لنهائية.ايجة لنتاعلى ول لحصل اقبرة من مر كثأفي زلخالمنتج م اعلى تصميل يدلتعكرار امكانية تإ -ب

 .    مختلفةوان باعته ثلاثيا بألرار طفي بتكزلخاللمنتج دد ني متعولور على تصول لحصامكانية إ -ج

 رح.لشل أو الحاجة للتخيانما م دولمجسوذج اللنموس لملمرض العل اخلان مل لعميم والمصمن ابيل صوالتت اعمليان تحسي -د

ق فوالمنتج متافي زء جل كن أن مق لتحقوايفيا وظفي زلخالمنتج ص اللمنتج لفح  "prototype“لي ولأوذج النماعلى ول لحصا -ه

 جلها.ن أمم لتي صمايفة وظلق ايحقو

 في.زلخالمنتج م اتصميت عمليال خلار كان يتم اهدارها كبيت قم ووضخود مجهوتكلفة عالية ر فيوت -و

 نتج.لمم اعملية تصميء ثنادة أيدتصميمية جر فكاد أليولمساهمة في تا -ز

ت ثدستحاية فكما دلتقليالصناعة م طرق امفاهير بتغييد لأبعااباعة ثلاثية طلت ايضا قامأ ية:دلتقليالتصنيع م طرق امفاهير تغيي -2

د فق للمنتج’rapid ‘prototyping‘يع رلسالي ولأوذج النموم امفهو ’concept model‘م لتجسيأو اجة ذلنموم امفهل مثم مفاهي

-pre‘.ج لإنتال اما قبوم مفهو هولا أية دلتقليالتصنيع ت افي عملياروف معوم مفهن مزء كجد لأبعااباعة ثلاثية طلت اخلد

production’ 

قمي في رلم التصمير اعنصل خادباج ولانتال احرامن مر كثيد لأبعااباعة ثلاثية طلرت اختصد افق ر:لمباشاقمي رلالتصنيع ا  -3

 ية.دلتقليالصناعية طرق الن امرع سل وأقطوات أخد على منتج بعول لحصن الممكن اصبح مج ألإنتات اعمليا

لخاصة اللمسة اضافة م والتصميل ايدفي تعرك لتشازة اميد لأبعااباعة ثلاثية طلرت افو م:لتصميل ايدفي تعالمشاركة تاحة إ -4

 له.ل لمفضالنهائي المنتج بشكله روج افي خب غرما يب حسد لأبعاالثلاثية اباعة طللدم مستخل بك

وع جمدى لداع لإبر والابتكاافي تنمية صفة د لأبعاالثلاثية اباعة طلت اساهمد فقور: لجمهدى اعية لدالإبالعملية اتشجيع  -5

ز جواحرت كسد ولأبعاامج ثلاثية رالباعلى م لتصميل والتخيرة امهاك يدلون تكرد أن على منتج بمجول لحصابإتاحة عملية ر لبشا

 مكانية تصنيع منتج.إلى ول إصوللودة جومرة كثي

لكنها ر ولجماهيالإتاحة لجميع ص ابخصائم لتي تتسط وافقوقمية للتصنيع رتقنية رد مجت ليسد لأبعااباعة ثلاثية طلالجيا وتكنإن 

 P.87 (6) .رلبشدى الداع لإبر والابتكاق ايدت طريضا مهأ

م خاصة في تصميوهمية وأحا وضد ولأبعااباعة ثلاثية طلل زاتلمير اكثن أهي مزة لمياه ذه تصميميا:دة معقت تصنيع مجسما -6

زف لخابالتالي تصميمها لخامة ت ومنتجاج نتان إمد ية تحدلتقليالتصنيع اعملية ت كانن كمصممين فنح، فيزلخالمنتج ج انتاوا ٕ 

ت ذات تصنيع منتجاج وانتن الممكن اصبح مد ألأبعااباعة ثلاثية طلق الاطنامع وته ذافي زلخالمنتج ج انتاطرق ابيعة طلك لوذ

 .1٣و1٢دة كما يظهر بشكل معقت تصميما

 
 ملتصميد افي معقزخوذج نميوضح  12ل شك
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 ملتصميد افي معقزخوذج نميوضح  13ل شك

 

ر صغم وقة حجدلمنتج هي ت اصفاوافي مت قاولمعم اهن أمت في كانزتصنيع منتج خد عن ر:لصغامتناهية ت منتجاج نتاإ -7

ءت ليها جاول إصولأو اها وزفي تجازلخالمصنع م والمصمايع طلا يستس لمقاييم والحجافي دود حك هنات في فكانزلخالمنتج ا

 P.4 (4)فية.زلخت المنتجان امر لصغاة متناهيس مقاييوم وحجج نتات إتاحز وأجوالحاه ذهرت كسد ولأبعااباعة ثلاثية طلا

 

 دلأبعاافية ثلاثية زلخاباعة طلاقة دضح وي 14لشك

 

 عملية في ركبي لبشك تساهم فيزخ منتج جنتاا عملية في دلأبعاا ثلاثية باعةطلا دامستخا: يةدلاقتصاا تكلفةلا في رفيولتا -8

 : P.7(5A)ورمأ دةع في ذاه رهوظ لتكلفةا تقليل

       .للتشكيا بلواقو تلألاوا داتلمعا نم رلكثيا دامستخا نع ءلاستغناا  -أ

 .رىخأ تعمليا أو نحطلا أو تلنحا لمث للمنتج للتشكيا لقب دادعإ تعمليا بلطتت لا -ب

 .لخامةا دره نم درق لقوأ لةوبسه دلأبعاا ثلاثية باعةطلا لعملية دةلمعا تلخاماا دامستخا -ج

 .للتشكيا عملية في درةلمها تلخاماا دامستخا دةعاإ و ريدوت مكانيةإ دلأبعاا ثلاثية باعةطلا رفوت -د

 نم يضاوأ   بلطلا    بحس جلإنتاا خاصية رفوت دلأبعاا ثلاثية باعةطلا نلأ كلوذ بيع دونب تلمنتجاا ودكر طرمخا لتقلي -ه

 .كميا نتاجهإ لقب بتهرلتج ليأو وذجكنم لمنتجا تاحةإ لخلا

 .جيرخا فني استشاريب لاستعانةوا لتصميميةا راتلخبا كةرمشا على درةلقا  -و

 لةوالسهو عةالسر -ز
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م تتسد لأبعااباعة ثلاثية طلاجيا ولوتكنث أن اقة حيطللرة فوفهي تقنية م يقة للبيئة:دصومة دالمستالتنمية افي م تقنية تساه -9

ن مرب ما يقذج تشكيلها للنماوباعتها واد طفي مدم تها فهي تستخد ذافي حج لانتاوالتصنيع ت ابيئية في عملياءة كفاذات بأنها 

لتصنيع افي ط فقس ليذا هدرة ومهواد مو رك مخلفات أتتل طرق الانتاج التي قتعد من أبالتالي وجية وذلنمواد المن ام٪ 90

 P.11 (4)في.زلخالمنتج م اتصميت سلسلة عمليال خلان لكو

 

 د:لأبعااباعة ثلاثية طلت ايادتح

ت يادلتحض ابعك هنازال في لاتزلخالمنتج ج انتام واتصميت في عملياد لأبعااباعة ثلاثية طلدام استخزات اممين نا مركذما م غر

ر لتغييد والأبعااباعة ثلاثية طلت اته عمليارهذي أظلالتقني دم التقل امع كع واطلقذا افي في هزلخا طورلمم والمصماجه والتي تا

 (٢) P.10فيزلخالمنتج م اتصميل مجاوفي زلخم اجهة للمصموالمت ايادلتحض افيما يلي بعرض نستع

دون بالتالي بد ولأبعااباعة ثلاثية طفي بالزلخالمنتج اعلى ول لحصافي ر تولكمبيدة امساعوقمية رلالتقنية اكليا على د لاعتماا -1

لمنتج افي على زلخم المصمل ايحصن لد لأبعااثلاثية ت ابعاطلد ابالتأكير وتولكمبيزة اجهد وألأبعااثلاثي م لتصميامج راب

 ية.دلتقليالآلية أو الي ف ألنصج الانتاأو طرق اية دوليطرق ابالت نورما قذا إذا ه، فيزلخا

ن لضخمة مت الكميااخاصة و Mass Productionلكمي ج الإنتاوم امع مفهد لأبعااباعة ثلاثية طلباج لإنتاوم اتنافي مفه -٢

 ية.دلتقليطرق ابالج لانتادل امعس لا تنافد لأبعااباعة ثلاثية طلن الأج لإنتادل امعث حين من لآافية حتى زلخت المنتجاض ابع

ت لمنتجاواعامة ت لمنتجات اتصميماذ ية لتنفيرلفكالملكية اوق ة على حقظلمحافدم افي عد لأبعااباعة ثلاثية طلم اتساهد ق -٣

ة لمتصلة بشبكوانية رولالكتر أجهزة الحاسب الة عبداومتون تكت لتصميماأن اخاصة راد وفت أو أكارلتي تمتلكها شافية زلخا

 الانترنت.

فة رمعم لأهواها رارسوأليتها وآتها تماما ردامفدة جاإفي زلخم المصماعلى ب يجذا مة لدتقنية متقد لأبعااباعة ثلاثية طلاتقنية  -4

مج رابالبدة ية جيدراعلى واليسن يذلن افهي لا تصلح للمصمميذا لدا، يدتحم للمصمد لأبعااباعة ثلاثية طلامه دتقن أن يمكذا ما

 ن.لمصممين امدودة على فئة محرة مقتصون بالتالي تكد ولأبعااثلاثية م لتصميا

ت يادلتحد احأهي د ولأبعااباعة ثلاثية طبالزف لخن امدة جيت صفاوامذو على منتج ول لتكلفة عالية نسبيا للحصزال الات -5

 مهمةلا

مختلفة زف لخت اخاماأن خاصة ر ويطولتل احرافي مت لزامة لادلمستخافية زلخت الخاماافية: الخزباعة ت الطخامار يطوت -6

باعة طلدام استخد اعنت يادلتحر اكبن أمر يعتبدي حلتذا اهومختلفة ت منتجاوي نتائج مختلفة طمنها تعدة حل واكددة ومتعو

 فية.زخت منتجاج نتام واتصميت في عملياد لأبعااثلاثية 

مصروفات  وذلك لزيادةصعوبة الحصول على الطابعات الثلاثية الأبعاد رغم توفرها على مواقع الشراء الالكترونية   -7

 تجميعها بالداخل لعدم توافر بعض أجزاءها في السوق المحلي. والجمارك وكذلك صعوبةالشحن 

 

 في:زلخم التصميد والأبعااباعة ثلاثية طنية للرولإلكتت امجيارلبا

 قميةرلدة المساعوا CADم لتصمياقمية في رلدة المساعاكليا على د تعتمد لأبعااباعة ثلاثية طلت اعملياذكرنا من قبل أن كما 

 اسوقعا ملمواتصميمه ق في في تحقيزلخم المصمد اليساعد لأبعااباعة ثلاثية طلأداة الى م إلتصميول اليح   CAMلتصنيعافي 

 ءة.لكفاودة والجت اجادرفه بأعلى دهق لتحقيد لأبعاثي اثلام للتصميب المناسبة لحاسا بين برامجر لاختيااعليه بالتالي ن فإ
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 CAD د:لأبعااثلاثي م لتصميمساعدة في امج رالا: بأو

م غم ورا للتصميهادحر إختياد اقة عندحتياجاته بد ايدتحم لمصماعلى رض تفد ـ لأبعااثلاثي م لتصميل ـ المجاذا امج في هرالبا

 (٢) P.13ئيسيةواع رنأبعة ت أرتحدرج نها تنألا إمج رالباه ذهوع تن

 لمصمتة ال لكتامع ل لتعاموم امفهل عد مج تعتمرابsolid 

 ل للأشكات لنحوم اعلى مفهد مج تعتمرابsculpting 

 ل لأشكاددات امحوم على مفهد مج تعتمرابparametric 

 لمضلعة ال لأشكاوم اعلى مفهد مج تعتمرابpolygonal 

ون يكواع لأناه ذهن موع نل كب أن بجانوس ملموذج نمأو منتج وقع واته لرفكل يوفي لتحزلخم المصمد امج تساعرالباه ذهل ك

م تصميأو في زلخالمنتج م اتصميل مثوع لندد امنتج محم على تصميول لحصداف استهد اما عنوعمم نفعا للمصمدة واعمسر كثأ

ز ما يتميت كارلشامج رابن مك هناون يكد ق، وكةرمتحوم سرلشخصية ل شكم تصميري أو معماأو سي ميكانيكي دهنزء ج

 P.113(7)م.لتصمياسي ن ودارللمصمميدة مساعونفعا ر كثون أالي يكبالتولسابقة واع الأنن اموم مفهن مر كثأعلى ل نه يعموبك

 constructive solidوم على مفهد تعتمس هي بالاساو solidلمصمتة الكتلة وم امفه والذي يعتمد وللأوع النا

geometry(CSG) م مثل:لتصميامج راعية على بولناه ذهل تشتمدة ولمعقد الأبعااثلاثية ل لأشكام التصمي 

SketchUp, Autodesk 123D, Tinkercad دام ستخن ابها مم لتصميرة افكق لطتنم لتصميامج رابن عية مولناه ذه

ج معها لانتال لتعامافي م لمصمق الطينم نة ثطوالاسرم والهب والمكعل اة مثطلبسيوالأصلية د الأبعااسية ثلاثية دلهنل الأشكاا

 د.يريذي لالنهائي م التصميا

 مج:رامثلة لها بل ألأشكان ايوفي تك sculptingت لنحوم امفه والذي يعتمد لثانيوع النا

ZBrush, Sculptris, Mudbox  راء جية وإسدلهنن امر كثألمصممة ل اللأشكار لحل ابالتشكيز لتصميمة تتميامج رالباه ذهو

على ط لضغداث احإمكانية و إهم لأهل، والأشكاف الب وثني وسحك ويرتحوئح رالى شل إلشكم اتقسيل مثل تشكيت عمليا

ت نحر ولحل اللتشكيدا ئعة جرامج رالباه ذهك، وبأناملل تشكك كأنوب ولطلمم التصمياعلى ول للحصروي كل ح شكطس

لخاصية اه ذبإضافة هت يلادتعل خدترى لأخالمضلعة ل الأشكاوم ابمفهم مج تصميرابت وبيقاطتدأت بولفنية افية زلخل الأشكاا

 ن.لمصممين وامجها لأهميتها للفنانيرافي ب

م لتصمياها في دلاعتمادرة مج ناراعية بوهي نو parametricلمضلعة ل الأشكام اتصميوم على مفهذي يعتمد لوا ثلثالوع النوا

زاء لأجم افي تصميزة له مين كام وإن لتصمياعملية ن مد يحذا هدام ادوات التصميم المباشرة وستخس اليومجة رلباعلى 

م مها في تصميداستخن ايمكرى خأناحية ن م، و Katia,Builder, Rhinoو ه مجرالبن امل له مثاولميكانيكية ل الأشكاوا

 بحتة.لاياضية رلل الأشكات والادلمعاافي شكلها على د لتي تعتمأو اية ديرلتجالفنية ل الأعماا

دام باستخد لأبعاالثلاتي ل الشكرض امج تعراهي بو polygonalلمضلعة ل الأشكاوم امفهو الذي يعتمد  رلأخيوع الرابع والنا

 ,Blenderم لمصمل المختلفة للشكطوح السدد التي تحالشبكة هي اه ذكبة معا تصنع شبكة هرالمترة الصغيت المثلثاف الاأتقنية 

3D Max, Maya, Modo ب لطتت لكنها، حطلأسددة امتعل لأشكارة والحل الأشكام ائعة لتصميت رابيقاطلتن اعية مولناه ذهو

ل لشكدد التي تحع الأضلال اكوة طبرامتوصلة واح متطلأسل اكد أن للتأكذر لحوالانتباه والعناية ن امر لكثيامها داستخد اعن

حلة رخاصة للمرة ه مشكلة كبيذة فهطبرامتومتصلة ر غيل لأشكاع اضلاوأح طسن أكاإذا نه أخاصة ودة، جومل صوالتط انقاو

على در نامج قارلبن افإ Slicer Applicationل لشكايح رمج تشراحلة برهي مد ولأبعااثي ثلام لتصميج انتاالتالية في عملية ا

 (G-code).ف جسيمة تقنية في ملء اطخدث أتح، أو نهائيال لشكم اي مع تصميطلتعاض افريل وخدالن امل لشكل اتفاصيراءة ق
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 CAM ابعة:طللله ولتحم لتصميامع ل لتي تتعامامج رالباثانيا: 

دة عا STLداد متافي م لتصميت املفار هظت CADم لتصميامج رابن مدام أي باستخص لخام اللتصميم لمصمم اتماد ابع

م في جسل ثقوب مثء اطلأخض البعم لتصميابه ذي لا STLف ملوي يحتد ق، وهدتعقيدى مونامج رلبوع اعلى نذا هف قويتو

ابعة ثلاثية طباعة بالطلاعملية ل تصحيحها قبن مد لتي لابم والتصميزاء اجض أة لبعوطمغلع ضاميم أو أولتصوذج انم

م لمصمل الشكء ااطخح أصلال وإيدلى تعولأن اساسيتين أبعمليتيوم تقوالتي  CAMت بيقاطتومج رابدور هنا يأتي د، ولأبعاا

 تها.راءقابعة طلايع طئح حتى تسترالى شم إلمصموذج النمل اشكم انيا تقسث

 
 يوضح كيفية تقسيم المجسم إلى شرائح 15ل شك

 

ون ما تكدماتيكيا عنوتأبإصلاحها م لقياواتلقائيا ء اطلأخف اكتشااعلى درة لقايه دلو هو Slic3rو هت بيقاطلتر اشهن أمو

ر كثأفي زلخم المصمايصبح د أن بعن لك، وكليال لشكزاء اجض أبعل كماإعليه في د لاعتماايع طلا يستن لك، وةطبسيء اطخأ

يا رفة تجارومعوفية رحرة وشهر لأكثذج النماا يحرتشل ويدمج تعرابدام ستخايمكنه د لأبعااباعة ثلاثية طلت افي عمليارة خب

ن مر لكثيل افية منه تحمرالاحتالنسخة وذج والنمم التصحيح لتصميل وايدلتعت العملياد جيو هو Netfabb Studioل مث

به ت قولس افي نفوثانية رة م CADمج رالبودة لعن الا مدبو أراد لوذج لنمم اتصميل يدفي تعم لمصمد التي تساعر اموالأا

ن نامجيريضا بك أهنا؛ وابعة طللرة مباشف لملل اسان إربالتالي يمكو 15كما بالشكل م للتصمي Slicingيح رلتشاصية خا

ل يوتحوئح رالى شم إلتصميل ايولأساسية تحامهمتها رة لأخيت ابيقاطلتاه ذهل كو KISSlicerو  SKeinforgeهما  ن يرخآ

وس ملموذج نمأو لمنتج روج للخز جاهون ته فيكراءابعة قطلايع طستتذي لوا G-codeداد بامتف لى ملم إللتصمي STLف مل

 P.12(4)حقيقي.

 

 النتائج:

الطابعة ثلاثية الأبعاد أحدث طفرة في مجال الطب والصيدلة والفضاء كما تم تطبيقها في مجالات أخرى كالفنون  -

 والعمارة... إلخ.

الفنية أو الاستخدامية حيث يمكننا من خلالها تنفيذ تصمميمات  الطابعة الثلاثية الأبعاد أوجدت بعدا آخر للمنتجات الخزف -

 كان يصعب الحصول عليها بالطرق التقليدية.

 للخزاف القدرة على مواكبة تطورات العصر ومواكبة التطور التكنولوجي. -

 تختصر الطباعة ثلاثية الأبعاد الوقت اللازم لتشكيل منتج خزفي مبتكر. -
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 ت:صياولتا

نقلة داث في لإحزلخم التصميب الازف وطلخامصممي ن بيد لأبعااباعة ثلاثية طلت الياوم وأمفهدام ستخار نشم وتعمي -

 عية.دالإبالعملية زايزتعوعية ون

لتعليمية العملية امها في داستخد والأبعااثلاثي م لخاصة بالتصميسب الحاامج راسة بدرامناهج ر يطوعلى تل لعما -

 ارتباط مجالات الفنون بالتكنولوجيا الحديثة وكيفية الاستفادة منها.معرفة الطلاب مدى وفي زلخم اللتصمي

عقد ورش عمل وندوات أكاديمية  لتعريف الطلاب بمدى التقدم التكنولوجي والربط بينة وبين مجالات الفن وخاصة  -

 الخزف وتعريفهم بتكنولوجيا الخامات وكيف يمكن تطور الخزف وخاماته ومواكبته للتطور التكنولوجي.

محاولة تصنيع طابعة ثلاثية الأبعاد تناسب المجالات التعليمية في كليات الفنون التطبيقية واستخدامها لعمل تشكيلات  -

 خزفية فنية مبتكرة وكذلك أشكال خزفية استخدامية.

 عمل بعثات ومهمات علمية لأعضاء هيئة التدريس وكذلك الطلاب المتميزين للمؤسسات المتخصصة بالدول الأوربية -

 المتطورة في هذا المجال.
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