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 ملخص البحث

 عن وملموس مجسم بعادلأا ثلاثي منتج تصنيع خلال من تكنولوجية صناعيةثورة  الطباعة ثلاثيَّة الأبعاد أحدثت   

وتتعدد استخدامات الطباعة ثلاثية  . بعادلأا ثلاثية بالطابعات تصنيعه() طباعته و الحاسوب على تصميمه طريق

و مجالات التصنيع والتغليف وتقتصر  مجالات الفضاء والطب والترفيه والتعليم الأبعاد فى العديد من المجالات منها

خدامات الطباعة ثلاثية الأبعاد فى السوق التغليف المصرى على انتاج النماذج الأولية   )نماذج تُصنع لإختبار إست

يهدف البحث إلى الاعتماد على  .تصميم معين وتجربته ليقوم بوظيفة معينة قبل الإقبال على انتاج كمية كبيرة منه(

انتاج النماذج الأولية والمشخصنة والانتاج المحدود لعبوات التغليف  بغرض الاستفادة من  الطباعة ثلاثية الأبعاد فى

مما يؤدى إلى حل لمشكلة نقص  نخفاض التكلفة المبدئيةالمميزات العديدة التى توفرها الطباعة ثلاثية الأبعاد منها ا

يرين علي الاستثمار مما بدوره يزيد من الموارد المتاحة مع صغار المستثمرين, وهى ميزة من شأنها تشجيع الكث

حرية تصميم وانتاج الانتاج و  اللازم لعملية التصنيع مما يساعد فى زيادة سرعة دورة قتوتقليل الوعجلة الانتاج 
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بالإضافة إلى التخلص من المشاكل و القيود التي تفرضها الطرق التقليدية )القولبة  العبوات ذات الهيكل البنائى المعقد

وإهدار الوقت والتكلفة العالية للعمالة  حقن وقولبة الحقن بالنفخ ( ممثلة فى صعوبة انتاج النماذج الأولية  المعقدةبال

 وأدوات القولبة

محليا يقتصر على انتاج النماذج الأولية. ولتحقيق  إن استخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد فى مجال انتاج عبوات التغليف

تلك التقنية في مجال التغليف محليًا لابد من دراسة الجوانب الاقتصادية والفنية للتقنيات المختلفة الاستفادة القصوى من 

ومدى موائمة تلك التقنيات للمواصفات الخاصة بالمنتج المطلوب  للطباعة ثلاثية الأبعاد وكذلك الخامات المستخدمة

عة ثلاثية الأبعاد بشكل كبير من المتوقع التوسع واحتياجات المستهلك والسوق المصرى. فمع انخفاض تكاليف الطبا

بما يناسب التطور التقنى للطباعة ثلاثية الأبعاد وما تملكه من حلول إبداعية فى مجال تصميم  فى نطاق تطبيقاتها

 عبوات التغليف 

 : الكلمات الدالة

 تقينة نمذجة الترسيب المنصهر –النماذج الأولية  –الطباعة ثلاثية الأبعاد 

 

ABSTRACT 

3D printing has revolutionized the industrial technology by manufacturing a three-

dimensional, tangible and concrete product by designing it on a computer and printing it 

(manufacturing it) with 3D printers. The uses of three-dimensional printing in many areas, 

including space, medicine, entertainment, education, manufacturing and packaging, and 

the uses of three-dimensional printing in the Egyptian packaging market are limited to the 

production of prototypes (models that are made to test a specific design and try it to do a 

certain job before the large amount of it is required) . Relying on 3D printing in the 

production of prototypes and packaging packages is intended to take advantage of the 

many advantages that 3D printing provides, including lower initial cost, and thus has 

provided a solution to the problem of lack of available resources with small investors, a 

feature that encourages many to invest, which in turn increases From the production wheel 

and reducing the time needed for the manufacturing process, which helps to increase the 

speed of the production cycle and freedom to design and produce packages with a complex 

structural structure in addition to getting rid of problems and restrictions imposed by 

traditional methods such as injection molding Represented in the difficulty of producing 

complex prototypes, wasting time, high cost of labor, and molding tools  .The use of 3D 

printing in the field of manufacturing packaging locally is limited to the production of 

prototypes. In order to make the most of this technology in the field of packaging locally, 

it is necessary to study the economic and technical aspects of the various technologies for 

3D printing, as well as the materials used and the extent of the compatibility of these 

technologies with the specifications of the required product and the needs of the consumer 

and the Egyptian market. With the greatly reduced costs of 3D printing, the range of its 

applications is expected to expand to suit the technological development of 3D printing 

and its innovative solutions in the field of packaging design 
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 مقدمة البحث  

شك أن الطباعة ثلاثية الأبعاد أصبحت تشكل ثورة صناعية جديدة من شأنها تغيير الواقع والمستقبل لما تملكه لا    

والتى يجابهها  والمتبعة حاليًا من تقنيات فريدة تختلف جوهريا عن الطرق التقليدية فى التصنيع بمختلف المجالات

 الكثير من التحديات .

فالطباعة ثلاثية الأبعاد قائمة بالأساس على تكنولوجيا متقدمة فى التصنيع لبناء الأجزاء بالتجميع فى طبقات     

أصغر من مقياس المليمتر، مما يجعلها تنفرد بالدقة الفائقة والجودة العالية للمجسمات التى تقوم الطابعات بانتاجها. 

ت الأولية المستخدمة عن طريق إخراج الكمية المطلوبة فقط مع امكانية بالإضافة إلى ذلك فإن هذه التقنية توفر الخاما

القدرة على انتاج نماذج سريعة ذات أشكال  اعادة استخدام المواد الخام المتبقية مرة أخرى. كما أن تلك التقنية لها

بأى الشكل مطلوب  حيث يمكن الحصول على المنتج قيدها فليس هناك حدود لمدى تعقيد التصميممركبة مهما بلغ تع

وبالتعديلات التي يمكن ان تطرأ عليه فى كل مرة وهذا يمثل إحدى الخصائص الفريدة لتلك التقنية وهى القدرة على 

 التخصيص فى الانتاج.

دفعت تلك المميزات الطباعة ثلاثية الأبعاد إلى اقتحام مجالات عديدة مثل الطب والأجهزة التعويضية والتعليم     

 سيارات والطيران وأجهزة الفضاء والأثاث وغيرهاوصناعة ال

 مجال التغليف الذى ولا تتوقف الصناعة عند ما تم إنجازه في المجالات المذكورة فقط بل استطاعت أيضا اقتحام 

 الأولية والانتاج المشخصن والانتاج المحدود على مستوى العالم.  نماذجيقتصر فى الوقت الحالى تجاه انتاج ال

محليا يقتصر على انتاج النماذج  المقابل نجد أن استخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد فى مجال انتاج عبوات التغليفوفي    

الأولية. ولتحقيق الاستفادة القصوى من تلك التقنية في مجال التغليف محليًا لابد من دراسة الجوانب الاقتصادية 

ومدى موائمة تلك التقنيات للمواصفات  د وكذلك الخامات المستخدمةوالفنية للتقنيات المختلفة للطباعة ثلاثية الأبعا

الخاصة بالمنتج المطلوب واحتياجات ورغبات المستهلك والسوق المصرى. فمع انخفاض تكاليف الطباعة ثلاثية 

اد وما تملكه بما يناسب التطور التقنى للطباعة ثلاثية الأبع الأبعاد بشكل كبير من المتوقع التوسع فى نطاق تطبيقاتها

 من حلول إبداعية فى مجال تصميم عبوات التغليف ولكن يبقى المدى الذي قد تبلغه هذه التقنية صعب التوقع.

 مشكلة البحث

  الطباعة ثلاثية الأبعاد فى انتاج النماذج الأولية و المشخصنة والانتاج لا توجد استفادة كافية من استخدام تقنيات

 التغليف الكمى المحدود  لعبوات

   قصور فى تحديد الفاعلية التقنية لتقنيات الطباعة ثلاثية الأبعاد فى سوق التغليف المصرى 

 فروض البحث 

 أعلى درجة  يحقق اختيار التقنيات والخامات المناسبة للطباعة ثلاثية الأبعاد من الناحيتين الفنية والإقتصادية

 محاكاة بين النموذج الأولى والعبوة النهائية )للأنواع المختلفة للعبوات(.

  تطبيق الطباعة ثلاثية الأبعاد فى مجال التغليف يخلق بيئة تنافسية مختلفة وفريدة من شأنها تحقيق رغبات

ج النماذج الأولية على نطاق أوسع وإحتياجات المستهلك بما يتلائم مع التطور التكنولوجى لتلك التقنية فى مجال انتا

 فى المستقبل وتحديد أوجه الاستفادة منها.

 أهداف البحث

 التى تحقق أعلى درجة من محاكاة النموذج الأولى لشكل العبوة  تحديد تقنيات وخامات الطباعة ثلاثية الأبعاد

 ات المختلفة. النهائية )للأنواع المختلفة من العبوات( من خلال تصنيف تلك التقنيات والخام
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 المشخصنة والانتاج و تحديد مدى الملائمة التقنية لاستخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد فى مجال انتاج النماذج الأولية

 المحدود  لعبوات التغليف محليًا.

 فى مجالات  تحقيق أقصى استفادة ممكنة لتلك التقنية فى مجال انتاج عبوات التغليف وخلق بيئة تنافسية جديدة

 تاج النموذج الأولى والعبوات التى تنتج عند الطلب أو لأغراض خاصة.ان

 أهمية البحث

 بوات التغليف، مع عانتاج  تعظيم الاستفادة والاستغلال الأمثل للتقنيات المختلفة للطباعة ثلاثية الأبعاد فى تطوير

 ب تصنيعه.مع شكل المنتج المطلو والاقتصادية لكل تقنية بما يتلائم دراسة الخامات الملائمة والجوانب الفنية

 منهج البحث

  طريق  الوصفى والتحليلى، والمنهج التجريبى للوصول إلى هدف البحث عن المنهج استخداميعتمد البحث على

   الدراسة والملاحظة وتجميع البيانات وتحليلها، وإجراء التجارب العملية والقياسات.

 الدراسة النظرية:ـــــ 

  الأبعاد:الطباعة ثلاثية 

   ( الطباعة ثلاثية الأبعاد هي تقنية تصنيع مضافةAMلتصنيع مجموعة واسعة من الهياكل والأشكا ) ل الهندسية

لتي يتم تشكيلها (. تتكون العملية من طباعة طبقات متتالية من المواد اd3المعقدة من بيانات نموذج ثلاثي الأبعاد )

بيقات ة ثلاثية الأبعاد فى السوق المصرى لتستوعب الأغراض والتطتتنوع تقنيات الطباع  )3(فوق بعضها البعض

ث مراحل المحتلفة، وعلى الرغم من اختلاف مسارية الطباعة لكل تقنية إلا أنها تتشابه جميعها وتشترك فى ثلا

 أساسية:

 1-  مرحلة ما قبل الطبع 

        ج تبدأ تلك المرحلة عادة بإنشاء نموذج ثلاثي الأبعاد للمجسم المراد طباعته بواسطة برنامCAD  سيكون

ها طبقة تلو هذا الملف بمثابة مخطط للماكينة ، من خلال تحديد الحدود الخارجية والأدلة للخامة التى يتم تكوين

 (.STLة )ملف .ى ملف قابل للقراءة للبرنامج الخاص بالطباعالأخرى. يتم بعد ذلك تحويل النماذج ثلاثية الأبعاد إل

)4( 

 2- مرحلة الطبع 

      على الطابعة  تتضمن الخطوة الثانية من الطباعة ثلاثية الأبعاد طباعة المجسم أو بنائه.بعد تحميل الملف

كيفية ترسيب ولتحديد مكان ثلاثية الأبعاد ستستخدم الطابعة ثلاثية الأبعاد الإرشادات الموجودة في الملف الخاص 

دم الطابعات ثلاثية ستقوم الطابعة ثلاثية الأبعاد ببناء الطبقة السفلية أولاً من ثم الطبقات الأعلى. قد تستخ.الخامة

 )5( ي هذه العملية.فالأبعاد مواد مختلفة لبناء الأشياء ، إلا أن اللدائن الحرارية هي أكثر المواد شيوعًا المستخدمة 

 3- المعالجة أو مرحلة ما بعد الطبع مرحلة 

        تتعدد تقنيات معالجة ما بعد الطباعة المستخدمة اعتمادًا على الخامة المستخدمة وجودة الطباعة والنتيجة

النهائية المرغوبة ونوع الطباعة وما إلى ذلك ،.تشمل بعض تقنيات المعالجة ما بعد الطبع: إزالة مادة الدعم أو 

 )6 (لمجسم المطبوع و عمليات اللصق و الطلاء الحواف و صنفرة ا
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 صنيفات الطباعة ثلاثية الأبعاد طبقا لطبيعة المادة الخام المستخدمةت 

  ويمكن تصنيف الطرق المختلفة تبعا للخامات المستخدمة فى تلك الطرق كالتالى 

 1- :الطرق ذات القاعدة السائلة 

       لحفر المجسم امع تسويق تقنية  تعتبر الطرق ذات القاعدة أول تقنيات الطباعة ثلاثية الأبعاد التي ظهرت

(SLA في عام )عدة السائلة من قبل أنظمة ثلاثية الأبعاد ويعتمد بناء القطع أو الأجزاء فى الطرق ذات القا 1987

ر مكونة ت عضوية يتم تصلبها عند تعرضها لأشعة الليزعلى تصلب الراتنجات السائلة الفوتوبولمرية وهى راتنجا

ها وتستمر تلك طبقة رقيقة صلبة تنخفض تلك الطبقة باستخدام أنظمة تحكم فى الإرتفاع لتسمح للطبقة التالية بتغطيت

يد جراء المز( ثم تجفيف الوعاء وإزالة القطعة لإ 1العملية حتى اكتمال القطعة أو الجزء كما هو موضح بالشكل ) 

    .)2(من المعالجة إذا لزم الأمر

 
 ( إحدى تقنيات الطرق ذات القاعدة السائلة1شكل رقم )

 

 2- لمسحوق:الطرق ذات قاعدة من ا 

   المادة الخام مع  فئة واسعة الانتشار من الطابعات ثلاثية الأبعاد تتم بها عملية لصق الطبقات المتتالية من هى

ريق بعضها البعض يمكن الحصول عليها عن طريق نفث المادة اللاصقة فى كل طبقة من طبقات المسحوق أو عن ط

 (. 2) كما هو موضح بالشكل )7( رصهر حبيبات المسحوق معا باستخدام الليزر أو أى مصدر حرارى أخ

 
 ( إحدى تقنيات الطرق ذات القاعدة المسحوقية2شكل رقم )
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 3- :الطرق ذات قاعدة من المواد الصلبة 

       الخام  يوجد نوع أخر من الطابعات ثلاثية الأبعاد تعتمد على انتاج المجسمات عن طريق بثق المواد

ى بثق المواد تعد تلك الطابعات الأكثر شيوعا  وتعتمد عل الرأس الطابعة.مواد شبه سائلة من فوهات  أو المنصهرة

 (  3كما هو موضح بالشكل )   )1  (الثرموبلاستيكية.

 
 ( يوضح إحدى ماكينات الطرق ذات القاعدة من المواد الصلبة 3الشكل )

 

 فى مصر: أشهر تقنيات الطباعة ثلاثية الأبعاد المستخدمة لانتاج العبوات البلاستيكية 

 تقنية النمذجة بالترسيب المنصهر 

   يات الصهر هى إحدى أهم تقنيات الطباعة ثلاثية الأبعاد التى يمكننها انتاج أجزاء هندسية معقدة عبر عمل

 (8)والترسيب والتصلب للثرموبلاستيك طبقة تلو الأخرى. 

 
 نمذجة الترسيب المنصهر( 4شكل رقم )

 

  بإستخدام تقنية الترسيب المنصهر إلى ثلاث مراحل:وتنقسم عملية التصنيع المضافة 

 أولا: عملية ما قبل البناء 

 لمراد بناؤهالخاص بالمجسم ا CADتعتبر المرحلة الأولى لكل تقنيات الطباعة ثلاثية الأبعاد وتشمل قراءة ملف   

  )9) و تحويله إلى مجموعة من الشرائح والطبقات الأفقية. 
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 ثانيا: عملية البناء 

يتم فى البداية رفع درجة حرارة رأس الباثقة وتثبيتها حراريا ثم تقوم بسحب مادة البناء والمادة الداعمة من ملفات     

التخزين. تلك الخيوط من الثرموبلاستيك تنصهر فى رأس البثق وتتحول لحالة لدنة شبه منصهره  ثم تٌرسب وتٌصلب 

. مم )يتوقف على 365. إلى 172لتى يتراوح سمكها فى العادة ما بين على منصة البناء بمجرد الإنتهاء من الطبقة ا

ذج( فإن منصة البناء تهبط لأسفل للسماح ببناء الطبقة التالية من رأس البثق قد تستغرق تلك العملية وإحتياجات النم

  )1(إلى عدة ساعات وذلك يرجع لمدى تعقيد وحجم الجزء المراد بناؤه. بضع دقائق

 ما بعد البناء ثالثا: عملية 

 يتم فصل جزء المادة الداعمة عن المجسم النهائى ثم تنظيفه.

 

 مميزات تقنية النمذجة بالترسيب المنصهر

 قولة. تعتبر آلات نمذجة الترسيب المنصهر من بين أكثر وسائل انتاج النماذج الأولية بتكلفة إنتاجية مع .1

يًا. بدلاً في القدرة على تقليل الوزن الجزئي عن طريق انشاء أجزاء مجوفة جزئ FDMتتمثل الميزة الفريدة لـ  .2

لطباعة من طباعة نواة صلبة، يمكن استخدام نقش متقاطع بدلاً من ذلك. يسمح ذلك بتخفيض الوزن وتقليل وقت ا

 دون المساس بالسلامة الهيكلية بشكل كبير.

 )10(يمكن استبدال المواد بسهولة . نطاق واسع من مجموعة المواد المستخدمة . حيث  .3

 

 خامات طريقة النمذجة بالترسيب المنصهر

شكل بكر)يبلغ  تستخدم الطابعات الخاصة بتقنية نمذجة الترسيب المنصهر خيوط من اللدائن الحرارية التى تكون فى   

بوتادين  أكريلونتريل و PLAحمض اللبنيك.ويتعدد اللدائن المستخدمة فى تلك التقنية منها .مم( 3أو 1.75قطرها

لى والبو PEEK البولى إثير كيتون و  NYLONالبولى أميد أو النايلونو  PCو البولى كربوناتABSستايرين  

    )TPU (11يورثان الحرارى

 

 أهمية إستخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد فى سوق التغليف المصرى 

رق التقليدية للانتاج نظرا تعتبر التكلفة المبدئية للطابعات ثلاثية الأبعاد أقل منها فى الطانخفاض التكلفة الأولية: . 1

لة القولبة بالحقن لعدم وجود عمليات تجهيزية كإعداد القالب وغيرها، بينما التكلفة الأولية تعد مرتفعة للغاية فى حا

نطاقات أصغر  إذا كنت تبحث عن الطلب والانتاج علىوقولبة النفخ بالحقن تصل إلى الآلاف الجنيهات للقالب واحد ، 

 ، فستكون الطباعة ثلاثية الأبعاد هي الحل الأكثر فعالية من حيث التكلفة والكفاءة )12( حجمًا

صنيع قوالب قبل تستغرق العبوات المنتجة باستخدام طرق التصنيع التقليدية وقتًا أطول بشكل عام ، حيث يلزم ت 2- 

يومًا  60-15ج. في بعض الأحيان ، قد يستغرق تحضيرها ما يصل إلى أشهر ،. يستغرق الأمر البدء فى الانتا

 (13)م القوالب. )وأحيانًا أكثر( للحصول على الجزء الأول بينما لا يتطلب الأمر فى الطباعة ثلاثية الأبعاد استخدا

ن خلال مفي ثوانٍ  FDMى طابعاتإل CAD، يمكنك  الانتقال من تصميم   سهولة طباعة التصاميم المعقدة:-3

لطباعة ثلاثية برامج وسيطة عند النظر في تحويل الفكرة في رأسك إلى منتج حقيقي أو جزء منه ، إن طبيعة الانتاج ل

والزوايا والأبعاد هي  الأبعاد تجعلها مثالية لانشاء الهياكل البنائية المركبة. الأجزاء والمنتجات ذات الأشكال المعقدة

 )14)والأكثر كفاءة باستخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد بالمقارنة بالطرق التقليدية. الأفضل 
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  انتاج الكميات المحدودة والنماذج الأولية والعبوات المشخصنة: -4

ت بكميات محدودة ، يكمن التأثير الأكبر للطباعة ثلاثية الأبعاد على السلع الاستهلاكية في امكانية طباعة منتجا     

ليدية ويعتبر ة خصيصًا لمتطلبات المستهلكين.، حيث تُصنع المنتجات عادةً بكميات كبيرة باستخدام الطرق التقمصمم

 )15(انتاج المنتجات المخصصة على دفعات صغيرة غير فعال من حيث التكلفة والوقت 

لية والعبوات المشخصنة منها توفر الطباعة ثلاثية الأبعاد مزايا عديدة للتطبيقات منخفضة الكمية مثل النماذج الأو

السرعة العالية والتكلفة المنخفضة. نظرا لقلة الوقت المستغرق لإعداد الماكينة وعدم الحاجة إلى إنشاء أداة قوالب 

 )16(مكلفة 

  السماح بإجراء تغيرات متعددة.-

نيع قوالب ستجد نفسك تنفق مبالغ غير عادية من المال والوقت في تص وعندما تحتاج إلى تغييرات في المنتج ،   

لأبعاد اختبار ا. سيتيح وقت التشغيل السريع والتكلفة المنخفضة للطباعة ثلاثية   )17( جديدة لإجراء تلك التغييرات

 وجمع الملاحظات وتحديد وتغيير العديد من الاختلافات اللازمة لمنتجك النهائي. 

ما يعتبرغير  : وهو ما يعنى  طلب ما تحتاجه وهوفي مستويات المخزون من المواد الخام المستخدمةالتحكم . 6

 )18(متاح فى حالة الاستعانة بالطرق التقليدية للقولبة 

 

 الدراسة التطبيقية

 نموذج أولى لعبوة الذرة مسارية انتاج -1

 أولا المواصفات الفنية للعبوة 

 الذرة الحلوة حبوب )أ( نوع المنتج  :  

 جرام 230)ب( الوزن المعبأ :  

 )ج( الخامة المستخدمة   

صادر البلاستيك الحراري المستمدة من م هو أحد مواد بوليمرات:  Polylactic Acid (PLA)حمض اللبنيك 

 وهي إحدى أهم المواد شيوعا لطابعات تقنية نمذجة الترسيب المنصهرطبيعية مثل نشا الذرة. 

 ( PLAاللبنيك )خصائص حمض 

وأكثر  تتميز خامة حمض اللبنيك باستخدام آمن مع المواد الغذائية وينتج عادة مجسمات ذات تفاصيل سطح أفضل

 مة إلى جانب سهولة إجراء عمليات المعالجة ما بعد الطبع للخا  دقة مما يجعله مثاليا للأجزاء الصغيرة

 ثانيا: مواصفات الماكينة المستخدمة

مقاس     FDMوهى إحدى ماكينات نمذجة الترسيب المنصهر Creality Ender 3 Pro اكينة تم استخدام م

220X 220X250 ل مم / ثانية  تقوم بالطباعة برأس طابعة واحدة ذو درجة حرارة تص 40ملليمتر بسرعة تصل

 درجة مئوية   200إلى 
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 ( يوضح شكل الماكينة5الشكل )

 تصميم العبوة ثالثا

 العبوة صُممت حيث خطاب دينا لمصممةل 2018 إستارباك مسابقة ىف الثالث المركزب الفائزة عبوةال ختيارا تم    

 الصيغة وهي (Stl). بصيغة لملفا حفظ يتم و SolidWork السوليدورك بعادلأا ثلاثي التصميم رامجب أشهر على

 ندرةل نظرا العبوة غطاءب الخاص لجزءا انبج لىإ أجزاء لثلاثة العبوة تقسيم تم.بعادلأا ثلاثية الطباعة في المقبولة

   الطباعة بعد البعض عضهاب مع الأجزاء لصق يتم مث من . الوقت نفس ىف خامة نم لأكثر لطابعةا الماكينات

 
 ( يوضح الهيكل البنائى للعبوة المراد إنتاجها6الشكل )

 

 ( Code-G كود جي) الطابعة تفهمه ودك إلى التصميم تحويل رابعا

 حركة في لمتحكما وهو) إلكتروني بجزء متصلة (ومحركات هيكل) نيكيةميكا آلة عن عبارة دبعالأا ثلاثية الطابعة    

 تخدمالمس  D3 SIMPLIFY برنامج منها الوسيطة البرامج لالخ  من ألا لأشكالا ترجمه نهيمك لا  (بالكامل الآلة

 .كود جي وهو (الإلكتروني الجزء) المتحكم الجزء ترجمهي كود إلى  STLال التصميم ملفات لتحويل

 

 كود الجي مكونات أهم-Code G 

 أهم ومن المنتج تصنيع من تنتهي حتى الطابعة ستنفذها التي وامرلأا جميع على يحتوي ملف عن عبارة كود الجي

 الطبقات ملئ وطريقة المستخدمة الطبقات عددو الواحدة الطبقة سمكو الخام المادة انصهار حرارة درجة :الأوامر هذه

  مفتوحة البرامج أشهر من الطباعة سرعةو المطلوبة النسخ وعدد المجسم حجمو المستخدمة الخام المادة كميةو  البينية
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  وسريعة جدا بسيطة بخطوة كود الجي إلى التصميم وتحول تشغيل نظام أي على وتعمل المصدر

      DSIMPLIFY3 برنامج

 
 D3 SIMPLIFY برنامج شكل يوضح (7) الشكل

 الطابعة إلى كود الجي وإرسال الطابعة :تجهيز خامسا

 تشغيل برنامج إلى كود الجي ملف ونقل حاسوببال الطابعة توصيل هىو للطباعة لتجهيزا من لتاليةا لمرحلةا تأتى    

 (Filament- الخيوط من بكرة يئةه على غالباً  تكون) الخام المادة دخاللإ الطابعة حرارة رجةد رفع تم .الطابعة

 بالماكينة الخاصة الذاكرة بطاقة إلى كود لجيا إرسال ويتم جيدا لطباعةا سطح تثبيتو البداية ةنقط بطض ثم

 
 الطابعة داخل الخامة جهيزت يوضح (8) الشكل

 

  الطباعة عمليةسادساً:

 للعبوة )الأصفر( الداخلى ءالجز طباعة مرحلة (أ)

 وهو أجزاء ثلاثةل المقسمة  ( 9 ) الشكل أجزاء( ثلاثةل )المقسمة العبوة نم الأول زءللج لطباعةا رحلةم تبدأ       

 قومت ثم فيه ستعمل الذي طارلإا وتحديد رسمب أولاً  الطابعة قومت حيث لداعمةا الأجزاءب زودام للعبوة الداخلى  الجزء

الشكل النهائى  يكتمل بحيث  خيرةلأا الطبقة لىإ تصل حتى لتاليةا الطبقات ملئت ثم ولىلأا الطبقة وتكوين برسم

 ( 10 ) الشكلللجزء الأول من العبوة 
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 العبوة من ( للعبوة الداخلى )  الأول الجزء يوضح (9) الشكل

 

 
 للعبوة الداخلى لجزءا تكوين مراحل ضحيو (10) الشكل

 

 العبوة من الثلاثة جزاءالأ طباعة مرحلة )ب(

 الخارجى طارلإا يدوتحد برسم ولاً أ الطابعة تقوم و لأخضرا للونا ذات  plaال امةخ ببكرة الطابعة تزويد تم   

 نصل أن إلى الأخرى تلو احدةو الطبقات وتليها ولىلأا الطبقة كوينت و رسم مث  العبوة نم لمتبقيةا لثلاثةا للأجزاء

  لعبوةا من المتبقية الثلاثة الأجزاء لتكوين
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 العبوة من لمتبقيةا الثلاثة الأجزاء وضحي (11) الشكل

    
 المتبقية لثلاثةا للأجزاء الطبقات كوينت مراحل وضحي (12) الشكل

 

  تشطيبال مرحلة سابعا

 العبوة. وافح وتنعيم الزوائد بعض من للتخلص لصنفرةا استخدام و لعبوةا من لداعمةا الأجزاء زعن تم 

 

 العبوة أجزاء ربط مرحلةثامناً 

 الشكل النهائى بشكلها العبوة لتظهر للعبوة الثلاثة لأجزاءا بين رابطة صقةلا مواد ستخداما على لمرحلةا ذهه تعتمد

(13) 
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 للعبوة النهائى لشكلا يوضح (13) الشكل

 

  للعبوة الأولى النموذج نتاجلا الإقتصادية التكلفة

 لخارجىا الأول الجزء وزن + جم(78 ) لداخلىا لجزءا وزن+ جم(4.5لغطاء)ا وزن )  جم150= العبوة وزن

 جم(29.5) الخارجى لثانىا الجزء جم(+وزن 29.5)

 

  بالجرام العبوة وزن x الجرام تكلفة = الأبعاد ثلاثية الطباعة التكلفة حساب

                                      =    5      x 170 جنيها  850     =  جم 

  للعبوة الأولى النموذج لانتاج المستغرق الوقت

 ساعات 10 = لأصفر(ا )الجزء للعبوة لداخلىا الجزء طباعةل المستغرق الوقت

 لكل ساعات 4 بمعدل ساعات 8ل صلي جزأين( من )المكون عبوةال من لخارجىا الجزء ةلطباع لمستغرقا الوقت

 يصل الكاملب العبوة لطباعة لمستغرقا الوقت ،  ساعة نصفل يصل  العبوة ءغطا لطباعة المستغرق الوقت ، جزء

 ساعة 18 ل

 مسارية انتاج العبوة بالإنتاج المشخصن  -1

معالجة والتغطية تتشابة مسارية الانتاج لكل من العبوة المشخصنة وعبوة النموذج الأولى إلا أنه يتم اضافة مرحلة ال

 الإيبوكسى عن طريق غمر العبوة فى المادة لتصبح أكثر أمانا لتعبئة المواد الغذائيةبمادة 

  المشخصنة لعبوةا لانتاج الاقتصادية التكلفة

 جنيها 950 =    001 +    850  = الإيبوكسى بمادة المعالجة كلفةت + الأبعاد لاثيةث الطباعة تكلفة

  المشخصنة لعبوةا لانتاج المستغرق الوقت

 يومين المشخصنة العبوة لطباعة تحتاج خرأ يوما الإيبوكسى بمادة للتغطيةو يوم لأبعادا ثلاثية لطباعةل لعبوةا تستغرق

 مسارية انتاج العبوة بالإنتاج المخصص -2

وهى عملية الصب  لانتاج كميات محدودة من العبوة تمر بمرحلة إضافية بعد الإنتهاء من عملية الطباعة ثلاثية الأبعاد

 لتفريغ وتشمل المراحل التالية :با
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 عملية معالجة العبوة 

تم عمل معالجة نهائية للعبوة المنتجة بالطباعة ثلاثية الأبعاد ) القطعه الأصل( وذلك من خلال استخدام الصنفرة و 

 ثم معجون ورش دوكو للحصول على السطح النهائى ناعم  )   filler)  مادة غلق للمسام

 انتاج قوالب للعبوة

ى للعبوة )الجزء تعتمد عملية انتاج قوالب عبوة الذرة  على تكون العبوة من قالبين يشمل القالب الأول الجزء الداخل

 الأصفر( والقالب الثانى محتويا على الغطاء والجزء الخارجى ) الجزء الأخضر( للعبوة .

زء الداخلى من العبوة ( على  الج25-20)لانتاج القالب الأول من العبوة يتم صب مادة السيليكون فى  درجة حرارة 

للشكل  )الجزء الأصفر( المكون من جزأين مجوفين والمنتج بالطباعة ثلاثية الأبعاد لمدة ساعة ونصف  لتتحول

من العبوة  المطاطى. يتم انتاج القالب الثانى من العبوة  والمحتوى على غطاء العبوة والجزء الخارجى )الأخضر(

 24لأبعاد بعد اأتى مرحلة قطع القالب وإخراج العبوة )القطعة الأصلية(المنتجة بالطباعة ثلاثية بنفس الطريقة ثم ت

لة العمر وذلك لإطا(release agent) ساعة ثم يتم تغطية قالبى السيليكون  من الداخل بعد فتحهما بمادة الشمع 

ام مع وجود ثقب العبوات ثم غلق القالبين بإحكالإفتراضى للقالب السيليكون وجعله أكثر تحملا للانتاج أكبر قدر من 

 يتم من خلالها صب مادة العبوة

 

 عملية الصب بالتفريغ

 14العبوة ( الشكل )  البروبلين ) مادة يتم وضع كل قالب داخل جسم محكم الغلق مفرغ الهواء بحيث يتم وزن مادة

( ليأخذ شكل القطعة الأصلية 15( وخلطها مع صبغة التلوين وصبها من خلال ثقب داخل قالب السيليكون الشكل )

 والمحفورة  داخل القالب 

 
 ( يوضح وزن مواد الصب ) البروبلين وصبغة التلوين ( 14الشكل ) 

 
 وصبغة التلوين داخل قالب السيليكون ( يوضح صب مادة البروبلين15الشكل )
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 المعالجة فى الفرن

ساعات وبعد نزع  3بعد الإنتهاء من عملية الصب لقالبى العبوة تأتى مرحلة المعالجة فى الفرن لقالبى العبوة لمدة 

م ساعات  للحصول على متانة أعلى للعبوة ث 4القالب وإخراج أجزاء العبوة تُوضع مرة أخرى داخل الفرن لمدة 

 تركيب أجزاء العبوة مع بعضها البعض 

  للعبوة المخصص للانتاج الاقتصادية التكلفة 

 عبوة 40= القوالب من انتاجها المتاح الكمية تكلفة

   جنيه x  40 ( = (475+515)     x   40 =39600 للعبوة الصب جزأين تكلفة ) = عبوة 40ال تكلفة

 للعبوة لمخصصا للانتاج المستغرق الوقت

 الوقت + للمعالجة لمستغرقا الوقت + الأبعاد ثلاثية لطباعةل المستغرق الوقت = عبوة 04 نتاجلا لمستغرقا الوقت

     بالتفريغ الصب لعملية المستغرق

 يوم 22يوم     =  18أيام +  3= يوم واحد +                            

               

 والطباعة التقليدية بالطرق الذرة لعبوة المحدود والانتاج والمشخصنة الأولية النماذج انتاج بين مقارنة (1) جدول

 الأبعاد ثلاثية

أوجه 

 المقارنه
 الطرق التقليدية الطباعة ثلاثية الأبعاد

 

 

 

 

مسارية 

تشغيل ال

عبوة 

 الذرة

 

 

 النماذج الأولية

 العبوة 

 المشخصنة

الإنتاج 

 المخصص

 

النماذج 

 الأولية

 العبوة 

 المشخصنة

الإنتاج 

 المخصص

 تصميم مرحلة-1

 تصميــم يتم العبوة:

 الخارجى الهيكـل

 برامج على للعبوة

 ثلاثي التصميم

 بعاد)السوليدورك(لأا

 الملف حفظ يتم و

 وهي (Stl). بصيغة

 في المقبولة الصيغة

 ثلاثية الطباعة

 بعادلأا

يتم تحويل ملفات  -2

  STLالتصميم ال

  ملف إلى 

تتشابة 

مسارية 

الانتاج لكل 

من العبوة 

المشخصنة 

وعبوة 

النموذج 

الأولى إلا أنه 

يتم اضافة 

مرحلة 

المعالجة 

والتغطية 

بمادة 

الإيبوكسى 

عن طريق 

غمر العبوة 

فى المادة 

لتصبح أكثر 

أمانا لتعبئة 

المواد 

 الغذائية

عملية -1

 : معالجة العبوة

تُعالج العبوة 

المنتجة بالطباعة 

 ثلاثية الأبعاد

) القطعه 

الأصل( وذلك 

من خلال 

استخدام 

الصنفرة 

واستخدام مادة 

  غلق للمسام

(filler   (  ثم

معجون ورش 

دوكو للحصول 

على السطح 

 النهائى ناعم

انتاج قوالب  -2

العبوة 

 )الإسطمبة(:

 تعتمد عملية 

  مرحلة تصميم شكل الإسطمبات-1

 :مرحلة انتاج الإسطمبات أو القوالب -2

تحتاج العبوة لتصميم ثلاثة إسطمبات من 

 الالومنيوم الإيطالى 

الإسطمبة الأول : الجزء الداخلى للعبوة ) 

 الأصفر ( 

الإسطمبة الثانى : الجزء الخارجى للعبوة 

 )الأخضر ( 

 الإسطمبة الثالث : غطاء العبوة  

تركيب الإسطمبة الأولى )الخاصة -2

بالجزء الداخلى للعبوة ( على ماكينة قولبة 

 النفخ بالحقن 

 مرور عملية الإنتاج بمرحلتين
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يتم تصنيع المرحلة الأولى 

الشكل المعد مسبقا او 

perform  من خلال عملية

 القولبة بالحقن التقليدية

فيتم نقل أما المرحلة الثانية 

البريفورم إلى مرحلة النفخ 

حيث يتم وضعه فى قالب 

أخر ويتم تثبيته فى مكانه 

بحيث يصبح مرتبطا 

يبدأ  بتجويف القالب .ثم

الهواء المضغوط فى حقن 

وسط الجزء مما يضطر 

جدران أنبوبة البريفورم إلى 

التمدد والاتساع للخارج إلى 

أن تصل إلى جدران القالب 

الثانى وبمجرد تبريد المادة 

وتصلبها يتم فتح القالب 

 لإخراج جزء العبوة

مبة الثانية تركيب الإسط -4

) غطاء للعبوة (على ماكينة 

 حقنالقولبة بال

تعتمد عملية الانتاج على 

ماكينات القولبة بالحقن على 

 الموادب لقالبا حقن

 تمي عدماب البلاستيكية

 لتىا لحرارها درجهب صهرها

 اخلد تدفقت تجعلها

 اكينهم واسطةب الاسطمبة

 تمي لكذ وبعد البلاستيك حقن

 ثم لقالبا داخل جالمنت تبريد

 لاسطمبةا نم اخراجه يتم

 النهائى بالشكل

اء العبوة يتم ربط أجز -6

الداخلية والخارجية مع 

بعضها البعض من خلال 

تواجد أجزاء متداخلة فى كل 

 جزء

يتم صب مادة السيليكون فى  

 درجة حرارة

(20-25) 

على  القطعة الأصلية والمنتجة 

بالطباعة ثلاثية الأبعاد لمدة 

ساعة ونصف  لتتحول للشكل 

 المطاطى

ثم تأتى مرحلة قطع القالب 

واخراج العبوة )القطعة 

الأصلية(المنتجة بالطباعة 

ساعة ثم  24ثلاثية الأبعاد بعد 

يتم تغطية قالبى السيليكون  من 

الداخل بعد فتحهما بمادة 

وذلك لإطالة العمر  الشمع 

الإفتراضى للقالب السيليكون 

وجعله أكثر تحملا لانتاج أكبر 

قدر من العبوات ثم غلق 

 القالبين بإحكام

غ :يتم ة الصب بالتفريعملي-3

وضع كل قالب داخل جسم 

محكم الغلق مفرغ الهواء بحيث 

البروبلين ) مادة  يتم وزن مادة

العبوة ( وخلطها مع صبغة 

التلوين وصبها من خلال ثقب 

داخل قالب السيليكون ليأخذ 

شكل القطعة الأصلية 

 والمحفورة  داخل القالب

بعد لمعالجة فى الفرن:ا-4

لية الصب لقالبى الإنتهاء من عم

العبوة تأتى مرحلة المعالجة فى 

 3الفرن لقالبى العبوة لمدة 

ساعات وبعد نزع القالب 

وإخراج أجزاء العبوة تُوضع 

 4مرة أخرى داخل الفرن لمدة 

ساعات  للحصول على متانة 

أعلى للعبوة ثم تركيب أجزاء 

 العبوة مع بعضها البعض

 

 مثل كود جى

  برنامج

3D SIMPLIFY 

 لطابعةا تجهيز -3

 ودك لجيا وإرسال

 ثم  الطابعة إلى

 لخامةا لفم تركيب

 الطابعة على

 : الطباعة عملية-4

 ولاً أ لطابعةا تقوم

 طارلإا تحديدو برسم

 مث يهف تعملس الذي

 تكوينو سمر يتم

 مث نم ولىلأا الطبقة

 لتاليةا لطبقاتا تملئ

 لىإ صلت حتى

  خيرةلأا الطبقة

الشكل  يكتمل بحيث

للجسم  النهائى

الخارجى وغطاء 

 العبوة

 تشطيبال مرحلة-5

 لأجزاءا زعن تم

 و لعبوةا نم الداعمة

 لصنفرةا استخدام

 عضب نم للتخلص

 تنعيمو الزوائد

 العبوة. حواف

 ءأجزا ربط -6

 العبوة

 لمرحلةا ذهه تعتمد

 وادم ستخداما على

 ينب ابطةر لاصقة

 لثلاثةا الأجزاء

 عبوةال تظهرل للعبوة

 النهائى بشكلها
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 يعتمد الوقت المستغرق

لانتاج النماذج الأولية 

والعبوات المشخصنة 

والإنتاج المخصص بالطرق 

 التقليدية على الوقت اللازم 

لإنتاج إسطمبات العبوة وهو 

شهرا  وتحتاج الماكينة 

ساعات لتركيب تلك  3لفترة 

الإسطمبات والبدء فى 

 عملية الإنتاج

 

 نتاجلا المستغرق الوقت

 يوم 22 = عبوة 40

 

 تستغرق

 للطباعة العبوة

 لأبعادا ثلاثية

 للتغطيةو يوم

 بمادة

 وماي الإيبوكسى

 حتاجن أخر

 لعبوةا لطباعة

 المشخصنة

 يومين

 

 لمستغرقا الوقت

 بوةالع لطباعة

 بالكامل

 ساعة 14 =

 

الوقت 

 المستغرق

لانتاج 

 العبوات

 

تعتمد تكلفة النماذج الأولية 

 والمشخصنة و الانتاج

المحدود على التكلفة الكلية 

 للإسطمبات

تكلفة إسطمبة الجزءالداخلى 

للعبوة )الجزء الأصفر( = 

 ألف جنيه 35

تكلفة إسطمبة 

الجزءالخارجى للعبوة 

ألف  35)الجزء الأخضر(= 

 جنيه

تكلفة إسطمبة غطاء للعبوة 

 ألف جنيه 20000= 

التكلفة الكلية للإسطمبات = 

 ألف جنيه 90

 

 نم نتاجهاإ المتاح الكمية تكلفة

 عبوة 40= القوالب

 = بوةع 40ال تكلفة

 للعبوة لصبا جزئين ةتكلف )

x  40 

(475+515)  x    40 

 جنيها 39600=

 

 لطباعةا تكلفة

 + لأبعادا ثلاثية

 لمعالجةا تكلفة

 بمادة

 الإيبوكسى

850+100 = 

 جنيها950

 

 لتكلفةا حساب

 لاثيةث الطباعة

 تكلفة = الأبعاد

 وزن x الجرام

                               بالجرام العبوة

=   5   x 170 مج 

 نيهاج  850     =

التكلفة 

 النهائية

 

 البحث نتائج

 حقق استخدام تقنيات الطباعة ثلاثية الأبعاد فرصا واسعة لانتاج الأشكال البنائية المعقدة من العبوات المختلفة-1

تقنية الصب  ات محدودة من العبوات  باستخدامأمكن استغلال النماذج الأولية المنتجة بالطباعة ثلاثية الأبعاد فى انتاج كمي -2

 أقل من انتاجها بالطرق التقليديةبالتفريغ بتكلفة ووقت 

 

 التوصيات 

 والمشخصنة لما تحققة من مميزات التوسع فى استخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد فى انتاج النماذج الأولية  -1

ضرورة زيادة الوعى بالمميزات الإقتصادية والتقنية لماكينات الطباعة ثلاثية الأبعاد داخل المؤسسات الصناعية الكبرى -2 

 ومصانع التغليف فى السوق المصرى لتلافى مشاكل الطرق التقليدية فى الإنتاج 

ماكينات الطباعة ثلاثية الأبعاد لخلق بيئة تنافسية تعمل على تلبية كافة متطلبات الاهتمام باتساع رقعة التصنيع المحلى ل-3 

 السوق المصرى

 كميات المحدودة من العبواتالضرورة استغلال النماذج الأولية المنتجة بالطباعة ثلاثية الأبعاد فى انتاج  -4

 التقليديةأقل من انتاجها بالطرق باستخدام تقنية الصب بالتفريغ بتكلفة ووقت  
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