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  :Keywordsلة الكلمات الدا    :Abstractملخص البحث 
ان تقنیة الطباعة ثلاثیة الأبعاد ذات امكانات ھائلة لانتاج أقمشة وملابس ذات خصائص مختلفة مقارنة بالأقمشة  

ثابتھ فى كل جزء من أجزاء القماش المطبوع بھذه  الخ، وھذه الخصائص...التقلیدیة المنسوجة كالقطن والكتان
لكینماتیكا الجسم أو اعطاء  ملائمتھا من حیث درج فى خصائصھاالتقنیة حیث یمكن طباعة المنسوجات مع الت

ویھدف البحث الحالى الى . الخ....الدفء وكذا شكل وحجم ولون وملمس الوحدات الزخرفیة المكون منھا القماش
التعرف على أحدث تقنیات طباعة المنسوجات ثلاثیة ورباعیة الأبعاد والخامات المستخدمة فیھا ومراحل تنفیذھا 

تتحدد مشكلة البحث فى السؤال كیف یمكن  .لتصمیمى لأقمشة السیدات المطبوعةمع توضیح  أثرھا على الفكر ا
استخدام تقنیة الطباعة ثلاثیة الأبعاد فى تنفیذ تصمیم مطبوع لأقمشة السیدات بأقل جھد ووقت وتكلفة للانتاج 

ى فى وصف وتحلیل طریقة الطباعة ثلاثیة یعتمد البحث على المنھج الوصفى والتحلیل وبمواصفات قیاسیة ؟
الأبعاد من خلال جمع البیانات والمواصفات والممیزات والعیوب المختلفة الخاصة بھذه التقنیة والخامات 
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  :Introductionمقدمة 
تعد تقنیات طباعة المنسوجات أحد الركائز الأساسیة للفكر 
التصمیمى والذى یتوقف علیھ تغیر الثوابت والبدیھیات لأفكار 

مر الذى یثرى التصمیم بأفكار جدیدة الأ، المصمم الطباعى
تساھم فى تحقیق أھداف العملیة التصمیمیة الى حد یمكن ، ومبتكرة

قوانین  تمكنھ من و معھ اتخاذ اتجاه مغایر لما ھو سائد من أفكار
البقاء لفترة من الزمن حتى یحتل فكر أخر أكثر تطورا أو اختلافا 

افة المجالات الحیاتیة ولأن تأثیر التكنولوجیا تغلغل فى ك، مكانھ
بوصفھا _ بوجھ عام ومجال طباعة أقمشة السیدات بوجھ خاص

نصف المجتمع  والتى تبحث دائما عن كل جدید ومبتكر ومواكب 
فأصبح جلیا تأثیر التكنولوجیا فى تصمیم أقمشة _ للموضة 

السیدات المطبوعة ثلاثیة الأبعاد من حیث الخامة والتقنیات 
بل الى ما یتعدى ھذه الحدود ، ات الخاصة بھاالمستخدمة والجمالی

  . بكثیر
ان تقنیة الطباعة ثلاثیة الأبعاد ذات امكانات ھائلة لانتاج أقمشة 
وملابس ذات خصائص مختلفة مقارنة بالأقمشة التقلیدیة المنسوجة 

ثابتھ فى كل جزء من  وھذه الخصائص، الخ...كالقطن والكتان
نیة حیث یمكن طباعة المنسوجات أجزاء القماش المطبوع بھذه التق

الجسم أو  لكینماتیكا ملائمتھا من حیث مع التدرج فى خصائصھا
اعطاء الدفء وكذا شكل وحجم ولون وملمس الوحدات الزخرفیة 

ویھدف البحث الحالى الى التعرف . الخ....المكون منھا القماش
رباعیة الأبعاد و على أحدث تقنیات طباعة المنسوجات ثلاثیة

امات المستخدمة فیھا ومراحل تنفیذھا مع توضیح  أثرھا على والخ
  .)1(الفكر التصمیمى لأقمشة السیدات المطبوعة 

  : Backgroundخلفیة البحث 
ان الطباعة ثلاثیة الأبعاد بوجھ عام ھى تقنیة ثوریة تفتح الباب 
لأفاق ثورة صناعیة جدیدة فبعد أن كانت صناعة الاشیاء والأدوات 

، ا یتطلب مھارات خاصة لا یمتلكھا الا قلة محددةوالألات أمر
بامكان ألالات الطباعة ثلاثیة الأبعاد انتاجھا بكفاءة أفضل  أضحى

ات المطبوعة على وجھ جفى مجال المنسوو وسرعة أكبر
الخصوص أضحى من الممكن طباعة فستان تم تحدید سمك نسیجھ 

ولونھ ) تھصیحا(وشكل زخارفھ وارتباط  جزیئاتھ وتصمیم مودیلھ 
دون القیام _ عدة ساعات_ تكلفتھ وتنفیذه فى وقت قیاسى و ووزنھ

طباعة و بالمراحل التقلیدیھ من حلج وغزل ونسج وصباغة وتجھیز
الخ كل ھذه العملیات التى تتطلب أیدى ....وقص وحیاكة وتشطیب

أصبحت تنفذ بسرعة ، عاملة مدربھ للوصول لنتائج معقولھ نسبیا
  اسیة باستخدام ھذه التقنیة ودقة فائقة بل قی

  :  Problem of Researchمشكلة البحث  
  :تتحدد مشكلة البحث فى السؤال الأتى 

كیف یمكن استخدام تقنیة الطباعة ثلاثیة الأبعاد فى تنفیذ تصمیم 
مطبوع لأقمشة السیدات بأقل جھد ووقت وتكلفة للانتاج 

  وبمواصفات قیاسیة ؟

   Research Assumptions:البحث افتراضات
ان التطور التكنولوجى فى مجال البرمجیات والألات لھ أثر  - 1

 .كبیر على مجال طباعة المنسوجات
امكانیة الحصول على منتج طباعى مطابق للمواصفات  - 2

 .القیاسیة
استخدام الخامات المستدامة فى صناعة المنسوجات المطبوعة  - 3

 .ثلاثیة الأبعاد ذو تكلفة أقل وأسرع وأكبر فى الانتاج
یمكن استخدام الطباعة ثلاثیة الأبعاد فى انتاج ملابس السیدات  - 4

المطبوعة مباشرة دون القیام بالعملیات المعتادة من حلج وغزل 
 .الخ.....ونسج وحیاكة وصباغة وتجھیز

  :  Purpose of researchأھداف البحث    
توضیح كیفیة استخدام التكنولوجیا الحدیثة فى تصمیم  - 1

 .رباعیة الأبعادو عة ثلاثیةالمنسوجات المطبو
 .الأبعاداختصار عدة مراحل لتنفیذ التصمیم المطبوع ثلاثى  - 2
ادارة مخلفات انتاج المنسوجات المطبوعة واعاده استخدامھا  - 3

 .مرة أخرى  لتحقیق الاستدامة

  :Importance of Researchأھمیة البحث 
امكانیة انتاج ملابس مطبوعة طبقا للمواصفات القیاسیة  - 1

 .لمیةالعا
سرعة وسھولة الانتاج الكمى للملابس المطبوعة ثلاثیة  - 2

 .الابعاد
 .الخامات المستخدمة فى الانتاج  صدیقة  للبیئة - 3
 .دویر المخلفات الناتجھ عن الانتاجامكانیة اعادة ت - 4

  : Definitions of researchحدود البحث 
یستعرض البحث نماذج تصمیمیھ مختلفة لأقمشة السیدات 

  .2016وحتى   2010ثیة الأبعاد فى الفترة من المطبوعة ثلا

  :  Research Methodologyمنھجیة البحث 
فى وصف یعتمد البحث على المنھج الوصفى والتحلیلى 

وتحلیل طریقة الطباعة ثلاثیة الأبعاد من خلال جمع البیانات 
والمواصفات والممیزات والعیوب المختلفة الخاصة بھذه 
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دامة وتوضیح كیفیة استخدامھا فى التقنیة والخامات المست
  مجال طباعة المنسوجات 

  :مصطلحات البحث 
  : 3D printing الطباعة ثلاثیة الابعاد 

تتعدد طرق انتاج المنسوجات بوجھ عام وخاصة المنسوجات 
المطبوعة حیث ارتبط مصطلح الطباعة فى أذھان الكثیرین 

الورق أو وكذا تقنیات زخرفة )  2D( بالمنتجات ذات البعدین 
المنسوج أو حتى طباعة الصور الا أنھ أضحى یرتبط باحدى طرق 
التشكیل وھى طریقة الطباعة ثلاثیة الأبعاد والتى ابتكرھا ایما نویل 

والتى أخذت فى التطور منذ  1993عام Emanuel Sachsساكس 
 Statasysو  3D Systemsذلك الحین من قبل عدة شركات مثل

بغیة انتاج سریع ومرن لأجزاء   (Ultimaker)و.Z Cropو
وكذا الأجزاء النھائیة للمنتج مباشرة  Prototypeالنموذج الأول 

من النموذج المصمم على الحاسب الألى بمساعدة برنامج الأوتوكاد 
AutoCAD حیث أمكن انتاج أى جزء أو شكل ھندسى بأى حجم 

بعدة خامات مختلفة مثل الطینات الخزفیة أو المعادن أو و
  .)1(لیمرات والعدید من المركبات الأخرى البو

استطاع الباحثون أن یقوموا بطباعة ھیاكل ثلاثیة الأبعاد متحركة 
قادرة على أن تغیر شكلھا مع مرور الوقت باستخدام تقنیة الطباعة 

خبیر علم الریاضیات في _ ) دان رافیف(ویذكر .رباعیة الأبعاد
طویر الطباعة رباعیة انھ یجرى ت_معھد ماساتشوستس للتكنولوجیا

التي تشمل نفس مواد الطباعة ثلاثیة الأبعاد وصممت لكي و الأبعاد
حیث تطبع أشكالاً مجسمة ثلاثیة الأبعاد . تغیر الشكل بعد طباعتھ

مادة من البلاستیك الصلب .باستخدام مادتین مختلفتي الخصائص
التى یتضاعف و التى تبقى كما ھي بینما الأخرى ماصة للماء

ویمكن أن تصمد لعدة دورات من البلل .ا عند غمرھا بالماءحجمھ
بعد عددٍ معین من الدورات حوالي اثني عشر لفة و والتجفیف إلا أنھ

ویحاول ، عدم الطي تفقد المواد قدرتھا علي التشكلو من الطي
العلماء تطویر بعض المواد لتستجیب إلى عوامل أخرى غیر المیاه 

تتغیر شكلاً . مواد قابلة للبرمجة الضوء أو استخدامو كالحرارة
ً بدون أي تدخل خارجي وقادرة على التحول عند تعرضھا . ووظیفیة

لطاقة خارجیة مما یؤدى الى  تغییر شكل المجسم المطبوع 
باستخدامھا، مضیفا أن قدرة المواد على تغییر ھیكلھا ھو ما أدخل 

  .)3( البعد الرابع إلى عملیة الطباعة الثلاثیة الأبعاد
إن ھذه المواد تكون قادرة على تغییر ھیكلھا بشكل یمُكن التنبؤ بھ 
جسم المطبوع باستخدام  ُ للوصول إلى البنیة النھائیة المطلوبة للم

كما تجرى الابحاث على نسیج ، تقنیة الطباعة الرباعیة الأبعاد
قماشي یستطیع تغییر شكلھ لیتحول إلى قبعة على سبیل المثال لدى 

حیث قام الباحثون بطبع شبكة مربعة ، المطرتعرضھ لقطرات 
ً مربعاو الشكل بمقیاس ثلاثة عندما وضعوا الشبكة . ثمانین سنتیمترا

بالماء وجدوا أن المادة الماصة للماء یمكنھا أن تقوم بنفس عمل 
تطوي منتجة مدى واسع من الأشكال و الوصلات حیث تتمدد

الأحذیة التي سوف و ھذا ویتوقع رافیف الملابس. الھندسیة المعقدة
 تؤدي دورھا بشكلٍ أفضل عن طریق الاستشعار بالبیئة المحیطة

 .)9(التكیف علي ھذا الأساس و
  : الملابس 

ھى كل ما یلبس، فالأقمشة تحاك ثم تخاط، أو یتم تشكیلھا إلى  
ملابس بطرق مختلفة وتشمل التنورات، والقمصان والسراویل، 

، والملابس القطنیة الداخلیة، وملابس النساء التحتیة، والمعاطف
الخ ...والقفازات، والسترات الصوفیة، وملابس السباحة، والجوارب

)22.(  
  :القماش 

ْش  جاء في لسان العرب والقاموس المحیط أن القماش أصلھ من القمَ
شَیاء تاتِ الأ ُ رَض من ف ُ كل شيء . وھو ما كان على وجھ الأ ماش ُ وق

ماشتھُ ُ ھُ: وق تات ُ طحة تتكون من خیوط أو ألیاف، وقد وھو بنیة مس. ف

ا ا من أصبغة وملونات ومواد كیمیائیة أیضً وھو مادة .یتكون أیضً
وقد تكون الخیوط مكونة من ألیاف طبیعیة أو صناعیة . مسامیة عادة

  .أو مزیج منھما

 
طباعة شكل بتلات الزھور على ھیئة شبكة مربعة طباعة رباعیة الابعاد 

طوي منتجة مدى واسع من الأشكال الھندسیة تو وبوضعھا بالماء تتمدد
  )43( المعقدة

 
طباعة أشكال بتلات الزھور ثلاثیة الأبعاد باستخدام مادتین مختلفتي 

  )36(.الخصائص فیتغیر شكلھا عند غمرھا بالماء
 القطنو الكتانو تصنع الخیوط بغزل الألیاف الطبیعیة  كالصوف

یطلق علیھا الألیاف الحریر أو من المواد المركبة صناعیاً وو
الصناعیة مثل النایلون والأكریلیك وتصنع الخیوط على آلة الغزل 

وتشیر كلمة النسیج في الأصل إلى النسیج . لتصنیع حبل طویل
المنسوج، ولكنھ الآن یشمل أیضا القماش المحیك، والنسیج المترابط 

، والمخمل )الـلباد(، والنسیج الملبد )bonded fabric(باللصق 
ماش في لغة العوام على .لأقمشة غیر المنسوجةوا ُ ویطلق اسم الق

نسج، حیث تتعاشق مجموعتان من  ِ النسیج المنسوج باستخدام الم
، وقد یصنع )خیوط السدى وخیوط اللحمة(الخیوط المغزولة 

  .)8( المنسوج بأسلوب الحیاكة، واللانسیج
  :تقنیة الطباعة ثلاثیة الابعاد 

ھي أحد أشكال تكنولوجیا التصنیع  الطباعة ثلاثیة الأبعاد
وطریقة لبناء أجزاء المنتج أوالنموذج الأول ، بالاضافة

Prototype  على ھیئة طبقاتLayers   تقوم بمحاكاة أي فھى
 مجسم لتكوین صوره طبق الأصل منھ Formنموذج ثلاثي الأبعاد 

بنسخ أو  من خلال بعض مواقع الویبوالذى یمكن الحصول علیھ 
باستخدام ماسح ضوئى ثلاثى الابعاد أو رسمھ  الموجودة الأشیاء 

 Autoبرنامج الأوتوكاد أحد برامج الرسم الرقمي مثل باستخدام 
Cad  ثم  یقسم التصمیم الى رسوم محوسبةAlgorithm Draw  

لیصبح كل شكل بیان رقمى تقوم الطابعة ثلاثیة الأبعاد بطباعتھ 
بالمادة المحددة بدقة عاد حیث یتم تكوین جسم ثلاثي الأب، مجسما

یتم بناء كل طبقة بنثر أو نفث مسحوق و، )28(متناھیة لكل طبقة 
میكرون في الطابعات  400بدقة تتراوح بین ) Powder( الخامة 
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  میكرون لطابعات اللیزر أو الطابعات الضوئیة 25و البلاستیكیة
بوضع طبقات فوق سطح طبقة أخرى تم اعدادھا كأساس للشكل 

ویتم بناء الطبقات متتالیة من مادة ما فوق بعضھا البعض  رقیقة
( بتقنیة مشابھة لتلك المستخدمة فى الطباعة بالنفث الحبرى 

Ink_Jet Printing ( وتستخدم فى التقنیة مواد رابطةBinders 
بضغط ) (Pistonیقوم مكبس و لربط حبیبات المادة وتشكیل المنتج

لتثبیتھا ثم یرفع  ) power bed(طبقة المسحوق الأساسیة 
ویضغط الطبقة التالیة التى سوف یتم نفثھا ثم ربط حبیباتھا بمواد 
رابطة ویتم تكرار ھذه العملیة عدة مرات حتى اكتمال الشكل 

مع . ماثل المجسم الذي تم وضعھ على الحاسوبالمطلوب والذى ی
مراعاة أنھ یتم نفث القطرات حسب الطلب حیث یقوم النافث 

Nozzle  وزیع كمیات منفصلة أومستمرة من من المواد الرابطة بت
تترسب فوق طبقة من مسحوق المادة المستخدمة سواء أكانت مادة  
خزفیة أومعدنیة أوبولیمرات والتى تتحول الى قطاع رقیق من 
الشكل المطلوب ویتم  تكرار النفث للخامة والمواد  الرابطة عدة 

وجدیر بالاشارة  )34(مرات حتى الحصول على الشكل المطلوب 
یمكن  )  Powderبودر ( أن أى خامة توجد فى صورة مسحوق 

تشكیلھا بطریقة الطباعة ثلاثیة الابعاد حیث یمكن نفثھا من خلال 
رؤوس الطباعة المختلفة ویمكن التحكم  فى تركیب الخامة وكذا 
الاماكن الملائمة لسقوط القطرات وذلك للحصول على ملامس 

ثم یلیھا عملیة ، ركیب الجزیئى الداخلى للجزء المنتجمحددة وكذا الت
المعالجة الحراریة ویتم فیھا التخلص من المسحوق غیر المرتبط 

وكذا المواد الرابطة الزائدة وھنا تبدأ ) الفائض عن الاستخدام(
أوالمعالجة الحراریة لدرجات تتعدى ) Firing(عملیة الحریق

لاكساب  Sinteringلبید درجة مئویة حیث تحدث عملیة الت 1000
الشكل صلابھ ومتانھ تلائم الاستخدام ویستخدم فیھا نوعین من 

المسحوق _ المواد الرابطة نوع یترابط مع الخامة المستخدمة 
والنوع  الثانى لا یتفاعل مع الخامة _ سواء معدن أو بولیمر 

  .)Finishing ()4(ویتبخر أثناء عملیة الحریق أو التلبید
طباعة ثلاثیة الأبعاد تفتح الباب لثورة صناعیة جدیدة ان تقنیة ال

فھى توفر الوقت والجھد مقارنة بطرق الانتاج الأخرى كما تتیح 
ویمكن صناعة ، القدرة على طباعة أجزاء متداخلة معقدة التركیب

أجزاء من مواد مختلفة بمواصفات میكانیكیة وفیزیائیة متنوعة ثم 
كال التى یتم انتاجھا تكون ذات الاش، وتركیبھا مع بعضھا البعض

في السنوات و .شكل وملمس ووظیفة النموذج الأول للمنتج
أصبح من الممكن تطبیق الطباعة ثلاثیة الأبعاد على ، الأخیرة

مما أدى الى انتقالھا ، مستوى المشروعات الصغیرة والمتوسطة
إلى البیئة الداخلیة حیث استخدمت فى  )29( من الصناعات الثقیلة

ففى الطب أمكن استخدامھا فى أجزاء معقدة ورخیصة نسبیا تاج ان
الملابس والتصمیم الصناعي والعمارة و الأحذیةو الحلىصناعة  

وفى مجال الالعاب و والھندسة والانشاءات والسیارات والطائرات
الطب استخدمت الأجزاء التعویضیة بأسعار رخیصة نسبیا بحیث 

ریض من حیث الشكل تكون أكثر مطابقة لاحتیاجات الم
مثل إنتاج المفاصل والأطراف الصناعیة وأطقم  )10(والمضمون

أما المتاحف الفنیة قد استخدامت ھذه التقنیة فى انتاج نسخ ، الأسنان
طبق الأصل من التحف الآثریة للحفاظ علیھا فى حالة التأكل أو 

كما أرسلت وكالة ناسا أحد ، السرقة أو انتاج نماذج مصغرة منھا
اریخھا محملة بطابعة ثلاثیة الأبعاد بحجم المیكروویف صو

لصناعة واستبدال الأجزاء التالفة من المحطة وكذا تصنیع أجزاء 
من المركبات الفضائیة مثل مكونات محركات الصواریخ للجیل 

وفى مجال صناعة الأسلحة استخدمتھا ، القادم من مركبات الفضاء
فى  Defense Distrustedمنظمة غیر ربحیة یطلق علیھا 

وفى مجال ، أو المحرر The Liberetorتصنیع مسدس ید أسمتھ 
الصناعات الثقیلة أمكن استخدام ھذه التقنیة فى طباعة سیارة ثلاثیة 

قد أحدثت الطابعة ثلاثیة الأبعاد ثورة فى و ساعة  44الأبعاد خلال 
مجال التعلیم حیث أمكن انتاج خرائط مجسمة ونماذج لأعضاء 

ونماذج أولیة ، وكذا نماذج مجسمة للمركبات الكیمیائیة ،الجسم
  .)5(لمشاریع الطلاب 

وھو مبادرة  Rep Rap Projectویجدر الاشارة ھنا الى مشروع 
لتطویر ألة الطباعة ثلاثیة الأبعاد والذى یھدف الى طباعة الأجزاء 
المكونھ للطابعة ثلاثیة الأبعاد لصناعة آلة جدیدة أو استبدال أحد 

أى أنھا تصبح آلة تصنع نفسھا بنفسھا والتى تصنف ضمن ، ائھاأجز
الربوتات مفتوحة المصدر كما استخدمت ھذه التقنیة فى طباعة 

أمكن إنتاج و .بخاصة البیتزا والشیكولاتھو أنواع مختلفة من الطعام 
النماذج الاختباریة للأدوات المختلفة والأجھزة المنزلیة والھواتف 

 3000قد وصل سعر الطابعة المنزلیة الى ، یةالجوالة بسرعة عال
  .2016جنیھ مصرى فى عام 

  

 
أعید طبعھ   Venusتمثال أثري

  بالطباعة ثلاثیة الأبعاد
  ید صناعیة  مطبوعة

  ثلاثیة الأبعاد

  
  أذن صناعیة  مطبوعة

  ثلاثیة الأبعاد
ھیكل تشریحى تعلیمى لجسم 
  الانسان مطبوع ثلاثي الأبعاد

  
) تمثال(نموذج مصغر 

خص مطبوع ثلاثي لش
  الأبعاد

طابعة ثلاثیة الأبعاد لطباعة 
واستبدال الأجزاء التالفة من المحطة 

  الفضائیة لوكالة  ناسا

 
یعمل على طباعة الأجزاء  Rep Rap Projectمشروع 

المكونھ للطابعة ثلاثیة الأبعاد لصناعة آلة جدیدة أو استبدال أحد 
  )32(أى أنھا تصبح آلة تصنع نفسھا بنفسھا، أجزائھا
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بطابعة  رابطة عنق 
  ثلاثیة الابعاد

كراسى ومنضدة مطبوع بطابعة ثلاثیة 
 school of architectureالابعاد 

  2016 - فبرایر_

  
استخدام تقنیة الطباعة ثلاثیة 

  )33(الابعاد فى طباعة المنازل 
  The Liberetorلمسدس ا

  الأبعاد ثلاثيمطبوع 
  : ممیزات الطباعة ثلاثیة الابعاد 

 .بسھولھ ویسر Prototypeامكانیة انتاج النموذج الأول  - 1
 .امكانیة تعدیل التصمیم - 2
 .امكانیة تحویل الشكل المجسم إلى بیانات قابلة للتشكیل الطبقي - 3
 .مباشرةالتصمیم والتصنیع  الجمع بین - 4
ى تصمیم باستخدام ماسح ضوئى رقمى ثلاثى امكانیة نسخ أ - 5

 .للفستان المراد انتاجھ 3D Scanningالابعاد 
ومتداخلھ ومعشقة ، كبیرة بارزة) أجزاء(سھولھ الحصول على  - 6

والتى یصعب أویستحیل الحصول علیھا ْْ  90بزاویھ أقل من
 .بالطرق التقلیدیة

 تخفض مراحل الانتاج وبالتالى تخفیض تكلفة الانتاج - 7
انیة انتاج أعقد التصمیمات بمواصفات قیاسیة بنسبة تتعدى امك - 8

5, 99%. 
 المنتجات مصنعھ من خامات صدیقة للبیئة  - 9

  تحسین جودة المنتج  - 10
 .المنتجو وجود نظام استرجاع متكامل للخامة - 11
 .زیادة معدل الانتاج  - 12
مما یحقق ) الفائض ( امكانیة اعادة استخدام الخام الراجعة  - 13

 ).31(، )30(التنمیة المستدامة 
 :الابعاد  ثلاثیةبرامج الطباعة  •

یوجد عدد من البرامج المجانیة والمتاحة لعمل التصامیم    
الأمر الذى یعمل _ثلاثیة الأبعاد على شبكة المعلومات الدولیة

ویمكن استخدام _على تطویر ھذه التكنولوجیة بشكل سریع 
 أحد برامج النمذجة لعمل تصمیم ثلاثى الأبعاد لفساتین

یتم حفظ و  AutoCADالسیدات المطبوعة  مثل برنامج 
  .)OBJ )2أو   STLالملف بصیغة 

 :طریقة تشغیل الطابعة ثلاثیة الأبعاد  •
ویمكن استنساخ التصمیمات الطباعیة للأقمشة المطبوعة بسھولة 

 ولتشغیل الطابعة ثلاثیة الأبعاد یجب توافر ملف  ویسر
CADسیتم تصنیعھا مع  للتصمیم على الحاسوب للقطعة التي

برنامج یحدد للطابعة كیفیة نفث طبقات متتالیة لانشاء مجسم 
یبدأ تشغیل الطابعة من خلال عمل ، للتصمیم الموجود بالملف

باستخدام الحاسوب  CADتصمیم للشكل المراد طباعتھ ببرنامج 

والذى یقوم بعمل نموذج ثلاثى الأبعاد للشكل كما یمكن عمل نسخة 
ماسح ضوئي ثلاثى الأبعاد فى الواقع باستخدام  لأى شكل موجود

ثم .للحصول على نسخة رقمیة ثلاثیة الأبعاد للشكل المراد تنفیذه
تقوم أحد برامج النمذجة بتحویل الصورة الرقمیة ثلاثیة الأبعاد إلى 

عند تحمیل ملف ھذه الشرائح الى  .مئات أو آلاف الطبقات الأفقیة
كل شریحة أو كل صورة بطریقة ثنائیة الطابعة ثلاثیة الأبعاد تقرأ 

تبدأ الطابعة فى عملیة بناء طبقة فوق طبقة حتى یتكون و الأبعاد
   .)32(الشكل النھائى ثلاثي الأبعاد

وجدیر بالاشارة أن ھناك اختلاف فى تكنولوجیات الطباعة الا أنھا 
جمیعا تعتمد على طریقة الاضافة لبناء طبقات وإنشاء الشكل 

تقوم بعضھا على أسلوب تلیین أو اذابة المواد لإنتاج  حیث .النھائي
والنمذجة ) SLS(الطبقات الا أن طریقة التلبد الانتقائیة باللیزر 

ھي التكنولوجیا الأكثر  FDMعن طریق الترسب وانصھار 
شیوعا للطباعة ثلاثیة الأبعاد كما تستخدم طریقة معالجة الراتنج 

والتى سوف  ر فوق البنفسجیةبصورة تفاعلیة باستخدام أشعة اللیز
  .نوضحھا تفصیلا فیما بعد

 بتحمیل الحاسوب خلال من یتم الابعاد ثلاثیة الطابعة فى التحكم ان
 Maker Bot أو  Make Ware مثل 3D طباعة برامج أحد

Desktop 11( التالى الرابط خلال من والمتاح( :  
https://www. Maker Bot.com /desktop  

فیظھر   preperلبرنامج نقوم باختیار الامر بعد تحمیل ا    
       Devicesشكل محاكى لقاعدة الطابعة بنفس أبعادھا ومن قائمة 

  ←  Replicatorنختار     
      Settings   ←Raftثم نختار من قائمة      

Support Checkbox  
Infill    ←  10   15أو%  

نختار  ثم Add File    ← نختار     Settingومن قائمة 
ملف التصمیم المراد طباعتھ وتوجد بھ أربع أدوات للتحكم 

  :بالشكل 
1 - View  ←   Change View  لاختیار اتجاه رؤیة

 .التصمیم
2 - Move  ←    من خلالھا یمكنك تحریك التصمیم من

 على قاعدة الطابعة وتثبیتھ فى المكان المناسب
3 - Rotate  90باستخدامھا یمكن لف التصمیم أو عكسھ 

حتى نتأكد من اتزانھ على قاعدة  Lay Flatختیار وا ْْ
 .الطابعة وتفادى سقوطھ أثناء طباعتھ وقبل الانتھاء منھ

4 - Scale  أداة الحجم من خلالھا یمكن تكبیر أو تصغیر
من خلالھ تظھر نافذة Export Print File والامر، التصمیم

 Print بالضغط على الأمرو بھا الوقت المستخدم فى التنفیذ
Preview   بھا محاكاة للتصمیم المطبوع ومحدد   تظھر نافذة

بھا الوقت المستغرق فى الطباعة وعدد الجرامات المستخدمة 
، فى الطباعة والتى یمكن من خلالھا حساب تكلفة الانتاج

 .عدد الجرامات  المستخدمة فى سعر تكلفة الجرامبضرب 

  
  ب صور توضیحیة لكیفیة انشاء قاعدة الشكل على الحاس

  قبل الطباعة
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  : أنواع الطابعات  ثلاثیة الابعاد 
تتعدد طرق الطباعة ثلاثیة الأبعاد ویمكن تقسیمھا الى ثلاثة أنواع 

  : كما یلى من حیث الإستخدام وأوجھ التطبیق رئیسیة 
 :  )طابعات الانصھار( طابعات الثیرموبلاستیك  .1

Fused Deposition  Modelling(FDM)  
ات مواد بلاستیكیة حراریة مصنعة من لب تستخدم ھذه الطابع

وتوجد على شكل خیوط رفیعة یتراوح ، الذرة ومعالجة كیمیائیاً 
ملم والذى یعزى الى قطر سمك رأس  3ملم أو  1.75سمكھا بین 
حیث تنصھر ھذه الخیوط عند ارتفاع درجة حرارتھا ، الانصھار

ولى على فتذوب المادة البلاستیكیة وتقوم الآلة برسم الطبقة الأ
العمودي وھكذا محورین أفقیین ثم الطبقة التي فوقھا على المحور 

حتى یكتمل تصنیع النموذج أو المجسم المراد تنفیذه من الأسفل إلى 
على غرار أن ) فكرة ھذه الطابعة تشبھ مسدس الشمع (الأعلى 

ً على المحاور الثلاثة من خلال وحدة تحكم  الطابعة تتحرك آلیا
والتى توضحھا الصور  ) 7(مركزیة موصولة بجھاز الكمبیوتر

  التالیة 

  
  )37( توضیحى لفكرة عمل طابعات الانصھار شكل

  
  طابعة ثیرموبلاستیك تستخدم خیوط البلاستیك فى التشكیل

  :تقنیة الانصھار 
ھي طریقة لعمل النماذج الأولیة السریعة  باستخدام خیوط البلاستیك أو  

على ھیئة لفائف وتصل إلى فوھة النفث تستخدم الأسلاك المعدنیة التي 
یتم تسخینھا لإذابة الخیوط المراد نفثھا فتتحول إلى تدفق  والتى )البثق(

في كلا  تحرك بشكل منتظموھى ت. بشكل أوتوماتیكيخارجھا 
الاتجاھین الأفقي والرأسي من خلال تحكم الطابعة فیھا رقمیا باستخدام 

وینتج الشكل بواسطة بثق  ).CAM(مجموعة من برامج الحاسوب 
ت والتى تتصلب فورا بعد نفثھا من فوھة المواد المذابة لتشكیل الطبقا

على نطاق واسع مع اثنین من المواد  وتستخدام ھذه التكنولوجیا  .البثق
 Acrylonitrile(الشائعة الاستخدام ھى الخیوط البلاستیكیة 

Butadiene Styrene) ABS عدید حمض اللبنیكو _ Poly lactic 
acid PLA_لتقنیة لدعم وتحتاج ھذه ا، المصنوع من نشا الذرةو

البنیة أثناء الطباعة وتم تطویر ھذه النوعیة من الطباعة بوجود 
 PLAفتحتین للنفث لاستخدام أكثرمن لون ونوع من شعیرات 

  .)ABS )13( ،)42و
 : Material Jettingالطابعات نافثة المواد  - 2
تتمیز ھذه النوعیة من الطباعات باستخدام أنواع مختلفة من مواد  

الصقل مثل مواد البلمرة و فة الخصائص شدیدة الدقةالنفث مختل
المادة الأساسیة لھذا و Photo polymerizationالضوئیة 

بدأ ھذه العملیة ماتسوبار  ةالنوع من الطابعات تكون سائل
وتتمثل فى تصویر موضوع ما من ، م 1974میتسوبیشى فى عام 

بھا ، الأبعادثلاثیة  وطباعتھا باستخدام طابعةمتساویة البعد زوایا 
البولیمر الحساس للضوء (حاویة ممتلئة بالراتنج السائل 

Photopolymer  ( والذى ینفث انتقائیا خلال الرأس النافث مع
بتعریضھ الى الضوء ویتصلب  مادة داعمة للنفث فى ذات الوقت

مع كل طبقة یتم ترسیبھا  فتحدث عملیة ) الأشعة فوق البنفسجیة(
رر ھذه العملیة عدة مرات حتى بناء الشكل البلمرة الأحادیة وتتك

  . )38(تماما 
 :  مواد النفث

ھیئة قطرات من خلال یتم تطبیق البولیمر الحساس للضوء على 
فوھة صغیرة القطر لقلم النفث والذى یطبق على قاعدة التشكیل 

 .البنفسجیة طبقة فوق طبقة ثم یتصلب بواسطة الأشعة فوق

  

  
  شكل یوضح فكرة عمل الطابعات النافثة للمواد

  
خطوات تصمیم نموذج ثلاثى الأبعاد  لنسیج مرن على قاعدة 

  على الحاسوبللطابعات النافثة للمواد تشكیل كرویة 

  
للنفث علیھا ) بالونة سیلیكون( عمل قاعدة تشكیل مطاطة 

  وتشكیل نسیج مرن

  المصنوعة من نشا الذرة ABSو PLAالبلاستیكیة   الخیوط
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تجفیف بالونة السیلیكون الھوائیة وتطبیق مادة الفوتو 

  بولیمرعلیھا 

     
تطبیق مادة الفوتو بولیمرعلى 
البالونة الھوائیة فى اتجاھات  
عكسیة وھى ممتلئة بالھواء 
باستخدام طابعات البلمرة 

  الضوئیة

الانتھاء من تطبیق مادة الفوتو 
بولیمر قبل تعریضھا للأشعة 

التى تؤدى الى تحت الحمراء و
  تصلبھا

  
سحب الھواء من البالونة 
الھوائیة فیصبح القماش 

المطبوع ذو مطاطیة ومرونة 
  )44( عالیة

قماش مقلم مطبوع بطابعة 
  ثلاثیة الأبعاد ذو نسیج مرن

  :  laser Sintering)التلبد باللیزر ( طابعات اللیزر  -3
مج جزیئات المادة تستخدم ھذه النوعیة من الطابعات أشعة اللیزر لد

المستخدمة فى الطباعة سواء كانت من مسحوق البلاستیك 
 أوالمعادن أو السیرامیك أوالزجاج لتشكیل كتلھ ثلاثیة الأبعاد

تستخدم في ھذه التقنیة نوعین من المواد الرابطة  احداھا تتفاعل و
). التلبید(وتترابط والثانیة لا تتفاعل وتتبخر أثناء عملیة الحریق 

بتوجیھ شعاع اللیزر بشكل انتقائي على حوض ھذه العملیة  وتتم
من المواد المسحوقة والمضغوطة طبقا لبیانات النموذج المحدد 

وتبدأ الطباعة على محورین للطبقة الاولى من  )16(ثلاثى الابعاد
النموذج حیث یتفاعل اللیزر مع سطح المسحوق فیتم التصاق 

صلب من التصمیم وبعد  تكوین جزءو جزیئاتھ مع بعضھا البعض
الانتھاء من الطبقة الاولى ینخفض حوض المسحوق وتمرر 
أسطوانھ على سطح حوض المسحوق لملء الفراغ الذى حدث 
بسبب ھبوط منطقة الطباعة السابقة قبل أن یقوم شعاع اللیزر 

التى ترتبط بالطبقة السابقة والتالیة ویتم و بطباعة الطبقة التالیة
، ة حتى یتم الانتھاء من طباعة الشكل المحدد ككلتكرار ھذه العملی

ثم تنظیف الشكل المطبوع من المسحوق العالق بھ وغسلھ بالماء 
ان غرفة البناء فى ھذه النوعیة من .لتنظیفھ تماما ثم تجفیفھ

الطابعات  معزولة بصورة جیدة للحفاظ على درجة الحرارة أثناء 
لدرجة حرارة عالیة  ذلك لاحتاج ھذه المساحیقو عملیة الطباعة

للتلبد وانصھار مادة المسحوق وتتمیز ھذه الطریقة بان مسحوق 
المواد المستخدمة فى الطباعة یعتبر بمثابة ھیكل داعم للقطعة 

كما أن المسحوق الفائض یمكن اعادة استخدامھ مرة ، المطبوعة
  .)39(أخرى للطباعة 

  
  اللیزر شكل توضیحى لفكرة عمل طابعات

  
 _SDLلترسیب الصفائحى الانتقائى طابعات ا -1

Selective Deposition Lomination : 
والتى ھى رائدة ھذه النوعیة من الطباعة  Mcorتعد شركة    

تعتمد على بناء الشكل المطبوع باستخدام ورق استنساخى قیاسى 
یصنع من المعدن أو الورق أوالبلاستیك ویتم قطع طبقات الورق  

وحادة مصنوعة من كربید باستخدام شفرات دقیقة 
وتثبیت كل طبقة مع   Tungsten Carbide Bladesالتنغستین

الطبقة التى تلیھا باستخدام لاصق ویتم ضغطھما معا باستخدام 
الموجات فوق الصوتیة حیث ترتفع قاعدة البناء الى أعلى كلما تم 
اضافة ورق جدید مع اللاصق ویتم ضغط طبقات الورق باستخدام 

من السطح العلوى الساخن الذى یعلو طبقات  مصدر حرارى
وتتمیز منتجات ھذه النوعیة من الطابعات ثلاثیة الأبعاد ، الورق

وتزید ، بتنوع الالوان والخامات المستخدمة كما تحد من النفایات
  .)40( من توافر المنتج

  
  فكرة عمل طابعات الترسیب الصفائحى الانتقائى

  Mcorمن قبل شركة 
ارة أنھ توجد مكاتب توفر خدمة الطباعة الثلاثیة وجدیر بالاش
حیث یقوم  Sculpteoو Shape ways ،Ponoko الأبعاد مثل 

كما .المستھلك بتحمیل الملف الرقمي على مواقع الویب الخاصة بھم
یمكن بیع التصمیمات ثلاثیة الأبعاد الخاصة بالافراد العادیین على 

شركات خدماتھا لرجال مواقعھم على الانترنت كما تقدم بعض ال
الأعمال فى مجال الھندسة المعماریة ببناء نماذج مطبوعة بناء 

  .)17(على مقیاس محدد لاستخدامھا في العروض التقدیمیة للعملاء
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 :أھمیة الطباعة ثلاثیة الأبعاد 
، تحد الطباعة ثلاثیة الأبعاد من احتكار الشركات للمنتجات    

المصدر متاحة على شبكة  بسبب أن تقنیات التصنیع مفتوحة
كما یوجد ألاف من الأشخاص حول العالم یعملون على ، الانترنت

حتى الخامات و تطویرھا من حیث البرامج والأجزاء المیكانیكیة
  . )24( المستخدمة للوصول إلى أعلى جودة وأقل تكلفة

یمكن تشكیل أي خامة توجد في ھیئة مسحوق بطریقة الطباعة 
، حیث یمكن نفثھا من خلال رؤوس طباعیة متنوعةالثلاثیة الأبعاد 

كما یمكن التحكم فى تركیب الخامة وكذا أماكن سقوط القطرات 
قبل ، بدقة متناھیة وكذا التحكم في التركیب الجزیئي الداخلي للمنتج

المواد و التخلص من المسحوقو اجراء عملیة المعالجة الحراریة 
  .)41(الرابطة الفائضة عن الاستخدام 

  : مستقبل الطباعة ثلاثیة الأبعاد  •
ان من یمتلك طابعة ثلاثیة الأبعاد أضحى بامكانھ استنساخ السلع 

حیث یقوم بتحمیل ملف تصمیمى ، المختلفة والتصامیم المتنوعة
لنموذج ثلاثى الأبعاد من خلال شبكة المعلومات الدولیة ویقوم 

الخامة بارسالھ الى برنامج الطابعة لیحدد لھا كیفیة تطبیق 
لتشكیل المنتج والحصول ، المستخدمة على ھیئة طبقات متتالیة

وبخاصة أن شبكة  الانترنت تزخر ، على نسخة طبق الأصل منھ

بالعدید من الملفات لمنتجات حصریة فى الأسوق ویتوقع القائمون 
على ھذه الصناعة أن یتم استخدام ھذه الطابعة فى مجال العمارة 

وسع فى مجال الزجاج والمعادن بل واستخدامھا على نطاق أ
وحتى فى طباعة الوجبات الغذائیة طبقا لطلابات العمیل دون 

  .)27(، )26(تدخل بشرى 
  :الطباعة رباعیة الابعاد   •

من خلال دراسة كینماتیكا حركات الجسم أمكن انشاء تصمیم 
من مسح  یتم تصمیمھایندرج ضمن الطباعة رباعیة الأبعاد والتي 

 وتتكونم التى تؤدى الى حركة القماش أو الملابس حركات الجسل
لوحة ثلاثیة  2279من بنیة مزخرفة  بشكل معقد من حوالى

باستخدام عملیات تصنیع . من المفصلات 3316مترابطة وحوالى 
وطبع فستان واحد مطوى كقطعة  وتم تشكیل، لتولید أشكال معقدة

كا والذى ثوب الكینماتی"ویطلق علیھ . واحدة بمصنع بنیویورك
یمثل نھجا جدیدا للتصنیع من خلال دمج التصمیم والمحاكاة 
والتصنیع الرقمي لانتاج ملابس ذكیة مخصصة قابلة للطي تلائم 

ویضغط ھیئة الرداء إلى أصغر تشكیل للحصول ، حركة الجسم
 على طباعة ھیكل أكبر من الحجم الذى تستطیع الآلة تنفیذه أو

  :  یذه الصور التالیة طباعتھ والتى توضح خطوات تنف

  
خطوات تصمیم ثوب الكینامتیكا على الحاسوب بدایة من الشكل الأساسى للفستان حتى یصبح كتلة قابلة للطى تمھیدا لتنفیذه باستخدام 

  الطابعة ثلاثیة الأبعاد

  
تفصیل من 

الزخارف المعقدة 
لقماش ثوب 
  الكینامیتیكا

ھیكل الفستان 
المطبوع قبل 

فائض ازالة ال
  والغسیل

شكل ال تحویل
الرقمى الى أصغر 

تمھیدا شكل ممكن 
   )45(لطباعتھ

  
حركات القماش مع الحركات تظھر وثوب الكینامیتیكا المطبوع 

  ارتدائھ  اثناء الازیاء ةعارضالمختلفة ل

  
رباعى   ثوب الكینامیتیكا المطبوع 

  )46(، )46( 2015الأبعاد 
تفصیل لتركیب أجزاء 

  بق الثوب السا

  
تفصیل من ثوب الكینامیتیكا 

المطبوع والملون رباعى الابعاد 
2016 )35(  

تفصیل لتركیب أجزاء الثوب 
  السابق

  :ملابس السیدات المطبوعة ثلاثیة الابعاد 
وفیما یلى نستعرض مجموعة من ملابس السیدات المطبوعة ثلاثیة 

 Haute Coutureالابعاد والتى تم عرضھا فى باریس فى 
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kWee   2016:  2010وتطورھا بین عامى.  

  
طباعة ثلاثیة الابعاد للمھندس ، ھیاكل لتدفق الماء أثناء القفز

والتى طبعت  Widrigالمعماري الانجلیزى دانیال فیردنج  
وعرضت فى أسبوع . MGX Materialiseمن قبل شركة 

  .2010یولیو _ أمستردام _الموضة
  

  
IRIS HERPEN – Capriole انت كزافییھ تنفیذ س
  2011أوكتافیوس سبتمبر 

  

  
أشھر للتنفیذ وھو  3استغرق ” Cathedral Dress“فستان 

بالتعاون *  Iris Herpenمن تصمیم الھولندیھ إیریس فان 
عرض فى  Materialise.MGXوشركة    Isaieمع 
ویبدو  Haute Coutureفى أسبوع باریس 2012_شتاء

طباعة ، تدرائیات الفلمنكیةكمنحوتة حشبیة تشبھ منحوتات الكا
لمادة البولي أمید، الى  SLSثلاثیة الابعاد  باستخدام عملیة 

جانب حمام النحاس الكھربائي، لطلاء الثوب بطبقة رقیقة من 
  .المعدن الذي لأعطاء الثوب الھیئة البرونزیة

  

  
_The Fierce Fashion  من أعمالIris Van Herpen 

  )32( 2012_ شتاء _

    
تصمیم مایكل شمیدت و Dita Von Teeseفستان من انتاج 

استغرق تصنیعھ  Bitontiوالمھندس فرانسیس 
، أشھریتمیزبصورة ھیكلیة ونسجیھ تشبھ شبكة صید السمك3

جزء مركب لاعطاء القدرة على الحركة،یزن 17یتألف من 
كریستال من  13000كیلو جرام ومرصع ب 10أكثر من 

ایس بنیویورك خلال سوق عرض فى فندق _شواروفسكي 
Shape ways - 18( 2013_ربیع(  

  

     
Iris Herpen ،Lawrence   الدمج بین علم الأحیاء والطباعة
لانتاج ملابس من أقمشة ذات لمعان وانسدالیة _ثلاثیة الأبعاد

من المزیج بین الحریرو السیلیكون باللون الرمادى _عالیة 
  )19(2014شتاء   ونسیج شبكى شفاف رقیق لامع، والفضى
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Iris Van Herpen    طباعة ثلاثیة

الابعاد مستوحاه من الكائنات البحریة 
  2015مجموعة خریف وشتاء 

تفصیل من ملامس 
  الفستان السابق

    
Iris Van Herpen   _ Julia Corner  فستان شبھ شفاف

البولي یوریثین  TPUطباعة ثلاثیة الأبعاد باستخدام مادة 
ري  لتصمیم یشبھ الدانتیل مع دقة تلبید اللیزر والذى الحرا

  )14(2013_یعطى مرونة  ولیونة معقدة 
  

   
Iris Van Herpen_ طباعة ثلاثیة الأبعاد بمادة ثلاثي

، الأصعب لتشكیل الملابس أسیتات السلیولوز والتى تعد
  2015_ وتعطى احساس الأقمشة الناعمة

  

  
Iris Van Herpen ،Susie 

Lau , Virginia Arthur 
الطباعة ثلاثیة الابعاد قماش 
_ مطبوع من الفولاذ المقاوم للصدأ

  2015ربیع 

تفصیل من القماش 
السابق المصنوع من 
  الفولاذ المقاوم للصدأ

     
Iris Van Herpen    دمج

بلورات الكریستال فى أقمشة 
ملابس السیدات ثلاثیة 

  2016_ربیع_ الأبعاد

  السابق تفصیل من الفستان
یوضح دمج بلورات 
الكریستال فى القماش 
  المطبوع ثلاثى الابعاد

  

  
Iris Van Herpen   طباعة

لأجزاء ھلامیة _ ثلاثیة الأبعاد 
  2016_من السلیكون  خریف

Iris Van Herpen   طباعة
ثلاثیة الأبعاد لأجزاء ھلامیة 

  2016_من السلیكون  خریف
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Iris Van Herpen  _یة الابعادطباعة ثلاث  

  2016_ ربیع_ملابس جاھزة للارتداء 
   

   
  

شركة و  Noa_Ravivمصمم الأزیاء نوا رفیف 
Stratasys ، الدمج بین أنماط الشبكیة المتحركة والطباعة

_ ثلاثیة الأبعاد في تصمیمات الملابس الرقمیة المطبوعة 
  2015أسبوع الموضة باریس 

  

  
Noa_Raviv استخدام طریقة تلبد _  نسیج معقد من الملابس

ویھدف الھیكل الشكلى الشبكى  _ اللیزر الانتقائي لانتاجھا 
إلى ایجاد طبقات متعددة من الخطوط النسجیة الرقیقة التي 

تحرك الجسم بطریقتة العضویة ومن خلال كینامیتیكا الجسم 
  )20( 2015المعتادة أسبوع الموضة باریس 

  :عة ثلاثیة الابعاد أزیاء مبتكرة باستخدام تقنیةالطبا
ان تكنولوجیا الطباعة ثلاثیة الأبعاد تسیر بخطى واسعة في عالم 
الموضة الأمر الذى یعطى فرصة لمصممى الأزیاء للأبتكار 

 Danit Pelegقامت  فعلى سبیل المثال.وكسر القیود التصمیمیة
أزیاء من مجموعتھا مستبعدة الخامات والمواد الصلبة  5بطباعة 

، لكسر والغیر مرنة وھي الخاصیة الأساسیة للقماشوالقابلة ل

فى ذات  القویة  والمرنة  والخفیفة    Fila Flexمستخدمة خیوط 
سترة صممت باستخدام " لیبرتي"الوقت وقد طبعت لھا شركة 

، قامت بتصمیم القطع الأخرى من مجموعتھاو Optitexبرنامج 
لانتاج  Mesostructuredوالتى استوحتھا من الأشكال الھیكلیة 

أشكال متعددة من المنسوجات المطبوعة تشبھ الدانتیل حیث 
ساعة لانتاجھا  400أنتجت أربع قطع استغرقت كل قطعة حوالي 

،والتى )20(بدایة من الفكرة التصمیمیة إلى النتیجة النھائیة 
  : توضحھا الصور التالیة 

  
المنفذة و نماذج مختلفة من الاقمشة المطبوعة ثلاثیة الأبعاد

  والتى تمییز بالمطاطیة والقوة والمرونة Fila Flexبخیوط 

  
فستان ثلاثى الأبعاد مطبوع بطابعات 

  Danit Pelegالانصھارمن 
تفصیل من 

  الفستان السابق
  

   
من الفساتین المطبوعة ثلاثیة الأبعاد  Danit Pelegمجموعة 

2015 )15(  
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فى استخدام  2016وقد بدأت دور الازیاء العالمیة  بحلول عام 
تقنیة الطباعة ثلاثیة الابعاد فى تنفیذ بعض تصمیماتھا مع اضافة 

والتى  )12(بعض الاضافات لھا مثل دار أزیاء كوكو شانیل 
  :توضحھا الصورة التالیة 

  
ثلاثیة الابعاد مرصعة باللؤلؤ ومزخرفة بشرائط   سترة مطبوعة

  2016الستان من تصمیم دار أزیاء كوكو شانیل شتاء 
   :Results of Researchنتائج البحث 

التكنولوجى فى مجال البرمجیات والألات لھ  ان التطویر-1
  أثر كبیر على مجال طباعة المنسوجات

واصفات امكانیة الحصول على منتج طباعى مطابق للم-2
  .القیاسیة

تحتاج و فتح أفاق جدیدة لمشروعات صغیرة صدیقة للبیئة-3
  .الى رأس مال صغیر

اضافة قیم جمالیة وتعبیریة وتصمیمیة جدیدة لاقمشة -4
السیدات المطبوعة لاثراء التصمیم الطباعي  وھیئة أقمشة

   .الرقمى
استخدام الخامات المستدامة فى صناعة المنسوجات المطبوعة -5

 .ثیة الأبعاد ذو تكلفة أقل وأسرع وأكبر فى الانتاجثلا
بعاد فى انتاج ملابس ثلاثیة الأ  یمكن استخدام الطباعة -6 

السیدات المطبوعة مباشرة دون القیام بالعملیات المعتادة 
  .الخ.....من غزل ونسج وحیاكة وصباغة وتجھیز

  :Recommendations توصیات البحث 
خصصى وممارسى التصمیم أھمیة تأھیل الطلاب مت-1

الطباعى الرقمى علمیا وعملیا على مھارات التصمیم 
التي یتطلبھا سوق و الأبعادورباعى الطباعى ثلاثى 

  .العمل
الاھتمام بتأھیل الخریجین والتدریب المستمر لھم على -2  

  .استخدام تقنیات الحاسوب
م أھمیة استخدام تقنیة الطباعة ثلاثیة الابعاد لاضافة قی-3  

  جمالیة وتصمیمیة وتكنولوجیة وبیئیة متنوعة وأكثر دقة 
بعاد الأورباعیة ضرورة الاستفادة من الطباعة ثلاثیة  -4    

  .فى تنفیذ منسوجات طباعیة مبتكرة
التدریب على الطرق والأسالیب الحدیثة فى تنفیذ -5

  .المنسوجات المطبوعة لتحقیق العالمیة فى التصمیم
لتحدید المشاكل البیئیة التى التواصل مع المصانع  -5

تواجھھا والعمل على حلھا من خلال ربط الدراسة 
  .النظریة بالواقع العملى

 راء لوضع حلول لخدمة البیئةتبادل المعلومات والأ -6
  .تطویر مجال طباعة المنسوجاتو

  : المراجع 
  : المراجع العربیة 

  
ترجمة واعداد "  3D Printing الطباعة ثلاثیة الابعاد" -1

  2015, ى عبد الحكیم البلاولىعل
 الأبعاد ثلاثیة الطباعة. "العزیز عبد رشید حسان -2
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