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 مجلة البحوث في مجالات التربية النوعية

 الاستفادة من تقنيات الطابعة ثلاثية الابعاد في اثراء ملابس السيدات 
 د.ايمان حامد، د.وئام محمد

 ممخص البحث:
تعد الطابعة ثلاثية الأبعاد من بين التقنيات الأكثر تقدمًا لإنتاج أجزاء بمواد مختمفة 

استخدام إمكانيات الطابعة لأغراض ومجالات متعددة. وىدفت الدراسة الحالية إلى 
مكانياتيا  ثلاثية الأبعاد في تنفيذ تصميمات ملابس نسائية والتعرف عمييا بأنواعيا وا 

يا للاستخدام والتطبيق في مجال صناعة الملابس والنسيج كذلك وتقنياتيا التي تؤىم
الحصول عمى قيم فنية تشكيمية ممبسيو مبتكرة، لذلك تم إنتاج أربع تصميمات بتقنية 

طابعة بروسا ، و 2020( لإصدار Blender 2.91ببرنامج ) الطابعة ثلاثية الأبعاد
( وىي الأكثر انتشاراً FDM) البناء بالتّرسيب المنصير ( تستخدمprusa Steelستيل )
( وىي مادة  بلاستيك قابمة لمتحمل حيوياً و صديقة لمبيئة PLAمادة الطباعة  )وكانت 

وتم استخدام استمارة لتقييم التصميمات المنفذة تحت البحث )من إعداد الباحثتان( وجاء 
ميم الأول ترتيب التصميمات طبقاً لآراء السادة المحكمين ىي التصميم الثالث ثم التص

ثم التصميم الثاني ثم الرابع، وقد يرجع ذلك إلى تعدد طبقات تنفيذ التصميم والألوان 
المستخدمة كذلك التوظيف الجيد لمتصميم المنفذ بتقنية )ثلاثية الأبعاد( في أماكن 

الطابعة ثلاثية الأبعاد من التقنيات الحديثة التي تتميز ، مما يدل عمي أن الكورساج
فائقة يمكن الاستفادة منيا في صناعة الملابس والنسيج وأن زيادة طبقات بإمكانيات 

انتاج القطع المنفذة يزيد من الجانب الجمالي لمملابس المنتجة ، و أنو يمكن استخدام 
الطابعة ثلاثية الأبعاد في تنفيذ ملابس قابمة للارتداء وتسمح بحرية الحركة كما تتفق 

 وخطوط الموضة العالمية.
 ملابس السيدات. -الطابعة الرقمية )الطابعة ثلاثية الأبعاد(  الكممات المفتاحية:
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sUsing Digital Printing Techniques to Enrich Ladies' clothe 

 

Abstract:  

    3D printer is among the most advanced techniques for 

producing parts with different materials for various purposes and 

fields. The objective of the study is to use the 3D printer's 

potential to implement women's clothes designs and to identify 

them, their types, capabilities and techniques that qualify them for 

use and application in the garment and textile industry, as well as 

to acquire innovative dress art values. So, four designs were 

produced with the 3D printer technology with(Blender 2.91) for 

2020, and the( prusa Steel) printer using the fused deposition 

construction (FDM), which is the most widespread. The printing 

material (PLA) was biodegradable and environmentally friendly 

plastic, and a questionnaire was used to evaluate the designs 

carried out under the research (by researchers). The design 

arrangement according to the opinions of the Presiding Officers 

was third design, first design, second design, and the fourth 

design, possibly due to the many layers of design implementation 

and the colors used, as well as the good recruitment of the 

technical (three-dimensional) design in the corsage. This indicates 

that the 3D printer is a modern technology with great potential for 

garment and textile manufacturing and that increasing the layers 

of production of executed items increases the aesthetic aspect of 

the clothing produced. And that the 3D printer can be used to 

implement wearable clothing that allows free movement as 

consistent with global fashion lines. 

Keywords: Digital printer (3D printer) - ladies' clothing. 
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 المقدمة والمشكمة البحثية:
التكنولوجيا، وأصبح ليا العديد من  تطور ىائل وسريع في العصر يشيد ىذا         

كنولوجيا تطور أساليب الانتاج، الآثار في كافة مجالات الحياة، ومن أبرز آثار الت
والموضة كمنتج بكل ما تحممو من عمميات عقمية كوضع التصميم والابتكار 

تأثرت  (2017)حسان،  وعمميات إجرائية لتنفيذ التصميم في صورة منتج نيائي
بشكل كبير بالتطور التكنولوجي الحالي، فمم تكن الموضة بمنأى عن ىذه الثورة، 
ومع رغبة المصممين الكبيرة لتقديم تصميمات مبتكرة لا يقدرون عمى الوصول إلييا 

ثلاثية الأبعاد واستخداميا  الطباعة باستخدام الأقمشة التقميدية، ظيرت الحاجة إلى
في مجال الملابس والنسيج، التي جعمت من الممكن تحويل الأفكار الخيالية 
والمجسمات التي تدور في تصورات المصممين من مجرد فكرة بقمم رصاص إلى 

 تصميم حقيقي ممموس يمكن ارتداؤه. 
ثية الأبعاد أحد التطورات الحديثة في مجال تقنية التصنيع. وتعد الطباعة ثلا        

والاسم  .ويُعرف ىذا أيضًا بعممية تصنيع الإضافات أو عمل نموذج أولي سريع
آلة الكتابة التي تم تطويرىا لتقميل الدورة الزمنية  Rapid Proto الأصمي ىو

وتقوم آلة  .ادلتطوير المنتج والآن أصبحت تعرف بآلات الطباعة ثلاثية الأبع
الطباعة الثلاثية الأبعاد بطباعة منتج ثلاثي الأبعاد بشكل تدريجي بناءً عمى الأوامر 

 .CAD (Shaw, 2016).من ممف رقمي تم إنشاؤه باستخدام برنامج 
 ،STL (Stereolithography) ويجب تحويل ىذا الطراز إلى تنسيق ممف          

يقوم برنامج متخصص بتقسيم النموذج أفقياً لإنتاج مقاطع عرضيّة لمجسم لكل حيث 
ارتفاع يتم نقمو من الكمبيوتر إلى الطابعة الثلاثية الأبعاد. وتمثل ىذه الشرائح 
المحيط ثنائي الأبعاد لمنموذج، والذي إذا تم وضعيا معاً، فسوف يتشكل الجسم 

ك، يمكن اختيار سمك الطبقات، وىذا يعني بالإضافة إلى ذل .الأصمي ثلاثي الأبعاد
 .(Campbell & Christopher, 2011) .في الأساس دقة الطباعة

وىناك العديد من تقنيات الطباعة ثلاثية الأبعاد، والتي تستند جميعيا إلى مبدأ         
 "مذجة الترسيب بالمنصيرمختمف من مبادئ الييكل ثلاثي الأبعاد. وتعتبر تقنية "ن

(FDM) ويعود سبب ذلك إلى أنيا ذات  .ىي التقنية المستخدمة عمى نطاق واسع

https://manshoor.com/science/3d-print-artificial-body-parts/
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 تكمفة منخفضة وسريعة وتوفر مجموعة كبيرة من المواد والأدوات المتينة والقوية
(Turner, Strong, & Gold, 2014). 

ويستخدم ىذه التقنية عدد كبير من المينيين مثل الميندسين والمصممين         
والمعممين، ويمكنيم إنشاء أي نموذج أولي أو منتج لتمبية احتياجاتيم. ويستخدم ذلك 
عمى نطاق واسع في صناعات الفضاء الجوي والطيران والسيارات والصناعات 

التقنية في تنفيذ مكملات الملابس،  الطبية والأحذية كما يستخدم المصممون ىذه
 .(Shaw, 2016)والملابس.

ومن مميزات الطابعة ثلاثية الأبعاد عن غيرىا من تقنيات التكوين والتصنيع         
واقل تكمفة، كما أنيا تتيح تصميم تكوينات معقدة  أنيا توفر حمول أسيل وأسرع

 .(2019)الحوسني، تحتاج إلى تداخل الكثير من عمميات التصنيع العادية. 
ومؤخرا استخدمت الطابعة ثلاثية الأبعاد في صناعة المجوىرات والملابس كما          

استخدمت في صناعة الأحذية بالشكل والحجم المطموب وأيضا في صناعة القبعات 
 (2019)دومة، أرحومة، إسماعيل، و أبو كراع،  والحقائب وكل ما يتعمق بالموضة

. 
ومع استمرار تقدم وتطور تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد وسيطرتيا عمى آخر           

أخبار عالم الصناعة يتجو الكثير من المصممين إلى استخداميا فيما لا يمكن 
صناعتو في عالم الموضة بالطرق التقميدية. حيث توفر الطابعات ثلاثية الأبعاد 

ى صنع ملابس واكسسوارات أيضاً. وقد أخذت الآن امكانيات متنوعة، فيي قادرة عم
صناعة الموضة والأزياء الصدارة في استخدام الطابعة ثلاثية الأبعاد في تصميم و 
تنفيذ الملابس الراقية، وذلك بسبب تميز مجال صناعة الأزياء بحب التجربة وتجديد 

 Zoeمصممة الأزياء الشابة "كانت .و (2016)عبد الله، وتنويع مصادر التصميم 
Dai من أوائل الذين استخدموا الطابعة ثلاثية الأبعاد في صناعة الموضة عندما "

صممت وصنعت حذاءً نسائياً بالاعتماد عمى ىذه التقنية غير أن الحذاء الذي 
صنعتو يصمح لمعرض فني وليس للاستعمال اليومي، واعتمدت زوي في إنجاز 

، كما قامت FDMو  EOS  عين من الطابعات الذكية وىمامشروعيا عمى نو 
والتي تعد من الرائدات في ىذا  “ Iris Van Herpen ”مصممة الأزياء اليولندية
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نما مصنوعة المجال ، مؤخرا بعرض أول مجموعة فساتين بدون تفصيل وخياطة وا 
فساتين بطابعة ثلاثية الأبعاد، حيث قامت طابعات موصولة بحاسبات بتكوين ىذه ال

بشكل ثلاثي الأبعاد. فبدلًا من الورق تقوم ىذه الطابعات بتشكيل الأجسام ثلاثية 
الأبعاد باستخدام مواد بلاستيكية أو بوليمر او جص أو مواد أخرى مسيمة في تكوين 

 (https://edelscope.com, 2013)المنتج طبقة فوق طبقة
(https://www.dezeen.com, 2013). 

ولمواكبة التطور السريع في تكنولوجيا تنفيذ وانتاج الملابس، وفي محاولة لإثراء مجال 
الطابعة  إمكانيو استخدامتصميم وتنفيذ ملابس السيدات قامت الباحثتان بدراسة 

لمسيدات صالحة ثلاثية الأبعاد في تصميم وتنفيذ تصاميم مقترحة لمملابس الخارجية 
 .للارتداء

 أهداف البحث: 
 استخدام إمكانيات الطابعة الثلاثية في تنفيذ تصميمات ملابس نسائية. .1
مكانياتيا وتقنياتيا التي تؤىميا  .2 التعرف عمى الطابعة ثلاثية الأبعاد بأنواعيا وا 

 للاستخدام والتطبيق في مجال صناعة الملابس والنسيج.
تشكيمية ممبسيو مبتكرة بتقديم تصميمات منفذة باستخدام . الحصول عمى قيم فنية 3

 إمكانيات وتقنيات الطابعة   ثلاثية الأبعاد.
 أهمية البحث:

إيجاد فرص أكثر للإبداع والابتكار في مجال تصميم وتنفيذ الملابس باستخدام  -1
 الطابعات ثلاثية الأبعاد.

فير المعمومات اللازمة مواكبة التطور التكنولوجي السريع في تنفيذ الملابس وتو  -2
 لمصمم الأزياء لتطوير تصميماتو لتلائم أحدث التقنيات.

 .توضيح أىمية استخدام التقنيات الحديثة في إثراء صناعة الملابس -3
الارتقاء بالممارسة الإبداعية في مجال تصميم الأزياء من خلال إيجاد مداخل  -4

 جديدة لمرؤى الفنية.
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 :فروض البحث
الطابعة ثلاثية الأبعاد في ابتكار وتنفيذ تصميمات ممبسيو يمكن استخدام  -1

 نسائية قابمة للارتداء.
يوجد فرق دال إحصائياً بين آراء المحكمين في تقييم التصميمات المنفذة   -2

 باستخدام الطابعة الثلاثية الأبعاد.
يوجد فرق دال إحصائياً بين المتوسطات الوزنية لمتصميمات المقترحة  -3

 وبعضيا.
 البحث: حدود
 –أجزاء الطابعة  –أنواعيا  -الطابعة ثلاثية الأبعاد )مفيوميا الحد الموضوعي:     

 -تطبيقاتيا  –برامج التصميم المستخدمة  –آلية عمميا    –طرق الطباعة 
 مميزاتيا(.

 (.40حتى  25)ملابس خارجية لمسيدات من عمر  الفئة المستهدفة:   
 منهج البحث: 

تم استخدام المنيج التحميمي لدراسة أسموب الطباعة ثلاثية الأبعاد وطريقة عمميا 
واستخداماتيا، ثم المنيج التجريبي لتنفيذ التصميمات الممبسية المقترحة باستخدام 

 الطابعة ثلاثية الأبعاد.
 مصطمحات البحث:

 الطباعة الرقمية ثلاثية الأبعاد:-
، طبع عمي، طبع النسخ المتعددة من الكتابة مصدر طبع طباعة:التعريف المغوي: 

)مفرد( اسم مؤنث منسوب إلى رقم، لغة رقمية،  الرقمية:أو الصور بواسطة الآلة. 
لغة تعد خصيصاً طبقاً لقواعد معينة لتستخدم في الحاسبات الالكترونية كوسيمة 

)عمر،   متكوّن من ثلاثة أبعاد ، طول وعرض وارتفاع :ثُلاثيّ الأبعادلمعمل بيا. 
2008). 

التعريف الاصطلاحي: ىي عبارة عن مجموعة من عمميات صناعية يستخدم فييا 
مواد تصنيع مختمفة وتتم بطريقة تسمي طريقة الطبقة فوق الطبقة أو عممية التصنيع 



 

 5111 

 2021 مايوـ  والثلاثون الرابعـ العدد  السابعالمجمد 

 مجلة البحوث في مجالات التربية النوعية

ل بالإضافة وىي طريقة لصناعة نماذج ثلاثية الأبعاد حيث يمكن خمق نموذج كام
 . (Kamran & Saxena, 2016 ) في عممية واحدة.

التعريف الاجرائي: تعرفيا الباحثتان عمى أنيا طباعة طبقات متعددة لإنتاج مجسم  
تبعاً لنظام حاسوبي متخصص في تصميم الأجسام المتحركة بخطوة واحدة وزمن 

 أقل لمتنفيذ.
 ملابس السيدات:-
ألبس عمي يمبس، إلباساً، فيو ممبس، ألبسو ثوباً ونحوه:  ملابس: المغوي:التعريف -

السيدة)مفرد(: كل امرأة متزوجو، وىو لقب يطمق السيدات: كساه إياه، غطاه بو. 
 (2008)عمر،  عمى المرأة تعبيراً عن الاحترام.

مى كل ما يتعمق بالكساء التعريف الاصطلاحي: الممبس ىو مصطمح يطمق ع-
 .   (2016)سالمان، حمودة، و الششتاوي،  وفنون استخدامو.

التعريف الاجرائي: تعرفيا الباحثتان عمى أنيا الملابس التي تتميز بتصاميم  -
وألوان خاصة بالسيدات، وىي إحدى أىم الأساسيات التي يُعنى باختيارىا بحرص، 

 تعكس جمال مظيرىم الخارجي، وتعبر في الوقت نفسو عن أذواقيم. كونيا
 الدراسات السابقة:
إلي أن   (Liu, Wang, Yanqing, & Beicheng, 2019)أشارت دراسة 

تكنولوجيا نمذجة الترسيب المنصيرة ) الطباعة ثلاثية الأبعاد( تستخدم عمى نطاق 
ضاء الجوي وصناعة السيارات والأدوات المنزلية الذكية واسع في صناعة الف

والأدوات المكتبية ووسائل المساعدة في التدريب واليدايا الإبداعية لاستخداميا 
السيل، والتشغيل البسيط، وانخفاض التكمفة، وىدفت الدراسة إلي تعديل خواص 

(PLAثلاثية  ( والتي يتم تطبيقيا عمى نطاق واسع في تكنولوجيا ) الطباعة
( لتحقيق نقطة انصيار منخفضة ليا ، وجعميا غير سامة، ولا تسبب FDMالأبعاد

تييج، وجعميا أيضا متوافقة بيولوجيا بشكل سميم. وقد كانت النتائج ليا أىمية في 
ثراء تطبيقات  تحسين الخصائص الكاممة، وتعزيز التطبيقات الوظيفية، وتوسيع وا 

 & , Zsidai , Muammel) وأضافت دراسة ثية، الأجزاء المطبوعة بالأبعاد الثلا
Marczis, 2020)أن تقنية Modeling (FDM)  المستخدمة حاليًا تعد أكثر



 

 5111 

 2021 مايوـ  والثلاثون الرابعـ العدد  السابعالمجمد 

 مجلة البحوث في مجالات التربية النوعية

تقنيات الطباعة ثلاثية الأبعاد استخدامًا، ولتحسين خواص الطباعة ثلاثية الأبعاد تم 
ة اختبار من البوليمرات المستخدمة إجراء اختبار مقاومة الشد لاثنان وسبعون قطع
  (Abdel Baky, 2020) أما دراسةوتقييميا، وفحص الخصائص الميكانيكية ليا. 

فوجدت أن مشاكل الحفاظ عمى التراث الأثري تزداد، وقد بدأ العمماء في البحث عن 
عادة الإنتاج والحفاظ عميو، ليذا زاد الاىتمام  طرق جديدة غير تقميدية لممحاكاة وا 
بالتصنيع الرقمي، وقد ناقش البحث إمكانية اعتماد نماذج تصميم تحاكي الأثاث 

عادة تصنيعيا رقمياً مرة أخرى. وقد التراثي من خلال الحاسوب. ويتم  إنتاجيا وا 
اختيرت عينات من قطع أثاث تاريخية تم فييا تطبيق طريقة النمذجة الرقمية عمييا 
مع مراعاة تنوع ىذه العينات من حيث الفترة التاريخية بين المصرية القديمة 

عادة تدويره والكلاسيكية، وتم استخدام النماذج الرقمية لمحاكاة الأثاث الكلاسيكي  وا 
إلى إيجاد نقطة  (Salem & Mohammed, 2019) وسعت دراسة رقمياً.

انطلاق جديدة لإنتاج الأعمال الفنية لمطباعة في خط إنتاج للأثاث من خلال توسيع 
وتوصل المفاىيم لمرؤية والتأكيد عمى كيفية استغلال الأساليب التكنولوجية الحديثة 

لبحث إلى انو يمكن الاستفادة من الخواص البلاستيكية لمطباعة الرقمية كتقنية ا
رقمية في عممية تطوير تركيبات مبتكرة من المنتجات المطبوعة مناسبة لإنتاج 

أن مصمم الأثاث في حاجة   (2018)مرغم، الأثاث، ومن نفس المنطمق وجدت 
إلى تبني استراتيجيات جديدة وبدائل غير تقميدية ،أو لا منطقية نابعة من تطور 
التقنيات الحديثة والتحول الرقمي المرتبط بكل فروع العمم ،تمكنو من تنمية ميارات 
التفكير الإبداعي، وتوصمت لأىمية استخدام الطباعة الرقمية ثلاثية الأبعاد في زيادة 

)حسين و محمود، قدرة المصمم عمى الابداع خارج حدود المنطق. لذا وجدت دراسة 
أنو من الضروري عمل دراسة تحميمية لكل نوع من أنواع الطابعات ثلاثية  (2016

الأبعاد عمى حدة لمتعرف عمى نوع الطابعة المناسب لتصميم وحدة الأثاث المطموب 
توصمت إلى إمكانية تنفيذ التصميمات المعقدة باستخدام تقنية الطباعة ا، و ْتنفيذ

ي في الدقة والذي يقضي ْثلاثية الأبعاد بكميات كبيرة )إنتاج كمي، وبشكل متنا
نتاج أثاث بلا لحمات  عمى مشاكل التجميع في وحدات الأثاث الكبيرة الحجم ، وا 

في المنتج مع الحفاظ عمى )قطعة واحدة(،خفيف الوزن بسبب وجود تفريغ داخمي 
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أيضاً عمى أن الريادة في  (2017)عبد النبي ، متانتو وجودتو. كما أكدت دراسة 
الفكر الإبداعي لا تأتي إلا باستخدام التكنولوجيا المستحدثة كمنطمق لكل جديد، 

زجاج المستخدم في وذلك بعد استخداميا لمطباعة ثلاثية الأبعاد في مجال صناعة ال
فاىتمت بالمنتجات التي  (Yap & Yee, 2014)أما دراسة خدمة المجتمع. 

يستخدميا الأفراد في مختمف أسموب حياتيم عمى اعتبار ان ذلك يعكس حياة الأفراد 
ويعبر عن اليوية الشخصية.  كالديكور المنزلي والمعدات الرياضية والآلات 
الموسيقية والأزياء.  وناقشت جدوى استخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد لممنتجات التي 

حياة للأفراد" فمكل فرد ذوق خاص بو"، وخاصة منتجات الأزياء القابمة تمثل نمط ال
للارتداء، من حيث جوانب عمميات التصميم وكذلك عمميات التصنيع لتنفيذ الأزياء 
القابمة للارتداء. وتوصمت الي أنو يمكن بسيولة استخدام الطابعات ثلاثية الأبعاد 

وىدفت دراسة  ط الحياة الفردية.لدمج الإبداع وتخصيص الممسات الخاصة بأنما
ah, & Jang, 2015)-(Kim, Jin  إلى توضيح القيم الجمالية بين عواطف

الإنسان والتعبير عنيا بطريقة تكنولوجية بطريقة عصرية، حيث تقوم بتحميل 
خدام التفاعمية القائمة عمى السرعة لمتعبير المجرد باستالخصائص التكوينية 

المكونات المعمارية وصور الكون واليياكل الموضوعية من خلال صور الفضاء 
وتعتمد في ذلك عمى مبادئ تقنية الطباعة ثلاثية  التي تتداخل مع الأشكال البشرية

وتوصمت الدراسة إلى انو يمكن لتقنية  .الأبعاد ووجية نظر الجماليات الميكانيكية
الطباعة ثلاثية الأبعاد أن تكون مبدعة في مجال الأزياء، وأن تعرض صورًا سريعة 
للأسموب التكنولوجي الجديد من خلال العديد من الأعمال الخاصة بالأزياء مع 

 التطوير المستمر لمتقنيات.
 الدراسة النظرية:

 مفهوم الطباعة ثلاثية الأبعاد:
الطباعة ثلاثية الأبعاد تعد أحد أشكال تكنولوجيا التصنيع، يتم فييا تكوين جسم 
ثلاثي الأبعاد بوضع طبقات رقيقة متتالية من مادة ما فوق بعضيا البعض. 
وتتيح الطابعات ثلاثية الأبعاد لممطورين القدرة عمى طباعة أجزاء متداخمة معقدة 

مختمفة وبمواصفات ميكانيكية التركيب، كما يمكن صناعة أجزاء من مواد 
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وفيزيائية مختمفة ثم تركيبيا مع بعضيا البعض، وتنتح الطباعة ثلاثية الأبعاد 
نماذج تشابو كثيراً منظر ومممس ووظيفة النموذج الأولي لممنتج، وتعتبر 
الطابعات ثلاثية الأبعاد في العادة أسرع وأوفر وأسيل في الاستعمال من 

 .(2019)دومة، أرحومة، إسماعيل، و أبو كراع، خرى تكنولوجيات التصنيع الأ
  أنواع الطابعات ثلاثية الأبعاد:

    SLS، SLMطابعات الميزر مثل الطابعات التي تعمل عبر تقنيات -1
( وىي الأكثر FDMطابعات الثرموبلاستيك أو البناء بالترسيب المنصير )-2

 استخداميا في تنفيذ تصميمات البحث المقترحة.والتي تم  انتشاراً 
 DLP، SLAالطابعات الضوئية مثل الطابعات التي تعمل عبر تقنيات -3

 .  (Kamran & Saxena, 2016 ) ،(2016)شمتوت، 

 الأبعاد )طابعات الثرموبلاستيك(:أجزاء الطابعة ثلاثية 
(https://geeksvalley.com/tutorials/ ،2021)  

 أجزاء الطابعة )طابعات الثرموبلاستيك( موضحة بالجدول التالي:
 الثرموبلاستيك ( يوضح أجزاء الطابعة ثلاثية الأبعاد1جدول )

صورة لمطابعة 
ثلاثية الأبعاد 
 الثرموبلاستيك

 

 الأبعادأجزاء الطابعة ثلاثية 
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الييكل ىو الإطار الخارجي الذي  الييكل
يربط جميع أجزاء الطابعة معاً، 

ويصنع من الألومنيوم، الخشب، أو 
الحديد، أو الفولاذ المقاوم لمصدأ 

ويكون إما مفتوح أو مغمق. ويجب 
أن يكون ىيكل الطابعة صمبا وقويا 

لمطباعة بشكل دقيق. فإذا زادت 
ابعة السرعة عن حد معين فإن الط

تبدأ بالاىتزاز مما يؤثر عمى نتائج 
 الطباعة.

 

وىو سطح مستوي لبناء المجسمات  منصة البناء
المطبوعة عميو. ويسمى ىذا السطح 
عادة منصة البناء. بعض الطابعات 

لدييا منصة طباعة ساخنة، 
والبعض الآخر تحتوي عمى منصة 
زجاج أو لوحة أخرى غير ساخنو، 

 20x20 وتختمف في مقاساتيا من
  .30x30إلى 

الأجزاء 
 المتحركة

مجموعة من المحركات الخطوية 
حيث يتم ربطيا بمسامير أو حزام أو 

غيرىا من النظم المعمقة عمى 
لبناء النموذج ثلاثي الأبعاد.  البكرات

، X يجب أن تتحرك في ثلاثة أبعادو 
Y ،Z  .لبناء النموذج ثلاثي الأبعاد

محركات  4إلى  3لذلك ىناك 
خطوية والتي تستخدم لإعطاء 

الحركات إلى ىذه المحاور. فتتحرك 
وتحرك الفوىة  Y المنصة في اتجاه

أو تتحرك المنصة في  Y و X بتجاه
 وتتحرك الفوىة في اتجاه Z اتجاه
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Xو Y ويوجد لكل اتجاه محرك ،
ويستخدم محرك واحد آخر لدفع 
المادة )الخيوط( باتجاه الفوىة 

  .الساخنة
ات الكتروني
 التحكم

وىي معالجات دقيقة متوافقة مع 
أنظمة تحكم بسيطة جدا، وىي 
المسؤولة عن تشغيل جميع تمك 

 المكونات والتحكم فييا. 

 

وىو الجزء المسؤول عن سحب  الطارد/البثق
المادة الخام وصيرىا ومن ثم نفثيا 
إلى منصة البناء، وأغمب الطابعات 
بيا طارد واحد لذلك يكون طباعة 
المجسم باستخدام لون واحد )أو 
خامة واحدة( فقط. ولكي نستطيع 
تغيير المون أثناء الطباعة يجب 
إيقاف الطابعة واستبدال بكرة 

الأسلاك بمون آخر )أو مادة أخرى(. 
في حين بعض الطابعات الأخرى، 
تحتوي عمى طاردين اثنين، فتكون 

قادرة عمى طباعة المجسمات 
 )أو لونين( باستخدام اثنين من المواد

 

الفوىة 
(Nozzle) 

ىي واحدة من القطع الأكثر أىمية 
في الطابعة، وىي قابمة لمتبديل، 

ويختمف قطرىا حسب حجم المنتج 
ودقة وسرعة الإنتاج وتحتوي عمى 

ثقب صغير لخروج المادة 
 المنصيرة. 
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وظيفتو سحب المادة الخام ودفعيا  المحرك الخطوي
يق ترس إلى أنبوبة التسخين عن طر 

التدوير يتم التحكم في المحرك من 
لوحة التحكم لتعيين مقدار الكمية 

المراد سحبيا وسرعة السحب 
 والانصيار ومقدار التراجع.

 
يقوم برفع حرارة المادة الخام لدرجة  السخان

الانصيار ليسيل صبيا. ويحتاج 
السخان إلى حساس لمحرارة لمتحكم 

ومعرفة درجة الحرارة من لوحة 
 تحكم،ال

 

يتم دفع المادة الخام فييا عن طريق  أنبوبة التسخين
المحرك لتصل إلى السخان. وىي 
ميمة جدا لضمان أن الحرارة لا 

تنتقل إلى البلاستيك وتقوم بصيره 
قبل أن يصل إلى الفوىة. وتسمى 
ىذه الظاىرة بزحف الحرارة وتسبب 

  . PLAالتكدس خاصة مع 
المبرد أو 
 المروحة

تعمل ىذه المروحة كمما كانت 
النياية الساخنة دافئة، فتصميم 
أنبوبة التسخين وحده غير كافي 
فالأنبوبة تحتاج غالبا إلى تبريد 

لضمان صلابة الجزء الذي فوقيا 
 وعدم تأثره بحرارة السخان. 

 

 ،(015Jackson Beau مواد حبر الطباعة ثلاثية الأبعاد:
ىناااك ماادى واسااع لأنااواع مااواد الطابعااة ثلاثيااة الأبعاااد، والتااي يااتم توفيرىااا فااي مختمااف 
الحالات، )المسحوق، والخيوط، والحبيبات، والاراتنج، والكرياات(، وقاد ياتم تطاوير بعاض 
تمك الماواد وفقااً لناوع الطابعاة أو ناوع التطبياق المساتخدمة لأجماو ومان أشاير تماك الماواد 
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،السيراميك، PLA، Lay Wood، المعادن، ABSأو البولي آميد، المستخدمة:)النايمون 
 الورق، المواد الحيوية، الأطعمة(.

(Jackson, 2015) 

 طرق الطباعة ثلاثية الأبعاد:
تعمل (: Fused Deposition Modellingطريقة البناء بالترسيب المنصهر ) .1

البلاستيك المصيور، ما يعني أنيا تتطمّب  بأسموب الطباعة بالانصيار. وتستعمل
درجة حرارة عالية. وتستخدم مواد بلاستيكية حرارية عن طريق نفثيا خلال نافث أو 
قاذف. لعمل الطبقة الأولى لممنتج، وتكون رقيقة تماماً. وبعدىا، تضيف الطابِعة 

وق بعضيا طبقة فوقيا، فيصبح ليا ارتفاعاً معيناً، ثم ترتصف الطبقات تدريجياً ف
 .بعضاً، إلى أن يظير المنتج المراد صنعو

 (:SLS Selective laser sinteringطريقة التمبيد الانتقائي بالميزر ) .2
تستخدم أشعة الميزر كمصدر لمضوء والمادة التي يطبع بيا النموذج تكون بصورة 
مواد مسحوقة. إذ تسقط أشعة الميزر عمى مرآتين صغيرتين تتحركان عمى محورين 
أفقيين، فينعكس خط أشعة الميزر عمى سطح ممموء بالمسحوق التي تتحول إلى 

لطبقة الأولى، ثم تضاف إلييا بمورات فور تعرضيا لضوء الميزر. وبذلك تتكون ا
 بقية الطبقات تباعاً، إلى أن يظير المنتج المطموب في شكل كامل.

تعتمد عمى طباعة الأجسام (: Stereo lithographطريقة البممرة الضوئية ) .3
والنماذج باستخدام خزاناً مميئاً باراتنج سائل ضوئي التبممر، مثل مادة الريزن 

التكنولوجيا عن سابقتيا بأنّيا تعتمد عمى إسقاط  الحساسة لمضوء. وتختمف ىذه
صورة ضوئية بمون واحد مسمطة عمى سطح الطباعة لمدة زمنية معينة، كي 

، (Shaw, 2016)يستنسخ الشكل النيائي لممنتج المطموب، بصورة تدريجية. 
 .(2019أبو كراع، )دومة، أرحومة، إسماعيل، و 
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   :آلية عمل الطابعة ثلاثية الأبعاد )طابعات الثرموبلاستيك(

 أولا: تصميم المنتج:
يتم تصميم المنتج باستخدام أحد برامج التصميم ثلاثية الأبعاد مفتوحة المصدر، والتي  

(، ,plender,Open SCAD,Tinker CADتعمل عمى أي نظام تشغيل، مثل :)
(، وىي الصيغة المدعومة .STLمن التصميم يتم حفظ الممف بصيغة ) وبعد الانتياء

 في الطابعة ثلاثية الأبعاد.
 (:(G Codeثانياً: تحويل التصميم إلى كود تفهمه الطابعة 

 Gالطابعة ثلاثية الأبعاد ىي عبارة عن آلة ميكانيكية، متصمة بجزء إلكتروني 
Code) ،والتي لا تفيم معنى ىذه التصاميم إلا (، وىو المتحكم في حركة الآلة بالكامل

باستخدام برامج وسيطة تحول ىذه التصاميم إلى كود يفيمو المتحكم )الجزء 
الإلكتروني(، وىو عبارة عن ممف يحتوي عمى جميع أوامر الطابعة مثل )درجة حرارة 
انصيار المادة الخام، عدد الطبقات، سمك الطبقة، كمية المادة الخام، حجم المجسم، 

 عدد النسخ المطموبة، سرعة ودقة الطباعة(.

 ثالثا: تجهيز الطابعة وتحميل الجي كود لمطابعة:

يتم توصيل الطابعة بالحاسب الآلي، ونقل ممف الجي كود باستخدام أحد البرامج، وذلك 
لمتمكن من التحكم في الطابعة أثناء التشغيل، ثم البدء في تسخين الطابعة لإدخال 

 ، ثم ضبط نقطة البداية وتثبيت سطح الطباعة جيداً.Filamentالمادة الخام

 رابعاً: عممية الطباعة نفسها:
تقوم الطابعة برسم وتحديد الإطار الذي ستعمل فيو، ثم تكوين الطبقة الأولى، يمييا 

 باقي الطبقات تباعاً.
 خامساً: تشطيب الطباعة:

ا يمكن تموين المجسم بألوان مثل إزالة المسحوق المتبقي، وغسل الجسم المطبوع، كم
  .(Kerbelis, 2014) أخرى وفقاً لمتصميم.
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 (https://geeksvalley.com/tutorials/, 2021) ( طريقة عمل الطابعة ثلاثية الأبعاد1شكل )

 برامج التصميم ثلاثي الأبعاد:
وجاء ذلك لتمبية احتياجات  برامج التصميم ثلاثي الأبعاد،يوجد العديد من 

صناعية في مجالات مختمفة كالطيران، النقل، تصميم الأثاث أو الأقمشة والأزياء 
وأشياء أ خري كثيرة، ويتم تقسيم النموذج ثلاثي الأبعاد لجعمو قابلًا لمطباعة ثلاثية 

الأفقية باستخدام برنامج إلى مئات أو آلاف الطبقات  من خلال شرائح الأبعاد
التقطيع، وتم تصنيف البرامج ذات الفئات المختمفة بناء عمى نمط التصميم ثلاثي 

 الأبعاد كالتالي:
تجماع باين الأشاكال اليندساية المختمفاة لإنشااء كائناات برامج النمذجة الصـمبة:  -1

جديدة، ويستند إلى نيج الطبقات، ويلائم ذلك التصاميم اليندسية ويصعب معو 
إنشاااااء كائنااااات عضااااوية )مثاااال الأشااااخاص والحيوانااااات وغيرىااااا( مثاااال برنااااامج 

Tinkercad ،Fusion360. 
وىاو سايل التنقال  (Free Cad) برنـامج برامج النمذجـة الحـرة ثلاثيـة الأبعـاد: -2

وتعااديل النمااوذج ماان خاالال التصاافح فااي محفوظااات النمااوذج وىااو ماان الباارامج 
 المجانية التي تؤكد عمى الدقة مع انعدام حرية التصميم.

يوصف البرنامج بأنو أداة تفكيك الأدوات الرقمية، ويستخدم  :ZBrushبرنامج  -3
 اب وأي شكل عضويىذا البرنامج لتصميم المنحوتات والتماثيل وشخصيات الألع

(Twaij & Imad, 2020) . 
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 أشهر برامج التصميم الخاصة بالطابعات ثلاثية الأبعاد
-COSMOS-3D Studio Viz-Form Z -3D studio Max-Inventor-

Alias-LightWave 3D-AutoCAD-Magics e-RP-Benley Triforma-
Maya-Blender-MicroStation- CATIA-Randrop GeoMagic-

Mimics- Pro/ENGINEER (Negis ،2015)، (Bhandari ،2014) 
 تطبيقات الطباعة ثلاثية الأبعاد:

يجرى البحث عمى ، باستخدام المواد الحيوية كمواد خام لمطباعةفي مجال العموم: 
الأنسجة الحية لتطوير التطبيقات الخاصة بطباعة الأعضاء البشرية سواء لمزرع، أو 
استبدال الأنسجة الخارجية لمجسم، وفي مجال طب الأسنان. كما تم صناعة نماذج 
خاصة بالأعضاء البشرية كالأطراف الصناعية، كما استخدمت في صناعة الأجيزة 

مت أيضاً في المشاريع اليندسية بشكل دقيق وسريع كيياكل والأدوات الطبية، واستخد
البيوت والمباني والكباري وغيرىا، وتم ايضاً استخداميا في مجال التعميم لإنتاج النماذج 
التعميمية للأعضاء البشرية والترب الزراعية وعموم الفضاء وغيرىا من النماذج 

 التعميمية. 

لوجيا المنظمات الصناعية من إنتاج النماذج وتُمكن ىذه التكنو  في مجال الصناعة:
الأولية لممنتجات والتأكد من التصميمات والتي تؤدي لتبسيط وتسريع عمميات تصميم 
وتصنيع المنتجات الجديدة ، كما يمكن أن يدعم التصنيع بإضافة فكرة المصنع الذكي 

 الف في المنتجاتمن خلال السرعة في الإنتاج والحرية في التصميم وتقميص الفاقد والت
وتم استخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد في صناعة قطع غيار الطائرات . (2019)كامل، 

والمركبات الفضائية وفي صناعة السيارات وقطع غيارىا والاطارات، وفي صناعة 
خدام الطابعة ىياكل الريبوتات والإلكترونات، وفي صناعة السيراميك. ومؤخرا تم است

، حيث يتم استخدام (Matias, 2015)ثلاثية الأبعاد في انتاج بعض الأطعمة 
الأطعمة باعتبارىا مواد لحبر الطباعة ،وأشير ىذه الأطعمة ىي الشكولاتة، والمكرونة، 

 الطابعة مستقبلًا.والمحوم ،والسكر، ويتوقع انتاج أطعمة كاممة ومتوازنة باستخدام تمك 
(Jackson, 2015)  أما في صناعة الأثاث  فالطباعة ثلاثية الأبعاد تختصر مراحل،
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يؤدي الى تنفيذ المنتج بمنيى الدقة والجودة والمتانة، و في أقل  الإنتاج المتعددة مما
 .(2016)حسين و محمود، وقت ممكن ودون الحاجة إلى عمالة كثيرة 

تم استخداميا في مجال النحت وصناعة التحف واليدايا المعقدة،  في مجال الفنون:
كما تم استخداميا في مجال صناعة الملابس والأحذية بالشكل والحجم المطموب وكذلك 

استخداميا في صناعة المجوىرات وكل .، كما تم (Matias, 2015)القبعات والحقائب 
ما يتعمق بالموضة، حيث يمكن بالطابعة ثلاثية الأبعاد صناعة الملابس ومكملاتيا 

 & ,Košak, Marjeta Čuk). والمجوىرات بعد تصميميا بشكل سريع وبتكاليف أقل
Tanja Nuša, 2020)، (Yap Y. W., 2014). 

 (Salem & Mohammed, 2019) مميزات الطباعة ثلاثية الأبعاد:
اختصار الوقت والجيد، حيث لا تستخدم أدوات أو أجيزة كثيرة، وىي ذات  .1

 دورة انتاج قصيرة جدا.
وبتكمفة تساعد في تصنيع المنتجات المركبة وذات التعقيد الشكمي والمادي،  .2

 أقل بالنسبة للأشكال المعقدة.
 .تمنح حرية التصنيع دون أي صعوبات، لا توجد حدود لمدى تعقيد التصميم .3
وامكانية نسخ التصميمات باستخدام نظام مسح  .سيولة تعديل التصميم .4

 ضوئي.
امكانية الحصول عمى أجزاء كبيرة الحجم، الأجزاء البارزة، الأجزاء المتداخمة،  .5

درجة والتي من الصعب أو المستحيل  90معشقة بزاوية أقل من والأجزاء ال
 .الحصول عمييا بطرق التشكيل التقميدية

 .الطباعة ثلاثية الأبعاد ذات نظام استرجاع متكامل لمخامات .6
تتفوق طريقة الطباعة الثلاثية عمى طرق التشكيل التقميدية وذلك أن مكونات  .7

أداء مثيلاتيا التي صنعت بطرق  المنتج في طريقة الطباعة الثلاثية تنافس
 التشكيل التقميدية.
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 عيوب الطباعة ثلاثية الأبعاد:
 ,Abdel Baky) .زيادة حجم المجسم في أحيان كثيرة عن حجم منصة البناء.1

2020). 
 الدراسة العممية:
 أدوات البحث:

برنامج رسومات ىو عبارة عن 2020( لإصدار Blender 2.91برنامج ) .1
كمبيوتر ثلاثية الأبعاد تستخدم لإنشاء أفلام متحركة وتأثيرات بصرية وفنون ونماذج 
مطبوعة ثلاثية الأبعاد ورسومات متحركة وتطبيقات ثلاثية الأبعاد تفاعمية وواقع 

 افتراضي وألعاب كمبيوتر.
 البناء ( تستخدمprusa Steelطابعة ثلاثية الأبعاد طابعة بروسا ستيل ) .2

( وىي من نوع طابعات الثرموبلاستيك أو البناء المنصير FDMبالتّرسيب المنصير )
 وىي الأكثر انتشاراً. 

( حمض اللّاكتيك وىو بوليمر حيويّ، أي بلاستيك قابل لمتحمل PLAمادة ) .3
من المواد الخام المتجددة مثل نشاء الذّرة وقصب السّكر،  PLAحيوياً. يتم تصنيع الا 

 صديقة لمبيئة.لذلك ىي مادة 
 استمارة تقييم التصميمات المنفذة تحت البحث )من إعداد الباحثتان(.  .4

تم حساب الصدق والثبات لبنود ومحاور الاستمارة عن طريق حساب معامل الارتباط 
-splitوكذلك التجزئة النصفية  alpha-Cronbachلبيرسون ومعامل ألفا كرونباخ 

half( وقيمة 3، وكانت قيمة موافق )( 1( وقيمة غير موافق )2موافق إلى حد ما.) 
 الصدق والثبات لبنود ومحاور استمارة التقييم:

لحساب صدق الاستمارة تم حساب معامل الارتباط "بيرسون" لممحاور  الصدق: -1
 الأربعة، كما ىو موضح بالجدول التالي:

 ( معامل الارتباط " بيرسون" لمحاور الاستمارة 2جدول )
 الدلالة الارتباط المحاور

 0.01 0.785 المحور الأول: تحقيق العناصر والأسس الفنية لمتصميم
 0.01 0.845 المحور الثاني: المحور الوظيفي

 0.01 0.917 المحور الجماليالمحور الثالث: 
 0.01 0.857 المحور الرابع: محور الإنتاج والتسويق

 0.01 0.851 الاستمارة ككل 
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( أن معاملات الارتباط لبيرسون لمحاور الاستمارة دالة عند 2رقم )يتضح من الجدول 
( وذلك لأنيا اقتربت من الواحد الصحيح مما يدل عمى صدق وتجانس 0.01مستوى )

 محاور الاستمارة، وصدق وتجانس الاستمارة ككل.
ولحساب ثبات الاستمارة تم حساب معامل ألفا كرونباخ، والتجزئة النصفية الثبات:  -2
 ممحاور، كما ىو موضح بالجدول التالي:ل

 " لمحاور الاستمارة Alpha، Split-half( معامل الثبات " 3جدول )
 معامل الثبات ألفا كرونباخ المحاور

 0.578 - 0.685 0.846 المحور الأول: تحقيق العناصر والأسس الفنية لمتصميم
 0.534 - 0.645 0.897 المحور الثاني: المحور الوظيفي

 0.478 - 0.503 0.864 المحور الجماليالمحور الثالث: 
 0.590 - 0.671 0.879 المحور الرابع: محور الإنتاج والتسويق

 0.545 - 0.626 0.871 الاستمارة ككل
( 0.01الاستمارة دالة عند مستوى ) ( أن معاملات الثبات لمحاور3يتضح من الجدول رقم )

وذلك لأنيا اقتربت من الواحد الصحيح مما يدل عمى ثبات محاور الاستمارة ، وثبات 
 الاستمارة ككل.
 مراحل التنفيذ:

عداد التصميم:   المرحمة الأولي تهيئة وا 
رسم التصميم عمى الورق، ومراعاة ظيور كافة التفاصيل الدقيقة لخطوط التصميم  .1

 الداخمية والخارجية.
عداده ببرنامج  .2 ، وىو برنامج 2020( لإصدار Blender 2.91)رسم التصميم وا 

تصميم ثلاثي الأبعاد، ومحاكاه التصميم عمى الجياز لمتصميم المرسوم سابقاً عمى 
 الورق.

 إدخال بيانات الخامة التي ستستخدم في الطباعة في البرنامج. .3
محاكاه التصميم عمى المانيكان داخل البرنامج لرؤية شكمو النيائي قبل عممية  .4

 الطباعة. 
( وىي نوع من الممفات تعني لغة معيار STLحفظ صور التصميمات بصيغة ) .5

 .standard tessellation language التغطية الفسيفسائية وىي اختصار لا
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 المرحمة الثانية طباعة التصميم:
إلى جياز الكمبيوتر الذي يتحكم في الطابعة ثلاثية الابعاد،  STL نسخ ممف .1

 وتحديد الحجم واتجاه الطباعة. 
( حمض PLA)اعداد وتجييز الطابعة ثلاثية الأبعاد، وتعبئة المواد البوليمرية  .2

 .التي تستخدميا الطابعةاللّاكتيك( 
وتم فحص الالة  البناء تبدأ الطابعة عممية البناء وىي عممية أوتوماتيكية بالكامل. .3

وىي تقوم بعمميا بين الحين والأخر لمتأكد من عدم وجود أي أخطاء، وتم تقسيم 
كل تصميم إلى أجزاء لطباعة كل جزء عمى حدة نظراً لضيق مساحة منصة 

 الطباعة.
 المرحمة الثالثة حياكة القطع المنفذة:

ه شكل تترك القطع المنفذة حتى تبرد ويتجنب لمسة وىو ساخن حتى لا يتشو  .1
 التصميم.

المطبوع بإزالة مواد تثبيت المجسم عمى منصة الطباعة،  القطع المنفذةتم معالجة  .2
 كذلك إزالة أي زوائد من مادة الطباعة. 

الواحدة المنفذة ولزقيا بمادة السيمكون وىي مادة تتميز القطعة تم تجميع أجزاء  .4
الأجزاء لكل تصميم وعدد والجدول التالي يوضح عدد بنفس خصائص مادة الطباعة 

 طبقات الطباعة والزمن المستغرق لطباعة كل قطعة وكذلك المون الذي تم استخدامو.
 ( وصف لمقطع المنفذة وعدد طبقاتيا والزمن المستغرق لطباعة كل قطعة والمون المستخدم4جدول )

 وصف القطعة المطبوعة القطعة بعد التنفيذ  رقم القطعة

(1) 

 

الكورساج ولو فتحة من الأمام التصميم يغطي 
سم وذلك 5تصل لأعمي خط الوسط بمقدار 

لتوضيح منحنيات أوراق الشجر المستخدم كوحدة 
زخرفية في كامل الكورساج وىو كورساج غير 
متماثل الجانب الأيمن مسطح والبروز فقط في 
طبقات الطباعة ويتجو فيو تصميم أوراق الشجر 

بو عدد من أوراق إلي أعمي، أما الجانب الأيسر ف
الشجر المتراكبة والتي تتميز بأنيا حرة مثبتة فقط 
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من قاعدتيا ومتجيو إلي أعمي تجاه خط الكتف 
وىي أعمي منطقة الكتف وصولًا لبروز الصدر، و 
وفي منطقة خط الوسط) أعمي وأسفل خط الوسط 

سم( تم عمل أوراق الشجر متجيو يميناً 5بمقدار 
والتصميم المنفذ يمكن ممثمة حزاماً لخط الوسط، 

 تبطينو.

عدد 
أجزاء 
 القطعة

عدد 
طبقات 
 الطباعة

الزمن 
المستغرق 
 لمطباعة

المون 
 المستخدم

سعر 
التكم
 فة

6 
 أجزاء

 طبقتين
8 

 ساعات
 الأبيض

500 
 جنية

 (2) 

 

فقط، وىو عبارة  التصميم يشمل منطقة الكورساج
عن مجموعة من أوراق الشجر، ويبدأ التصميم من 
يسار فتحة الرقبة وينتيي يمين منطقة الأرداف، 
والتصميم عبارة عن طباعة ثلاثية الأبعاد عمى 
قماش أسود، ويلاحظ في التصميم أن سمك حواف 
التصميم وعروق ورق الشجر الأساسية أسمك 

حجما، وتم  نسبياً من العروق الفرعية الأصغر
تفريغ جزء من الجانبي الأيسر لمتصميم بماكينة 
الحرق بعد إتمام عممية الطباعة بحيث تم التفريغ 

 بشكل غير منتظم. 

عدد 
أجزاء 
 القطعة

عدد طبقات 
 الطباعة

الزمن 
المستغرق 
 لمطباعة

المون 
 المستخدم

سعر 
التكم
 فة

4 
 أجزاء

طبقة 
 واحدة

6 
 ساعات

 شفاف
300 
 جنية.
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 (3) 

 

التصميم مقسم إلى جزئين منفصمين الجزء الأول: 
يرتدي حول الرقبة يبدأ من دوران الرقبة حتى بداية 
منطقة الصدر بخطوط متشعبة ممثلًا أشعة بشكل 
عشوائي كجزوع الأشجار، سميكة من خط الرقبة 
ويقل سمكيا حتى نيايتيا والجزء الثاني: يبدأ بخط 

ة سميكة حول الخصر ثم خطوط متشعبة عشوائي
من الخصر، وتأخذ في الارتفاع عند نيايتيا التي 
تصل إلى نياية الصدر من أعمي ومن أسفل لخط 

 الجنب ممثمة حزاماً لخط الوسط. 

عدد 
أجزاء 
 القطعة

عدد طبقات 
 الطباعة

الزمن 
المستغرق 
 لمطباعة

المون 
 المستخدم

سعر 
التكم
 فة

3 
 ثلاث طبقات أجزاء

5 
 100 الذىبي ساعات

 جنية

(4) 

 

التصميم يبدأ من أسفل الصدر مباشرة، وينتيي بعد 
سم، وىو عبارة عن خطوط  7خط الخصر بحوالي 

عشوائية متداخمة ومتقاطعة بشكل فني مبتكر 
بحيث يعطي التصميم الطباعي في النياية شكل 
حزام مستطيل عريض يغطي منطقة الخصر 

  بالكامل.
عدد 
أجزاء 
 القطعة

عدد طبقات 
 الطباعة

الزمن 
المستغرق 
 لمطباعة

المون 
 المستخدم

سعر 
التكم
 فة

 
 جزئين
 

طبقة 
 واحدة

3 
 ساعات

 شفاف
50 
 جنية
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 مناقشة النتائج:
تم معالجة البيانات التي تم الحصول عمييا من تحكيم الاستمارة باستخدام برنامج 

(SPSS) وقد تم حساب معاملات الاتفاق لآراء المحكمين، والتحقق من فروض ،
، one-way-ANOVAالبحث عن طريق حساب تحميل التباين أحادي الاتجاه 

 وحساب المتوسط الحسابي والانحراف المعياري ومعامل الاختلاف، ثم استخدام الأعمدة
 عن تقييم الجودة الكمية لمتصميمات. لمتعبير

يمكن استخدام الطابعة ثلاثية الأبعاد في ابتكار وتنفيذ تصميمات  الفرض الأول:*
 ممبسيه نسائية قابمة للارتداء.

ولمتحقق من ىذا الفرض تم حساب معاملات الاتفاق والمتوسط الحسابي والانحراف 
 المعياري لكل محور من المحاور كالتالي:

اء المحكمين وعددىم معاملات الاتفاق لآر معاملات الاتفاق لآراء المحكمين:  -1
( محكم لبنود كل محور من المحاور لمتصميمات المقترحة تتضح من الجدول 25)

 التالي:
 ( نتائج معامل الاتفاق لآراء المحكمين لمتصميمات المقترحة5جدول )

 المحاور
تصميم 

(1) 

تصميم 

(2) 

تصميم 

(3) 

تصميم 

(4) 

 نهخصًيىانًحٕر الأٔل: ححميك انعُاصز ٔالأسس انفُيت 

 66 73 65 67 ححمك انٕحذة ٔانخزابط بيٍ عُاصز انخصًيى (1
 63 71 61 65 ٔخٕد َسبت ٔحُاسب بيٍ عُاصز انخصًيى (2
 66 73 66 65 َداذ انحزكت ٔانخزديذ ٔالإيماع في انخصًيى (3
 62 72 66 66  ححميك انخٕاسٌ بيٍ عُاصز انخصًيى (4
 66 74 63 66  حٕاخذ عُصز انسيطزة ٔانخزكيش في انخصًيى (5
 63 73 67 66 يخٕافز الاَسداو ٔانخٕافك بيٍ عُاصز انخصًيى انًخخهفت (6
 62 72 63 65 َداذ خطٕط انخصًيى في ححميك انميًت انفُيت (7

 انًحٕر انثاَي: انًحٕر انٕظيفي

 62 72 57 59 ححميك عُصز انزاحت في انخصًيى انًُفذ. (1

 65 73 63 63 انًُفذ.يُاسبت انخايت انًسخخذيت نهغزض انٕظيفي نهخصًيى  (2

 65 73 65 65 اسخخذاو انطابعت ساْى في ححميك انغزض انٕظيفي نهخصًيى انًُفذ. (3
 67 72 66 65 يخًاشى انخصًيى يع عاداث ٔحمانيذ انًدخًع. (4

 63 71 56 58 يٕفز انخصًيى حزيت انحزكت ٔالاَطلاق. (5

 66 73 62 64 حًاسك ٔثباث انخصًيى انًُفذ. (6

 انًحٕر اندًانيانًحٕر انثانث: 
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 61 72 65 67 يلائًت خطٕط انخصًيى يع خطٕط انًٕظت انًحهيت ٔانعانًيت (1
 61 73 65 67 حٕافك أنٕاٌ انخصًيى يع أنٕاٌ انًٕظت انسائذة. (2
انخايت انًسخخذيت في انطباعت حممج ليًاً فُيت حشكيهيت يبخكزة في  (3

 64 72 66 65 انخصًيى.
 65 73 66 67 حمك ليى خًانيت ٔفُيت في انخصًيى.اسخخذاو انطباعت ثلاثيت الأبعاد  (4
ساًْج انميى انًهًسيت نخايت انطباعت انًسخخذيت في إثزاء انميى  (5

 62 73 62 64 انًهًسيت ٔانفُيت نهخصًيى.
 57 74 63 64 يحمك انخصًيى الاسخملانيت ٔانخًيش عٍ الآخزيٍ. (6
 58 73 64 67 حٕافز الأصانت ٔانحذاثت ٔانخًيش في انخصًيى انًُفذ. (7
 66 75 66 67 اسخخذاو انطباعت ثلاثيت الأبعاد حمك انخًيش ٔالابخكار في انخصًيى. (8

 انًحٕر انزابع: الإَخاج ٔانخسٕيك

إيكاَيت اسخخذاو انخمُيت انًسخخذيت في حُفيذ بعط حصًيًاث  (1
 63 72 66 76 انًلابس انزاليت.

انخصًيًاث إيكاَيت اسخخذاو انخمُيت انًسخخذيت في حُفيذ بعط  (2
 62 71 66 69 انخاصت بًلابس انسٓزة ٔانحفلاث.

 67 74 76 76 خٕدة انخشطيب نهخصًيى انًُفذ. (3
اسخخذاو انطابعت ساْى في حُفيذ حصًيى يصعب حُفيذِ بانطزق  (4

 61 67 61 63 انخمهيذيت.

اسخخذاو انطابعت في حُفيذ انخصًيًاث ساْى في حمذيى يُخح يبخكز  (5
 66 76 65 68 يسٓم حسٕيمّ

 67 72 67 69 انخكهفت الالخصاديت نهخصًيى يُاسبت. (6

 
ومن الجدول السابق يتضح أن معاملات الاتفاق حصمت عمى قيم كبيرة وتقترب من 
الحد الأقصى لمعامل قيمة الاتفاق لكافة بنود الاستمارة مما يدل عمى أن التصميمات 

 ناجحة وفقاً لآراء المحكمين.المنفذة بواسطة الطابعة ثلاثية الأبعاد نُفذت بطريقة 

 المتوسط الحسابي والانحراف المعياري لكل محور: -2
وكان متوسط التقدير العددي "المتوسط الحسابي" والانحراف المعياري لكل محور من 

 المحاور موضحة في الجدول التالي:
 ( مقارنة المحاور من حيث المتوسط الحسابي والانحراف المعياري.6جدول )

 الانحراف المعياري المتوسط الحسابي المحاور
 4.367 66.036 المحور الأول: تحقيق العناصر والأسس الفنية لمتصميم

 5.073 65.208 المحور الثاني: المحور الوظيفي
 4.781 66.185 المحور الثالث: المحور الجمالي

 3.866 67.083 المحور الرابع: محور الإنتاج والتسويق
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ومن الجدول السابق يتضح أن قيم المتوسط الحسابي والانحراف المعياري تدل عمى 
قبول الفرض الأول وىو إمكانية استخدام الطابعة ثلاثية الأبعاد في ابتكار وتنفيذ 

 ,Liu, Wang)تصميمات ممبسيو نسائية قابمة للارتداء، ويتفق ذلك مع دراسة 
Yanqing, & Beicheng, 2019) ودراسة ،(Yap & Yee, 2014) ودراسة ،
(Kim, Jin-ah, & Jang, 2015)  في أن الطابعة ثلاثية الأبعاد تستخدم عمى

نطاق واسع في الصناعة، وتعزي الباحثتان ذلك إلى أن تكنولوجيا نمذجة الترسيب 
المنصيرة تُعد أحد أفضل الأساليب في نمذجة الواقع وكذلك تحقيق وتنفيذ رؤي 

 تشكيمية من التصاميم التي يصعب انتاجيا بالطرق التقميدية.

*الفرض الثاني: يوجد فرق دال إحصائياً بين آراء المحكمين في تقييم التصميمات 
 المنفذة باستخدام الطابعة ثلاثية الأبعاد.

ذا الفرض تم حساب تحميل التباين لمتوسط درجات التصميمات المنفذة ولمتحقق من ى  
 في تحقيق العناصر والأسس الفنية لمتصميم، والجدول التالي يوضح ذلك:

( تحميل التباين لمتوسط درجات التصميمات المنفذة في تحقيق العناصر والأسس الفنية 7جدول )
 لمتصميم وفقا لآراء المتخصصين

 المعنوية قيمة )ف( درجات الحرية متوسط المربعات مجموع المربعات مصدر التباين
 3 0.917 2.750 بين المجموعات

3.143 0.028   
 96 0.292 28.000 داخل المجموعات

   99  30.750 المجموع
( وىي قيمة دالة إحصائيا عند 3.143( إن قيمة )ف( كانت )7يتضح من جدول )    

(، مما يدل عمى وجود فروق بين التصميمات المنفذة في محور تحقيق 0.05مستوى )
العناصر والأسس الفنية لمتصميم وفقا لآراء المتخصصين، ولمعرفة اتجاه الدلالة تم 

 جدول التالي يوضح ذلك:لممقارنات المتعددة وال LSDتطبيق اختبار 
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 لممقارنات المتعددة LSD( اختبار 8جدول )

 التصميمات
 التصميم الاول 

 2.64م = 
 التصميم الثاني 

 2.56م = 
 التصميم الثالث 

 2.92م = 
 التصميم الرابع 

 2.48م = 
    - التصميم الاول
   - 0.08 التصميم الثاني
  - **0.36 **0.28 التصميم الثالث
 - **0.44 0.08 *0.16 التصميم الرابع

 بدون نجوم غير دال                       0.05* دال عند            0.01** دال عند   
( يتضح وجود فرق دال إحصائياً بين التصميمات  المنفذة عند مستوي 8من الجدول )

، فنجد أن التصميم الثالث كان أفضل التصميمات في المحاور  وفقا لآراء 0.1دلالة 
المتخصصين، يميو التصميم الاول، ثم التصميم الثاني، وأخيراً التصميم الرابع، كما 

بين التصميم الرابع والتصميم الثالث لصالح  0.05يوجد فرق عند مستوي دلالة 
التصميم الثالث، بينما لا يوجد فرق بين التصميم الاول والتصميم الثاني، ويتفق ذلك 

 ,Salem & Mohammed)ودراسة (Abdel Baky, 2020)مع دراسة 
 ,Kim, Jin-ah, & Jang)،ودراسة (Yap & Yee, 2014)،ودراسة (2019
في تحقيق قيم جمالية من خلال استخدام الطابعة ثلاثية الأبعاد في إنتاج ، (2015

( حمض اللّاكتيك وىو PLA)الملابس، وتُرجع الباحثتان ذلك إلي سيولة تشكيل مادة 
تستخدم في يمر حيويّ، أي بلاستيك قابل لمتحمل حيوياً وىي مادة صديقة لمبيئة و بول

( والتي يمكن من خلاليا إنتاج تصاميم ذات أشكال FDMالبناء بالتّرسيب المنصير )
وخطوط متراكبة ومتداخمة ومجسمة بشكل جمالي وتفاصيل واضحة وأقرب محاكاة 

التصميم الأول و الثالث وكذلك سيولة التفريغ لمواقع في تنفيذ شكل أوراق الشجر في 
في التصميم الثاني، والتداخل بين خطوط التصميم في التصميم الرابع مما أدي إلي 

  . إثراء التصميمات بقيم جمالية
 بالنسبة لممحور الثاني: المحور الوظيفي - ت

نفذة ولمتحقق من ىذا الفرض تم حساب تحميل التباين لمتوسط درجات التصميمات الم
 في المحور الوظيفي، والجدول التالي يوضح ذلك:
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( تحميل التباين لمتوسط درجات التصميمات المنفذة في المحور الوظيفي وفقا لآراء 9جدول )
 المتخصصين

 المعنوية قيمة )ف( درجات الحرية متوسط المربعات مجموع المربعات مصدر التباين
 3 0.720 2.160 بين المجموعات

2.043 0.72 
 96 0.353 33.840 داخل المجموعات

   99  36.000 المجموع

( وىي قيمة غير دالة إحصائياً 2.327( إن قيمة )ف( كانت )9يتضح من جدول )    
(، مما يدل عمى عدم وجود فروق بين التصميمات  المنفذة في 0.05عند مستوى )

 ,Liu, Wang)المحور الجمالي وفقا لآراء المتخصصين، ويتفق ذلك مع دراسة 
Yanqing, & Beicheng, 2019) ودراسة(Zsidai , Muammel , & Marczis, 

في تحقيق قيم وظيفية من خلال استخدام الطابعة ثلاثية الأبعاد في إنتاج  (2020
البناء بالتّرسيب ( والمستخدمة في PLA)الملابس، وتُرجع الباحثتان ذلك إلى أن مادة 

إمكانية تشكيميا حول الجسم مع ( تتميز بالمرونة مما أدي إلى FDMالمنصير )
السماح لو بحرية الحركة والانطلاق، وعدم وجود فرق معنوي بين التصميمات المنفذة 
في المحور الوظيفي يدل عمى أن التصميمات المنفذة حققت كفاءة الأداء الوظيفي بقيم 

 متساوية وفقاً لآراء المحكمين. 
 بالنسبة لممحور الثالث: المحور الجمالي - ث

متحقق من ىذا الفرض تم حساب تحميل التباين لمتوسط درجات التصميمات المنفذة ول  
 في المحور الجمالي، والجداول التالية توضح ذلك:

( تحميل التباين لمتوسط درجات التصميمات  المنفذة في المحور الجمالي وفقا لآراء 10جدول )
 المتخصصين

 الدلالة قيمة )ف( درجات الحرية متوسط المربعات مجموع المربعات مصدر التباين
 3 1.000 3.000 بين المجموعات

2.948 0.032   
 96 0.339 32.560 داخل المجموعات

   99  35.560 المجموع
( وىي قيمة دالة 2.948( إن قيمة )ف( كانت )10يتضح من جدول )          

(، مما يدل عمى وجود فرق بين التصميمات المنفذة في 0.05إحصائيا عند مستوى )
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المحور الجمالي وفقا لآراء المتخصصين، ولمعرفة اتجاه الدلالة تم تطبيق اختبار 
LSD :لممقارنات المتعددة والجدول التالي يوضح ذلك 

 لممقارنات المتعددة LSD( اختبار 11جدول )

 التصميمات
 التصميم الاول

 2.64م = 
 التصميم الثاني

 2.56م = 
 التصميم الثالث

 2.88م = 
 التصميم الرابع

 2.40م = 
    - التصميم الاول
   - *0.18 التصميم الثاني
  - *0.32 0.24 التصميم الثالث
 - **0.48 *0.16 0.24 التصميم الرابع

 بدون نجوم غير دال                0.05* دال عند            0.01** دال عند       
( يتضح وجود فرق دال إحصائياً بين التصميمات المنفذة عند مستوي 11من الجدول )

، فنجد أن التصميم الثالث كان أفضل التصميمات في محور المحور 0.05دلالة 
يمييا التصميم الاول، ثم التصميم الثاني، ثم الجمالي وفقا لآراء المتخصصين، 

بين التصميم الثاني والتصميم  0.05كما يوجد فرق عند مستوي دلالة  التصميم الرابع.
بين التصميم الثاني  0.05الثالث لصالح التصميم الثالث ويوجد فرق عند مستوي دلالة 

 ,Abdel Baky)ويتفق ذلك مع دراسة والتصميم الرابع لصالح التصميم الثاني. 
 ,Yap & Yee) ،ودراسة (Salem & Mohammed, 2019)ودراسة ، (2020
في تحقيق قيم جمالية من  (Kim, Jin-ah, & Jang, 2015)،ودراسة (2014

خلال استخدام الطابعة ثلاثية الأبعاد في إنتاج الملابس، وتُرجع الباحثتان ذلك إلى 
المستخدمة الخامة وأن ملائمة خطوط التصميم مع خطوط الموضة المحمية والعالمية 

حققت قيماً فنية تشكيمية مبتكرة في  ( مع آلية الطباعة عمي طبقاتFDM) الطباعةفي 
التصميمات المنفذة، ويظير ذلك في التصميم الثالث الذي نفذ عمي ثلاث طبقات مما 
أدي إلي ظيوره بشكل تجسيدي أدق وظير فيو البعد الثالث مما أثري التصميم، ويميو 

رابع الذي نفذ التصميم الأول الذي نفذ بطبقتين ثم التصميم الثاني نفذ بطبقة واحدة ثم ال
 أيضاً بطبقة واحدة.   
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 بالنسبة لممحور الرابع: محور الإنتاج والتسويق -جـ 
ولمتحقق من ىذا الفرض تم حساب تحميل التباين لمتوسط درجات التصميمات المنفذة   

 في محور الإنتاج والتسويق، والجدول التالي يوضح ذلك:
مات المنفذة في محور الإنتاج والتسويق وفقا لآراء ( تحميل التباين لمتوسط درجات التصمي12جدول )

 المتخصصين
 الدلالة قيمة )ف( درجات الحرية متوسط المربعات مجموع المربعات مصدر التباين

 3 0.453 1.360 بين المجموعات
1.648 0.183  

 96 0.275 26.400 داخل المجموعات
   99  27.760 المجموع
( وىي قيمة غير دالة 1.648( إن قيمة )ف( كانت )12يتضح من جدول )    

(، مما يدل عمى عدم وجود فروق بين التصميمات  0.05إحصائيا عند مستوى )
ويتفق ذلك مع دراسة المنفذة في محور الإنتاج والتسويق وفقا لآراء المتخصصين، 

(Liu, Wang, Yanqing, & Beicheng, 2019)  ودراسة(Zsidai , 
Muammel , & Marczis, 2020) ، ودراسة(Salem & Mohammed, 

في إمكانية تنفيذ تصميمات تناسب العرض  (Yap & Yee, 2014)ودراسة (2019
الأسواق باستخدام الطابعة ثلاثية الأبعاد، وتُرجع الباحثتان ذلك إلي جودة والطمب في 

التشطيب لمتصميمات المنفذة وأن استخدام الطابعة ساىم في تقديم منتج مبتكر يسيل 
تسويقو وأن التكمفة الاقتصادية لمتصميم المنفذ مناسبة وتتميز بالسرعة في انتاج 

ام الطابعة ثلاثية الأبعاد في تنفيذ بعض التصميم مما أدي إلي إمكانية استخد
تصميمات الملابس الراقية. وعدم وجود فرق معنوي بين التصميمات المنفذة في محور 
الانتاج والتسويق يدل عمى أن التصميمات منفذة جميعيا بنفس الكفاءة في التشطيب، 

ومن نتائج تحميل لذا جاءت إمكانية وجودة التنفيذ بقيم متساوية وفقاً لآراء المحكمين، 
 كل محور تم قبول الفرض الثاني.

*الفرض الثالث: يوجد فرق دال إحصائياً بين المتوسطات الوزنية لمتصميمات 
 المقترحة وبعضها.

 تقييم الجودة الكمية لمتصميمات المنفذة تحت البحث:ولمتحقق من ىذا الفرض تم 
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الجدول التالي ليعبر عن تقييااام الجااااودة ولاختياااار أفضل التصميمات المنفذة تم استخادام 
 الكمياااة لمتصميمات المنفذة تحاااات البحاااث وفقاً لمحاور التقييم المقاسة تحت البحث:

وذلك بتحويل نتائج تقييم ىذه المحاور إلى قيم مقارنة )بدون وحدات( تتراوح بين صفر 
ع جميع المحاور والجدول حيث إن القيمة المقارنة الأكبر تكون الأفضل م 100 –

 التالي يوضح ذلك:
 ( تقييم الجودة الكمية لمتصميمات وترتيبيا.13جدول )

 التصميمات
المحور 
 الأول

المحور 
 الثاني

المحور 
 الثالث

المحور 
 الرابع

معامل الجودة 
 الكمي 

 الترتيب

 الثاني %87.41 %90.89 %88.00 %83.11 %87.62 الأول
 الثالث %85.45 %87.78 %86.17 %82.31 %85.90 الثاني
 الاول %95.50 %94.67 %94.66 %95.89 %96.76 الثالث
 الرابع %84.06 %84.44 %83.33 %86.76 %81.71 الرابع

 
 تقييم الجودة الكمية لمتصميمات (2شكل )

( يتضح أن ترتيب التصميمات وفقاً لآراء المحكمين ىو 2(، والشكل )13ومن الجدول )
التصميم الثالث ثم التصميم الأول ثم التصميم الثاني ثم الرابع، وقد يرجع ذلك إلى تعدد 
طبقات تنفيذ التصميم والألوان المستخدمة، وجمال التصميم كذلك التوظيف الجيد 

لاثية الأبعاد( في أماكن الكورساج، وبذلك تم قبول الفرض لمتصميم المنفذ بتقنية )ث
 الثالث.

 
 

70

80

90

100

التصميم 
 الاول

التصميم 
 الثاني

التصميم 
 الثالث

التصميم 
 الرابع

Series1 87.4185.4596.1983.47

 تقييم الجودة الكلية للتصميمات
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 ممخص النتائج: 
الطابعة ثلاثية الأبعاد من التقنيات الحديثة التي تتميز بإمكانيات فائقة يمكن  .1

 الاستفادة منيا في صناعة الملابس والنسيج.
للارتداء وتسمح بحرية يمكن استخدام الطابعة ثلاثية الأبعاد في تنفيذ ملابس قابمة  .2

 الحركة كما تتفق وخطوط الموضة العالمية.
استخدام الطابعة ثلاثية الأبعاد في مجال تنفيذ الملابس يثري الملابس ويمكن من  .3

 خلاليا إنتاج تصميمات يصعب انتاجيا بالطرق التقميدية.
ة بتقنية زيادة طبقات انتاج القطع المنفذة يزيد من الجانب الجمالي لمملابس المنتج .4

 الطابعة ثلاثية الأبعاد.

 التوصيات والمقترحات:
 مسايرة الاتجاىات العالمية للاستفادة منيا في تقنيات تنفيذ الملابس والنسيج. .1
دراسة أثر الأنواع الأخرى من الطابعات ثلاثية الأبعاد في إنتاج الملابس والمقارنة  .2

 بينيم.
الأخرى التي يمكن استخداميا كمادة دراسة مدي إمكانية تنفيذ الملابس بالمواد  .3

 طباعة لمطابعة ثلاثية الأبعاد.
 المراجع:

 
 القاىرة: عالم الكتب. معجم المغة العربية المعاصرة.(. 2008أحمد مختار عمر. ) .1
مجمة العمارة والفنون والعموم (. 2017دعاء حامد حسين عبد النبي . ) .2

 doi:10.12816/0038030. 204-194(، الصفحات 7)2الإنسانية، 
الطباعة ثلاثية الأبعاد في التعميم. مدونة تعميم (. 2019ىدي عمى الحوسني. ) .3

تم الاسترداد من  جديد الالكترونية.
https://www.researchgate.net/publication/347335585: 

https://www.new-educ.com /- 
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 3Dطباعة ثلاثية الأبعاد (. ال2016إبراىيم أمين إبراىيم عبد الله. )ديسمبر،  .4
Printing .تم الاسترداد من المجمة الدولية لمتعميم بالانترنت .

http://araedu.journals.ekb.eg 
معجم المنسوجات (. 2016أحمد عمي سالمان، رانيا حمودة، و أسماء الششتاوي. ) .5

 دمياط، مصر: مكتبة نانسي. الثقافي.
الانطولوجيا العربية:  (. تم الاسترداد من2018. )جامعة بيرزيت .6

https://ontology.birzeit.edu/term/ 
وم ْ(. تجارب الطميعة لإعادة تعريف مف2017رحاب رجب محمود حسان. ) .7

 (.1)7مجمة التصميم الدولية، الخامة في الموضة. 
عبد السلام عمي أحمد دومة، خميفة مجحود أرحومة، عبد الله نصر إسماعيل، و  .8

(. تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد ومستقبميا 2019مايو،  1أبو كراع. ) ،سميمة
 .12-6(، الصفحات 3)8مجمة العموم البحثية والتطبيقية، في العالم العربي. 

الأثاث بين قيود المنطق وابداع (. 2018عمياء عزت حسن مرغم. ) .9
م الداخمي دمياط، مصر: قسم التصمي اللامنطق،رسالة دكتوراة غير منشورة،.

 جامعة دمياط.-والأثاث ،كمية الفنون التطبيقية
وزارة التربية والتعميم  معجم الوجيز الالكتروني.(. 2005مجمع المغة العربية. ) .10

 مصر.
(. الطابعة الثلاثية الأبعاد وتوظيفيا في 2016أبريل،  1محمد شوقي شمتوت. ) .11

 .246، صفحة 17مجمة التعميم الإلكتروني، التعميم. 
تطبيقات الثورة (. مدخل لمثورة الصناعية الرابعة. تأليف 2019ود كامل. )محم .12

بنيا، مصر. تم الاسترداد من  الصناعية الرابعة في منظمات الأعمال.
https://www.researchgate.net/publication/336073951 

(. تطبيق 2016، شيماء محمود. )أكتوبر، مروة حسين توفيق حسين، و حسن .13
مجمة التصميم تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد في إنتاج الأثاث الكمي. 

 .215-205(، الصفحات 4)،6الدولية، 
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