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مارة ا على العياث الخصنيع الرقمي وأثرهحقن

 12رن لقالداخليت في ا

 Digital Fabrication Techniques and Its Impact on Interior 

 Architecture in the 21st century 

 إعداد

 بطُ٘ ْبٌٝ احمد ذطٔأ/ 

 المعٝــد٠ بكــطِ ايدٜـــهٛز

 جاَع١ المٓٝا - ن١ًٝ ايفٕٓٛ اتد١ًُٝ -قطِ ايدٜهٛز  - غعب١ ايعُاز٠ ايداخ١ًٝ 

ّـًــِ  ـٌد. ْـادز بـدٟٚ احمــد ضٓب  أ.د. ٚفـــا٤ عُـــس َط

 أضتاذ ايعُاز٠ ايداخ١ًٝ المتفسغ  َــدزع ايعُـــاز٠ ايداخًٝــــــ١

 قطِ ايدٜهٛز ن١ًٝ ايفٕٓٛ اتد١ًُٝ

 جاَع١ المٓٝا -ن١ًٝ ايفٕٓٛ اتد١ًُٝ 

 ايفٕٓٛ اتد١ًُٝ ٚايعُٝد الأضبل يه١ًٝ 

 جاَع١ المٓٝا -ن١ًٝ ايفٕٓٛ اتد١ًُٝ 

 ملخص البحث

ٚايـ  أزتبتـإ إزتباًـاث ٚاٝكـاا بـ اَخ       21ايعدٜد َٔ تكٓٝات ايتضٓٝع ايسقُٞ في ايكسٕ ظٗست 

ايتضُِٝ ايسق١ُٝ ٚاي  َٓٗا : ع١ًُٝ ايتضٓٝع بايكتع ٚتتِ بالإعتُاد ع٢ً عد٠ تكٓٝات َٔ اُٖٗا تك١ٝٓ 

َتٛاشٜـ١  ٚاي  تعٌُ ع٢ً تكطِٝ ايهتٌ إلى َكاًع عسضـ١ٝ   Sectioningايتكطِٝ المتعاقب )ايتحص١٥( 

فٝترٍٛ المجطِ إلى تزُٛع١ َٔ المكاًع المطًط١ً. ٚتك١ٝٓ ايتضٓٝع باتذرف عٔ ًسٜـل إشايـ١ ذحـِ تسـدد     

َــٔ المــاد٠ اترــاّ َــٔ المجطــِ بكضــت داّ َانٝٓــات ايكتــع بٛاضــت١ ايــترهِ ايسقُــٞ بكضــت داّ ايهُبٝــٛتس    

CNC" "Computer Numerical  Control  ٞٚتك١ٝٓ ايتحُٝع ايكِتَع .Tessellating  ذٝث

ٜكطِّ ايتضُِٝ إلى قتع غير قٝاض١ٝ ٜتِ تجُٝعٗا بػهٌ َتلاصـل فٝتهـٕٛ ايتضـُِٝ. بالإضـاف١ إلى ظٗـٛز      

تحٜٛـٌ ضـتم َطـتٟٛ إلى ضـتم الااـٞ      اي  تعُـٌ عًـ٢    Foldingتك١ٝٓ ايتضٓٝع المٓتبل )الأٚزيجاَٞ( 

اي  تعُـٌ   Contouring  تك١ٝٓ ايتػهٌٝ ايٓر . ٚالأبعاد َٔ خلاٍ إدخاٍ ايتٝات الى المٛاد المطتر١

ع٢ً إعاد٠ تػهٌٝ ايطتم يتهٜٛٔ تزطِ  الااٞ الأبعاد عٔ ًسٜل إشاي١ ًبكـات َتتايٝـ١ َـٔ المـاد٠ اترـاّ      

َٔ خلاٍ إضت داّ ايك٣ٛ  Formative Fabricationتك١ٝٓ ايتضٓٝع ايتػهًٝٞ  . نُا ظٗست باتذرف



 

 تز١ً ايبرث في ايترب١ٝ ٚعًِ ايٓفظ

 جاَع١ المٓٝا –ن١ًٝ ايترب١ٝ 

َُعتُد٠ َٔ اله١٦ٝ ايك١َٝٛ يطُإ جٛد٠ ايتعًِٝ  ن١ًٝ 
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ٝع بالإضــاف١    ٚ تكٓٝــ١ ايتضـٓـ  ٍ ٔ الأغــها ٜ ِ تػــسٜم  ذ Addictive Fabricationالمٝهاْٝهٝــ١ يتهـٛـ ــت ٝــثٜ 

غسا٥م آا١ٝ٥ الأبعاد بكاتٚ  ِ إلىً  ٞ يًُحط ِ  ايُٓٛذد ايسقُ ّ ايتابع١ الااٝـ١ الأبعـاد   ا  3Dًباعتٗا بكضت دا

Printer . ُٞاِ تجُٝع المٛاد ايٓاتج١ جمٝعٗا بكضت داّ تك١ٝٓ ايتحُٝع ايسق Assembly. 

ايتضــٓٝع ايسقُــٞس  يػــير َٓتكٝــ١ َعكــد٠ الإ ٓــا٤س  ايتضــُِٝ ايسقُــٞس الإضــتم ا : نًُــات َفتاذٝــ١ -

َانٝٓــات ايكتـــع بٛاضــت١ ايـــترهِ ايسقُـــٞ بكضــت داّ ايهُبٝـــٛتسس الأٚزيجـــاَٞس    

 ايتباع١ الاا١ٝ الأبعادس نماذد ايهت١ً الأٚي١ٝ يًتضُِٝ  .

Numerous digital manufacturing techniques have emerged in 

the 21st century and have been closely associated with digital design 

programs. These include: machining process, which is based on 

several techniques, including division technology, which splits blocks 

into parallel cross sections, Serial sections. And the technology of 

manufacturing by deletion by removing the specific size of the raw 

material from the stereogram using CNC computer numerical control 

machines. And Tessellating, where the design is divided into non-

standard pieces that are assembled together and form the design. In 

addition to the emergence of the applicable technology (Folding), 

which works to convert a flat surface to a three-dimensional surface 

by the introduction of folds to flat materials. Contouring, which works 

to reshape the surface to form a three-dimensional model by removing 

successive layers of raw material by deletion. Formative Fabrication 

has also been demonstrated by the use of mechanical forces to form 

shapes and manufacturing technology, as well as Addictive Fabrication, 

where the digital model of the object is sliced into two-dimensional layers 

and segments and then printed using the 3D printer. All the resulting 

materials are then assembled using assembly technology. 

- Keywords: Digital ultraviolet printing, Complexes orthopedic for 

bending, Digital processing, Machine tools for cutting by computer 

numerical control, Origami, 3D printing, Preliminary design models for 

concrete. 
 ـتمقدم
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"تعد ايتهٓٛيٛجٝا ايسق١ُٝ َٔ أِٖ ايعٛاٌَ المؤاس٠ ع٢ً ايعُاز٠ ٚايتضُِٝ ايـداخًٞ بضـف١ خاصـ١;    

فايتتٛز ايتهٓٛيٛجٞ نـإ ببـد يـ٘ إٔ ٜـٓعهظ بػـهٌ أٚ بـىخس عًـ٢ تزـاٍ ايتضـُِٝ ايـداخًٞ فهـإ يـريو             

لأن  في تتٛز ٚضـا٥ٌ ايتعـبير   الإْعانظ تأايراث َباغساث ع٢ً  الإبداع ايتػهًٝٞ ٚتتٛزٙ; نُا نإ ي٘ الأاس ا

  (1)ٚأضايٝب ايتضٓٝع يعٓاصس ايتضُِٝ ايداخًٞ.

ٚلما أصبرإ تهٓٛيٛجٝا ايتضـُِٝ بٛاضـت١ ايهُبٝـٛتس ٚايتضـُِٝ ايبـازاَترٟ ٖـٞ ارـسى ايس٥ٝطـٞ         

يًتتٛزات اتذادا١ في تزاٍ ايتضُِٝ ايـداخًٞ; فًكـد أصـبم َـٔ المُهـٔ تٓفٝـر أصـعب ايتضـُُٝات المعكـد٠          

 ٓا٤ات عٔ ًسٜل تٛظٝ  ايتتٛز في تكٓٝات ايهُبٝٛتس َع تتٛز اترا١َ ٚتكٓٝـات ايتضـٓٝع   َتعدد٠ الإ

في ٖــرا ايبرــث ضــٝتِ إيكــا٤ ايطــ٤ٛ عًــ٢ ايتكٓٝــات اتذدٜقــ١ يًتضــٓٝع ايسقُــٞ     . 21ايسقُــٞ في ايكــسٕ اٍ

ــ١ إضــتػلالها يترٜٛــٌ ايُٓــاذد ابفتراضــ١ٝ يًتضــُُٝات        ــ٢ نٝفٝ ــ١ يًتعــسف عً ــع ايسقُٝ ٚعًُٝــات ايتحُٝ

 ايسق١ُٝ ايقٛز١ٜ المعكد٠ إلى ٚاقع َادٟ ًَُٛع.

 مشكلت البحث

عحــص ًــسم ايتضــٓٝع ايتكًٝدٜــ١ يًُــٛاد اترــاّ عًــ٢ تٓفٝــر ايتضــُُٝات ايسقُٝــ١ اتذدٜقــ١ َعكــد٠        -

الإ ٓا٤ في تزاٍ ايعُاز٠ ايداخ١ًٝ ; مما أد٣ إلى اتذاج١ لإضترداث أضايٝب تضـٓٝع جدٜـد٠ تٛانـب    

 .21يكسٕ ايتفس٠ ايتض١ُُٝٝ اتذادا١ في ا

 َٔ ٖٓا نإ ٖدف ايبرث َا ًٜٞ:

-  ٕ ٞ في ايكس ٘ تكٓٝات ايتضٓٝع ايسقُ صًإ إيٝ اٚ  ٝع اتذدٜقـ١     21ايتعسف ع٢ً أذدثَ  يتٛضٝم أاس تكٓٝـات ايتضـٓ

خاَات ايتٓفٝر في تزاٍ عكد٠ الإ ٓا٤ٚ  ١ تٓفٝر ايتضُُٝات ايسق١َُٝ   ايعُاز٠ ايداخ١ًٝ. ع٢ً عًُٝ
 

 أهميت البحث
 

سق١ُٝ بتردٜات ب تتعًل بهٝف١ٝ تضُِٝ اتذٝصات ايداخ١ًٝ فرطبس بٌ ٚبهٝف١ٝ ايقٛز٠ اي أتإيكد 

تٓفٝــرٖا ٚتضــٓٝع َهْٛاتٗــا. فالإَهاْٝــات اترلاتقــ١ ايــ  تٛفسٖــا تكٓٝــات ايتضــُِٝ ايسقُــٞ في تزــاٍ   

ايتضــُِٝ ايــداخًٞ تفــتم يٓــا أفاقــاث جدٜــد٠ لإعــاد٠ صــٝاغ١ ديٝــات إْتــاد المــٛاد بالإضــتعا١ْ باتذاضــب       

عضب ايتضُِٝ ايضٓاعٞ ٚالهٓدضٞ لأنقس َٔ ْض  قسٕ. ٖٚٛ َا  ٖٓا أصبم ايتضٓٝع ايسقُٞ َٖٛٔ الآيٞ.

                                      
1
 Thomas&Hudson - The Mathematics of Architecture - Jane Burry, Mark burry - 2010.P.63 
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إْعهظ ع٢ً تزاٍ ايتضُِٝ ايداخًٞ ٚالمعُازٟ بػهٌ نبيرس خاص١ بعد ظٗٛز ايتضُُٝات ايسق١ُٝ ايقٛزٜـ١  

تٓفٝرٖا. فأصبم ذات الإ ٓا٤ات المصدٚج١ ٚالمعكد٠ اي  نإ يصاَاث فٝٗا ايبرث عٔ تكٓٝات غير تكًٝد١ٜ ي

ايسقُٞ ٖٛ ٚضٝط ٜتٝم تطٝٝل ايفح٠ٛ بين المُازضات ايسق١ُٝ في تزاٍ ايتضُِٝ ابفتراضٞ ٚبـين  ايتضٓٝع 

 ع١ًُٝ ايبٓا٤س نُا ٜعٌُ ع٢ً  تٛفير اتضاٍ ضًظ بُٝٓٗا.

 ايتضُِٝ ايسقُٞ ٚايتضٓٝع ايسقُٞ -1

بٛاضـت١ اتذاضـب الآيـٞ     "في ايطٓٛات الأخير٠ ظٗست ًفس٠ ْتحإ عٔ ايتتـٛز في بـساَخ ايتضـٓٝع   

CAM"  "Computer Aided Manufacture   ٚايــ  أتاذــإ ايفسصـ١ لإْتــاد ايتػــهٝلات ;

المسنبــ١ ايــ  ناْــإ ذتــ٢ ٚقــإ قسٜــب عًــ٢ دزجــ١ عايٝــ١ َــٔ ايضــعٛب١ ٚذات تهًفــ١ َستفعــ١ في ايتٓفٝــر      

ٞ بكضت داّ تكٓٝات ايتضٓٝع ايتكًٝد١ٜس مما قد ٜػّهٌ عا٥كـاث أَـاّ إْتػـاز ايتضـُِٝ اي     ايكـا٥ِ عًـ٢    سقُـ

   ٞ ــ ٚايتٛضــع في إضــت داَ٘. فايعلاقــ١   إضــت داّ بــساَخ ايهُبٝــٛتس ايسقُٝــ١ في عًُٝــ١ ايتضــُِٝ بػــهٌ نً

ايتازيخ١ٝ بين ايعُاز٠  ٚايتضُِٝ ايداخًٞ ٚٚضا٥ٌ الإْتاد تتعسض بضٛز٠ َتصاٜـد٠ الى تحـدٜات َـٔ قبـٌ     

 ." (1)بايٛضا٥ٌ ايسق١ُٝعًُٝات ايتضُِٝ ٚايتضُٝع ٚالإْػا٤ المٓفر٠ عٔ ًسٜل الإضتعا١ْ 

 تكٓٝات ايتضٓٝع ايسقُٞ  -2

 NURBS - non-uniform rationalيكد أاازت الإضتم ايػير َٓتك١ٝ َعكـد٠ الإ ٓـا٤   

B-splines -            اذد ايُٓاذد يتٛيٝـد ٚثقٝـٌ المٓرٓٝـات ايـ  تـٛفس قـدزا نـبيرا َـٔ المسْٚـ١ ٚدقـ١ ٖٞٚ

قير ايهـقير  ٜ ـ ٖٚٛ َا نإايتطاؤٍ ذٍٛ نٝف١ٝ تٓفٝرٖاس  -اتذس٠ في بساَخ ايهُبٝٛتس الأغهاٍايتعاٌَ َع 

َٔ الإْتكادات ذٍٛ َد٣ ٚاقعٝتٗـا. ٚيهـٔ ايقـٛز٠ ايسقُٝـ١ ٚتكٓٝاتٗـا قـد إضـتتاعٛا تٓفٝـرٖا ٚذيـو َـٔ           

ًسٜكـ١ لمعاتدـ١ َـٛاد    َـٔ ٖٓـا نهٓٓـا تعسٜـ  ايتضـٓٝع ايسقُـٞ بأْـ٘:         خلاٍ َا عُسف بايتضٓٝع ايسقُٞ.

ايسق١ُٝ الم سج١ َٔ بـساَخ ايتضـُِٝ بكضـت داّ ايهُبٝـٛتس يًـترهِ في عًُٝـ١       ايبٓا٤ بكضت داّ ايبٝاْات 

ايتضــٓٝع; إعتُــاداث عًــ٢ الآبت ٚالمانٝٓــات ايــ  ٜكٛدٖــا ايهُبٝــٛتس; فُٝــا عــسف   " ايتضــٓٝع  طــاعد٠  

                                      
1
 kolarevic,Banko - Designing & manufacturing Architecture in the Digital Age - puplished 

parper- Universuty of Pennsylvania,USA- P.117. بتصرف 
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". ٚذيو يبٓا٤ أٚ قتع أجصا٤ المـٛاد    CAM   "Computer Aided Manufacturingايهُبٝٛتس 

 ًُٝات صٓاع١ٝ زق١ُٝ َٓٗا عًُٝات ايكتع ٚاتذرف ٚالإضاف١.اتراّ َٔ خلاٍ ع

 Cutting Fabrication ايتضٓٝع بايكتع -2-1

بٛاضــت١ بــساَخ ايسضــِ  طــاعد٠  ; ذٝــث تــتِ تعــد َــٔ أنقــس تكٓٝــات ايتضــٓٝع ايسقُــٞ إْتػــازاث   "

ايبلاشَا َٔ خلاٍ إضت داّ قٛع  ٚذيو ;2D fabricationايهُبٝٛتس ٚتكٓٝات ايتضٓٝع آا٥ٞ الأبعاد 

plasma-arc  أٚ بكْدفاع ضػط الما٤water-jet   أٚ بكضت داّ أغع١ ايًٝـصزLASER beam   ٌغـه(

تك١ٝٓ ع٢ً إضت داّ اتذسن١ ذات تسٛزٜٔ )ايسأضٞ ٚالأفكٞ( ٚذيو يكتع غسا٥م المـٛاد  ايٚتعتُد  "(1) (4-1

 .double- axis millingاتراّ المتض١ً بسأع ايتكتٝع المترسن١ بػهٌ آا٥ٞ ارٛز 

  

  LASER beamتك١ٝٓ ايكتع بكضت داّ أغع١ ايًٝصز  ( )   water-jet بكْدفاع ضػط الما٤ تك١ٝٓ ايكتع (أ)

 بػهٌ آا٥ٞ ارٛز زأع ايتكتٝع المترسن١ٜٛضم ايكتع بكضت داّ  - (1غهٌ )

 google search for Cutting Fabrication. 

ًــ٢ َبــدأ ايتضــٓٝع بــايكتعس َٚــٔ أُٖٗــا َبــدأ  ٚقــد ظٗــست بعــن ايتكٓٝــات ايتضــٓٝع١ٝ إعتُــاداث ع 

س" ٖٚٛ َبدأ ٜعتُـد عًـ٢ تكطـِٝ ايهتـٌ إلى َكـاًع عسضـ١ٝ        Sectioningايتكطِٝ المتعاقب )ايتحص١٥( 

َتٛاشٜـ١ بـدبث َـٔ تضــٓٝعٗا نهتًـ١ تزُعـ١ الإ ٓـا٤ نهــٌس ٜٚـتِ ذيـو عـٔ ًسٜــل إعتـا٤ الأَـس بايتكطــِٝ            

 ٝ ترـٍٛ المجطـِ إلى تزُٛعـ١ َـٔ المكـاًع المطًطـ١ً بػـهٌ ضـسٜع         المتعاقب في بسْاَخ ايتضُِٝ ايبـازاَترٟ ف

 . ايعدٜد َٔ المعُازٜين قبٌ َٔ ايسقُٞ قبٌ َا عضس ايتضٓٝع في ٖرٙ ايتك١ٝٓ اعتُاد تم ٚقد ٚفعاٍ.

َػـسٚع جٓـاع عـسض ايٓطـٝخ     َٔ خلاٍ  Sectioningايتكطِٝ المتعاقب ) ايتحص١٥ (  ٜٚعٗس َبدأ 

ُ   Digital Weaveايسقُــٞ    University ofَـــٔ قبــٌ جاَعـــ١ نايٝفٛزْٝــا ببـــازنًٞ   ِ المضــ

California, Berkeley   يًعسض يّٝٛ ٚاذد في َعسضthe San Francisco Museum of 

                                      
1
 kolarevic,Banko- Ibid - P.120 



 

 تز١ً ايبرث في ايترب١ٝ ٚعًِ ايٓفظ

 جاَع١ المٓٝا –ن١ًٝ ايترب١ٝ 

َُعتُد٠ َٔ اله١٦ٝ ايك١َٝٛ يطُإ جٛد٠ ايتعًِٝ  ن١ًٝ 
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Modern Art Contemporary Extension س ٚلهرا نإ يجب إٔ ٜتِ تجُٝع٘ في َهإ ايعسض

 في ضاعات َعدٚد٠. 

 

 
 

 المهٕٛ َٔ أضلاع. Digital Wave ٜٛضم جٓاع عسض ايٓطٝخ ايسقُٞ -(2نٌ )

 Lisa Iwamoto -Digital Fabrications  Architectural and Material Techniques-

Princeton Architectural Press-,NewYork -2009- P20. 
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ٚقــد تم إضــت داّ تكٓٝــ١ ايتكطــِٝ المتعاقــب فٝــ٘ فحــا٤ اتدٓــاع عًــ٢ ٦ٖٝــ١ أضــلاع َػصٚيــ١ َــٔ     

بٛاضت١ قتع َٔ الألمّْٛٝٛ ٜتِ تقبٝتٗا في الأضلاع بٛاضت١ تعاغٝل ايٓكس ٚايًطـإ   ايبلاضتو تم تجُٝعٗا

 ّ انٝٓات ايكتع بكضت دا را اتدٓاعَ  ّ يتضٓٝعٖ  إٚضت د هاْٗا زقُٝاث  ٓت٢ٗ ايدق١ .   water-jet ضػط الما٤ ارددَ 

milling  بطلاض١ نبير٠ إعتُاداث ع٢ً ايتع ِ ٔ تجُٝع أجصا٤ ايتضُٝ  َٔ ه اَ   َٛ  ."(1)اغٝل المٛجٛد٠ بٗاٖٚ
 

 

ٚإعداد أضلاع  Rhinocerosٜٛضم َساذٌ ع١ًُٝ ايتضُِٝ ٚإعتا٤ الأَس بايتكطِٝ ايتحص٦ٜٞ يلأضلاع في بسْاَخ ايتضُِٝ ايسقُٞ  - (3)غهٌ

ايتضُِٝ يًتحُٝع عٔ ًسٜل تحدٜد أَانٔ ايتعاغٝل ٚ 

 (1إعتا٤ زَص يهٌ َٓٗا.)

 Lisa.َانٝٓات ايكتع بكضت داّ ضػط الما٤ ٚعًُٝات ايتحُٝعٜٛضم َساذٌ ايتضٓٝع إضت داّ  -(4غهٌ )

 Iwamoto -Digital Fabrications  Architectural and Material Techniques-Princeton  Architectural 

Press,NewYork -2009-P.18-19 

                                      
1
 Lisa Iwamoto -Digital Fabrications  Architectural and Material Techniques-Princeton 

Architectural Press,NewYork -2009- P.16:21 
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الماد٠ اتراّ بكختلاف ْٛعٗا َـٔ المجطـِ; ذٝـث تكـّٛ بـساَخ      ٜتِ عٔ ًسٜل إشاي١ ذحِ تسدد َٔ ٚ"  

َ    ايسقُٞ اتذدٜق١ايتضُِٝ  طـت د ِ ايس٥ٝط١ٝ في ذسنـ١ أدٚات المانٝٓـ١َ  ّ ايتره ٗا اد .    ١ث بطٝطَ  ٔ الأنـٛ ـ تزُٛعـ١َ 

ّ تكٓٝــ١ ايكتــع في  انٝٓــات ايكتــع  ; multi-axis milling عــد٠ تســاٚزٚايــ  تطــت د  َّ ٚ ذيــو بكضــت دا

 "Computer Numerical Control  (1)"ايسقُٞ بكضت داّ ايهُبٝٛتس بٛاضت١ ايترهِ 

  ايترهِ ايسقُٞ بكضت داّ ايهُبٝٛتسCNC "Computer Numerical  Control  

ــٌ ايطــبعٝٓات; ٜٚكضــد ب       ــست في أٚا٥ ــ١ ظٗ ــٞ تكٓٝ ــا ٖ ــات المػــفس٠   ٗ  codedضًطــ١ً ايتعًُٝ

instructions يتطتٛعبٗا ٚذد٠ ايترهِ  ايسقُٞيتضُِٝ في صٛز٠ أزقاّ ٚذسٚف ٚزَٛش تخسجٗا بساَخ ا

في المانٝٓـ١ ٚتكـّٛ بترًٜٛـٗا إلى إغـازات إيهترْٚٝـ١ تٛجــ١ ارسنـات ايهٗسبا٥ٝـ١ ٚتسـاٚز ايكتـع المتعــدد٠          

. ٚفي تكٓٝـ١ ايتضـٓٝع باتذـرف    يتٓفٝر ايعًُٝات المتًٛبـ١ عًـ٢ اتراَـ١ بعـد تعسٜفٗـا عًـ٢ َانٝٓـ١ ايكتـع        

قــدز َــٔ المــاد٠ َــٔ قٛايــب أٚ أيــٛاع اتراَــات الم تًفــ١ َــٔ خــلاٍ   تبــدأ المانٝٓــ١ بكشايــ١  CNCبكضــت داّ 

ٞ ذسنات تسه١َٛ ٚفكا يلإتجاٖات ٚايكٝاضات ٚايتعًُٝات المػفس٠ ايضادز٠ َٔ بساَخ ايتضـُِٝ     ."(2)ايسقُـ

 أصــبرإإلى إٔ  CNC ٚقـد تتـٛزت َانٝٓـات ايكتــع عـٔ ًسٜـل ايــترهِ ايسقُـٞ بكضـت داّ ايهُبٝــٛتس       

ٌ عـدد   ض ٌ      axes milling robot 7تسـاٚز   7تسـاٚز ايكتـع فٝٗـا إلى    زٚبٛتات ض ١ُٜ  ٔ ايعُـ ـ ممـا نهٓٗـاَ 

قإ ممهٔ ٓت٢ٗ ايدق١ٚ  عًُٝات ايدٖإ في أقٌٚ  كّٛ بايقنيٚ   .عايٞ ايدق١ يًكتع بابضاف١بايسش  ٚايرٟٜ 

                                      
1
 Chris Mcmahon and Jimmie Browne - CADCAM: Principles, Practice and Manufacturing 

Management - Prentice Hall; 2 edition - 1998 
2
 kolarevic,Banko - Ibid- P.121 
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ايدٖإ  ٚايرٟ ٜكّٛ بايقني ٚعًُٝات axes milling robot 7  7ٜٛضم ايسٚبٛت ذٚ تساٚز ايكتع اٍ-( 5غهٌ)

 /https://www.kuka.comبايسش بلإضاف١ يًكتع عايٞ  ايدق١. 
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يكد ظٗست خلاٍ اترُط١ عػس عاَـا الماضـ١ٝ ايعدٜـد َـٔ أغـهاٍ ايتحُٝـع المعتُـد٠ عًـ٢ تكٓٝـات          ٚ

 multi-axis CNC بكضـت داّ ايهُبٝـٛتس   ٚزَانٝٓات ايكتع ايسقُٞ في عـد٠ تسـا  ٚايتضٓٝع ايسقُٞ 

milling ٚاي  نإ َٔ أُٖٗا : 

 Tessellatingايتحُٝع ايكِتَعٞ )ايفطٝفطا٥ٞ(  -أ

عتُـــد عًـــ٢ تكطـــِٝ ايتضـــُِٝ إلى قتـــع ٜـــتِ تجُٝعٗـــا بػـــهٌ َتلاصـــل )فُٝـــا ٜػـــب٘ تكٓٝـــ١    "ٚت

صٜد الم َٛفساثت ر أغهابث َعكد٠ َصدٚج١ الإ ٓا٤ ٜإٔ  يًتضُِٝفٝتهٕٛ ايتضُِٝ. ٜٚطُم ذيو  ايفطٝفطا٤(

ٞ   َٔ ايتبأٜ ٚايتػهٌٝ َٔ خـلاٍ ايتضـٓٝع   ٚتتطـم تكٓٝـ١    يًكتـع المتراصـ٘ المهْٛـ١ يًتضـُِٝ.     غـير ايكٝاضـ

 Technicolorَػــسٚع تضــُِٝ تػتٝــ١ داخًٝــ١ بكضــِ   َــٔ خــلاٍ Tessellatingايتحُٝــع ايكِتَعــٞ 

Bloomعــد٠ في  ايسقُــٞ كتــعس ايــرٟ جــا٤  َــصدٚد الإ ٓــا٤ َــٔ اترػــب المضــٓع زقُٝــا عًــ٢ َانٝٓــات اي

ايــُٓط الهٓدضــٞ الااــٞ الأبعــاد المطــتُس ٚايػــير َتُااــٌ يعُــٌ  multi-axis CNCmilling تســاٚز

 ".(1)يًتضُِٝ في نٌ قتع ايتحُٝع

 

 
ٚالأنماط الهٓدض١ٝ الاا١ٝ ذات الإ ٓا٤ المصدٚد ٚ الأيٛإ المتدفك١  Technicolor Bloomٜٛضم تػت١ٝ (6)غهٌ

-Lisa Iwamoto -Digital Fabrications  Architectural and Material Techniquesدالأبعا

Princeton Architectural Press,NewYork -2009- P.58-59. 

                                      
1
 Lisa Iwamoto -Digital Fabrications  Architectural and Material Techniques-Princeton 

Architectural Press,NewYork -2009- P.36-56. بتصرف 
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 ٝاتضدزٖا ن١ًٝ ايترب١ٝ جاَع١ المٓ

ggaammeell__aabbddoo5599@@yyaahhoooo..ccoomm            http://ms.minia.edu.eg/edu/journal.aspx 

263 

 
 
 
 
 

 

 

يًتػت١ٝ أآا٤ ع١ًُٝ ايتضُِٝ بكضت داّ بساَخ  Tessellating ايكِتَعٞ ٜٛضم ع١ًُٝ إختٝاز ٚضع ايتحُٝع (7)غهٌ

 57( صIbidايتضُِٝ ايسقُٞ اتذدٜق١ لإختٝاز ايٛضع الأَقٌ )

 

 
تساٚز  في ايكتع ايسقُٞ ضت ساد ايكتع المه١ْٛ يًتػت١ٝ ٚإفسادٖا تجٗٝصاث يع١ًُٝ ايتضٓٝع ايسقُٞ بكضت داّ َانٝٓاتٜٛضم ع١ًُٝ إ - (8)غهٌ

قتع١)ع٢ً ايػُاٍ(س نُا ٜٛضم ع١ًُٝ تجُٝع ٚتسنٝب قتع ايتػت١ٝ في المٛقع  1400ٚاي  ٚصٌ عددٖا إلى  multi-axis CNCmillin َتعدد٠

 57ٚ58( صIbidتػت١ٝ ذات ايسَٛش ايلاش١َ يتحُٝعٗا بايػهٌ ايضرٝم )ع٢ً ايُٝين(.  )بػهٌ َتراص تسهِ ٜٚعٗس قتع اي
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 Foldingايتضٓٝع المٓتبل ) الأٚزيجاَٞ (  - 

"   ٞ س فُبـدأ  إٕ ع١ًُٝ ًٞ الماد٠ ٖٞ أٜطا أدا٠ تض١ُُٝٝ إبداع١ٝ ْاتج١ َٔ عًُٝـات ايتضـٓٝع ايسقُـ

اٞ الأبعـاد. فٗـٛ َبـدأ ٖـاّ يـٝظ فكـط يضـٓع غـهٌ         ٜكّٛ ع٢ً تحٌٜٛ ضتم َطتٟٛ إلى دخس الا(1)الأٚزيجاَٞ

  ٞ إدخـاٍ ايتٝـات الى المـٛاد    ٚفي عًُٝـ١ ايتضـٓٝع فـكٕ ايتضـٓٝع المٓتبـل ٖـٛ        سٚيهٔ أٜطا ترًل ٖٝهـٌ ٖٓدضـ

ايدعِ إعتُاداث ع٢ً ًٝاتٗا.  ذات١ٝ الأذٝإ َٔ نقير َٚتا١ْ يتضبم في صلاب١ المٛاد تًو تر١ يتهتطبالمط

داّ ايتضٓٝع المٓتبـل في عضـس ايتضـُِٝ ٚ ايتضـٓٝع ايسقُـٞ يهْٛـ٘ إقتضـادٟ        ٚلهرا تصاٜد الإتجاٙ لإضت 

 إدخــاٍ عــٔ ايٓاتجــ١ الهٝهًٝــ١ َادٜــاث ٚجــرا  بضــسٜاث بالإضــاف١ إلى فعايٝتــ٘ إْػــا٥ٝاث; ذٝــث إٔ ايضــلاب١  

 (2)ايٓٛع َٔ ايتضٓٝع لهرٙ ٖا١َ َٝص٠ تعد المٛاد الى ايتٝات

 

 
 المٓتبل ز ٜٛنٖٛاَا ايدٚيٞ المٓفر٠ بكضت داّ ايتضٓٝعٜٛضم تػت١ٝ صاي١ ايسنا  في َتا -(9)غهٌ

https://www.pinterest.com/pin/498210777517826521/ Folding 

 Contouringايتػهٌٝ ايٓر   -د

تػهٌٝ ايطتم يتهٜٛٔ تزطِ  الااٞ الأبعاد عٔ ًسٜل إشاي١ ًبكـات َتتايٝـ١ َـٔ المـاد٠      "ٖٛ إعاد٠

١ُ زقُٝـاثس يهـٔ ايتػـهٌٝ ايـٓر  ايسقُـٞ نهٓٗـا       ٚيهٔ في أنماط َٓعاتراّ باتذرفس ٖٚٛ ْٛع َٔ ايٓرإ 

إْتـاد تػـهٝلات َتٓٛعـ١ َعكــد٠ الإ ٓـا٤ات بتهًفـ١ أقــٌ ٚبدقـ١ أنـ  ٚفي ٚقــإ أقـٌ بكضـت داّ  تكٓٝــات          

ٞ  ايكتع ايتضٓٝع ايسقُٞ َٚانٝٓات ) أنقـس   multi-axis CNCmilling   َتعـدد٠  تسـاٚز  في ايسقُـ

                                      
1
 الاوريجامي: فن طي الورق وتحويل الورقة المسطحة إلى مجشم ثلاثي الأبعاد، وكثيرا ما يرتبط بالثقافة اليابانية 

2
 Lisa Iwamoto Ibid - P62-63. صرفبت 
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 ٔ ر      تســاٚز(س بالإعتُــاد 5َــ ٞ اتذــدٜث يتردٜــد المطــاز ايـٓـ ِ ايسقُــ ٝ ٔ بــساَخ ايتضـُـ ــ عًــ٢ ايبٝاْــات الم سجــ١َ 

ِ في ضـسع١          ايـتره ٓرـدز٠سٚ   َٚ ٚ تشـسش٠ أ ١ أ ٚ ضًطـً ٚ ذًصْٚٝـ١ أ تٛاشٜـ١ أ طـازاتَ  ٓرٓٝات فيَ  يًُانٝٓات  ع٢ً غهٌَ 

تطم في غهٌ اٜ   َٖٛ  .(1)تشتًف١ يًُعاتدات ايداخ١ًٝ بتػهٝلات (15)ٚ  (14)ٚعُل ذزاع ايٓرإ.ٚ 

 

 
 

 ايكتع بكضت داّ َانٝٓات Contouring ايٓر  ع٢ً ايتػهٌٝإعتُاداث ٜٛضم دق١ ع١ًُٝ ايتضٓٝع - (10)غهٌ 

 / CNCmilling  .https://www.pinterest.com/pin/269371621446761967 ايسقُٞ

 

 
 ايػهٌ المتًٛ  بدف١.  في صٓع قٛايب صب ايًدا٥ٔ يًرضٍٛ ع٢ًايتػهٌٝ ايٓر   َبدأ إضت داّٜٛضم -(11)غهٌ 

https://hannahslaterdesign.wordpress.com/digital-fabrication 

                                      
1
 Lisa Iwamoto Ibid – P90-93. بتصرف 



 

 تز١ً ايبرث في ايترب١ٝ ٚعًِ ايٓفظ
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 Formative Fabrication  ايتػهًٝٞايتضٓٝع  -2-3

اي  ٜـتِ   أٚ ايطػط "ٜٚتِ فٝ٘ إضت داّ ايك٣ٛ المٝهاْٝه١ٝ يتهٜٛٔ الأغهاٍ َقٌ اتذساز٠ أٚ ايب از 

ًتضــُِٝ المتًــٛ ; ٜٚــتِ ذيــو َــٔ خــلاٍ عًُٝــات إعــاد٠ ايتػــهٌٝ     تسنٝصٖــا عًــ٢ المــاد٠ يتػــهًٝٗا ٚفكــا ي  

reshaping ٚايتػ١ٜٛ deformating      بػهٌ تسٛزٟ اٚ َطتم . فٝتِ َقلاث ضـػط المعـادٕ فُٝـا ٜتعـد٣

ٝع        ّ ايتضـٓـ ّ ايب ــاز. فبكضــت دا اع بكضــت دا ٞ الأيـٛـ ٚ يــ ٍ يٝٓــ١ أ آٝٗــا فُٝــا ب تــصا ٚ تطــ ٝٓٗاٚ  سْٚتٗــا أ  ٌَ َعاَــ

اع ايصجـاد الماكٛيـب    أْتـاد  نهٓٓا إ ايتػهًٝٞ ٕ    molded glassيـٛ ع ٚبلاًـات المعـد رني   المتبـٛ  curvedالمـٓ

stamped metal     ــا٤ عكــد٠ الإ ٓ اع ايبلاضــتٝوَ  ـٛـ ــل  ٚأي سٜ  ًٔ ــو عــ ِٚذي ــ١    تكطـٝـ ــ١ آا٥ٝ الأضــتم المسنب

فسد٠ الإ ٓا٤  الإ ٓا٤   .CNC (1)عددٜاث  بالإضتعا١ْ  بعًُٝات الإ ٓا٤ المترهِ بٗاإلى أجصا٤َ 

 The"المطــ٢ُ بايفكاعــ١ BMW"ٖٚــٛ َــا ظٗــس في ايتػتٝــ١ اترازجٝــ١ تدٓــاع عــسض غــسن١    

Bubble  "Pavilion       ٔ  -في فسْهفـٛزت   Bernhard Franken (2)َٔ تضـُِٝ بسْـازد فـساْه

ٝع   ألماْٝا س ٚالمطتٛذ٢ َٔ غهٌ قتس٠ المـا٤. ذٝـث تم تتبٝـل     ٞ تكٓٝـ١ ايتضـٓ ّ     ايتػـهًٝ ٕ الأيَٛٓٝـٛ عًـ٢ قطـبا

ٌ    ايسفٝعـ١ ا  ّ الهٝانــ عــسف بٓعــا ذـدات الأنسًٜٝــو المٓرٓٝــ١ فُٝـاٜ   ٚٔ ــ اع ايتػتٝـ١ اترازجٝــ١ المهْٛــ١َ  تذاًَــ١ لأيـٛـ

 .(3)ايتػت١ٝ ;اي  ب تتتًب بٓا٤ دعاَات زأض١ٝ أٚ أعُد٠ تذٌُ monocoque structureذات١ٝ ايتدعِٝ 

 
 

  "The Bubble Pavilion"المط٢ُ بايفكاع١ BMWجٓاع عسض غسن١ ٜٛضم  -( 12غهٌ)

http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/05.060/460 

                                      
1
 kolarevic,Banko - Designing & manufacturing Architecture in the Digital Age - puplished 

parper- Universuty of Pennsylvania,USA- P.122. بتصرف 
2
 ياألمانب  فرانكفورت ولد فيمهندس معماري :  Bernhard Frankenبرنارد فرانكن   

3
 http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/05.060/460 

http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/05.060/460
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/05.060/460


 

 تز١ً ايبرث في ايترب١ٝ ٚعًِ ايٓفظ

 جاَع١ المٓٝا –ن١ًٝ ايترب١ٝ 
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ٜٛضم ع١ًُٝ ايتضٓٝع الهٝهٌ اترازجٞ تدٓاد ايعسض خازد المٛقع بكضت داّ عًُٝات ايتضٓٝع  - (13)غهٌ

. CNCباتذساز٠ ٚايترهِ ايعددٟ بٛاضت١ ايهُبٝٛتس  ػهًٝٞايت
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/05.060/460 

 Addictive Fabricationايتضٓٝع بالإضاف١  -2-4

;ٖٚـٛ َـا ٜـتِ     layered manufacturing"ٖٚٛ َا ٜعسف أٜطا بايتضٓٝع بايتبكات المتعـدد٠  

َ      إضت داَ٘ بهقس٠ في  massingيعُـٌ ايُٓـاذد ايهتًٝـ١     ٘ تزـاٍ ايتضـُِٝ ايـداخًٞ; ذٝـث ٜـتِ إضـت دا

models  .تػـسٜم ايُٓـٛذد ايسقُـٞ يًُحطـِ إلى ًبكـات ٚغـسا٥م       ذٝـث ٜـإ فٝـ٘    ذات الإ ٓا٤ات المعكد٠

 ٚايـ  آا١ٝ٥ الأبعاد َٔ خلاٍ بساَخ ايتضُِٝ ; اِ تٓكٌ أبعاد نٌ ًبك١ إلى ايسأع المعالج يلآي١ المضـٓع١  

ــٛ       3D Printerالااٝــ١ الأبعــاد  عــسف بايتابعــ١  ت فٝــتِ إْتــاد المجطــِ َــٔ خــلاٍ إضــاف١ ًبكــ١ تً

ٞ   تكٓٝــ١ تعــدٚ ."(1)الأخـس٣  ذٝــث ٜــتِ تضــٓٝع  ;ايتباعــ١ الااٝـ١ الأبعــاد ًفــس٠ في تزــاٍ ايتضـٓٝع ايسقُــ

تضـُِٝ  ايايكتع عٔ ًسٜل تكطِٝ ايتضاَِٝ الاا١ٝ الأبعاد لها إلى ًبكات صػير٠ جـدا باضـت داّ بـساَخ    

ٞ ايسقُٞ تسٛيـ١ إٜاٖـا    ; اِ ٜتِ تضٓٝعٗا عٔ ًسٜل ًباع١ ًبك١ فٛم الأخس٣ ذت٢ ٜتهٕٛ ايػهٌ ايٓٗـا٥

 3Dبٛاضــت١ غــسن١ تم تتــٜٛسأٍٚ ًابعــ١ الااٝــ١ الأبعــاد إلى تزطــُات ًَُٛضــ١ الااٝــ١ الأبعــاد. ٚقــد 

System  ّاِ إْتػست بػهٌ نبير َٚاشاٍ ايتتٛز بٗا َطتُس ذت٢ الأ1988ٕعا ّ 

                                      
1
 kolarevic,Banko - Designing & manufacturing Architecture in the Digital Age - puplished 

parper- Universuty of Pennsylvania,USA- P.272. بتصرف 
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. ٜٛضم تتٛز ايتابع١ إلى زٚبٛتات يًتباع١ ايقلاا١ٝ اببعاد -(14)غهٌ 

https://www.dezeen.com/2014/02/21/3d-printing-robot-by-joris-laarman-draws-

freeform-metal-lines/ 

 
 

٠ الهٝهٌ ايٓاتخ نًُا ٜٛضم تكطِٝ ايػهٌ إلى ًبكات في ع١ًُٝ ايتباع١ٝ الاا١ٝ الأبعادس ٜٚتطم شٜاد٠ جٛد -(15غهٌ )

 http://www.mdpi.com/2227-7080/5/3/50قٌ سمو ايتبكات المه١ْٛ لها. 

 ١ الأبعاد ـأْٛاع ايتباع١ الااٝ -

إلى ًبكـات; ظٗـست    د"َٓر تضٓٝع أٍٚ ًابع١ الاا١ٝ الأبعاد اي  تطت دّ تك١ٝٓ تػسٜم ايُٓـٛذ 

اتراَـات ٚعًُٝـات المعاتدـ١ ايكا٥ُـ١ عًـ٢      ايعدٜد َٔ ايتكٓٝات المٓافطـ١ لهـا ٚايـ  تطـت دّ ايعدٜـد َـٔ       

 ٚاتذساز٠ أٚ ايهُٝاٜٚات ٚاي  َٓٗا :أايط٤ٛ 



 

 تز١ً ايبرث في ايترب١ٝ ٚعًِ ايٓفظ

 جاَع١ المٓٝا –ن١ًٝ ايترب١ٝ 
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: ٚتكـّٛ عًـ٢ إضـت داّ ايبـٛيُٝسات     Stereo Lithogarphy(SLA) ايتباعـ١ ايًٝقٛجسافٝـ١    -

 تعسضٗا يػعاع ايًٝصز. دايطا١ً٥ اي  تتضًب عٓ

 Selective LASER Sinteringايتباعــ١ بكضــت داّ تكٓٝــ١ ايتضــًب الإْتكــا٥ٞ بــايًٝصز    -

(SLSذٝث ٜكّٛ غعاع ايًٝصز بضٗس َطرٛم المعدٕ ًبك١ تًٛ الأخس٣ يتهٜٛٔ المٓتحات ايضًب١ :) 

(: ٜـتِ فٝٗـا   LOM) Laminated Object Manufactureايتباعـ١ بكضـت داّ ايضـفا٥م     -

 يضل غسا٥م الماد٠ َع بعطٗا ايبعن قبٌ ايكتع اِ قتعٗا بٛاضت١ غعاع ايًٝصز.

(:  ٜـتِ فٝٗـا   FDM) Fused Deposition Modelingاع١ بكضت داّ تسضٝب المضـٗٛز  ايتب -

 اي  تتضًب باتذساز٠."  ايبٛيُٝسإْتاد المجطِ عٔ ًسٜل صٗس غعيرات َٔ 

ّ Multi-jet Manufacture (MJM: )ايتباع١ بكضت داّ ايتضـٓٝع ايٓفـاث المتعـدد     -  ٜػـت د

اتذساز٠ ٚالمضــٗٛز في ًبكــات َتٓاٖٝــ١ ايسقــ١ يٝتهــٕٛ زأع ًباعــ١ َعــدٍ ييرضــب َــاد٠ ايػــُع المتًــدٕ بــ

 . (1)المجطِ الااٞ الأبعاد

بػهٌ أضاضٞ في إْتاد المهْٛات الهٝه١ًٝ اي  تتُٝص بٛجٛد ّ ايتباع١ الاا١ٝ الأبعاد تطت دٚ"   

يًتضــُُٝات َعكــد٠  المضــػس٠ ٚفي ايتضــٓٝع ايطــسٜع يًُٓــاذد الأٚيٝــ١  سٌ َٚتُااــٌ َٓٗــاطــعــدد نــبير َتطً

س ٖٚـٛ َـا نهـٔ المضـُِ َـٔ زؤٜـ١ ايتفاصـٌٝ ٚايكٝـاّ         rapid prototyping ٓـا٤ فُٝـا ٜعـسف بـاٍ     الإ

 (2)بهاف١ ايتعدٜلات ايطسٚز١ٜ في َساذٌ َبهس٠

 

                                      
1
 kolarevic,Banko- Ibid-P.272 

2
 Baker,Robin-Desiging The Future- Thomes and Hudson - 1993- P.180 
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   .ٜٛضم َفّٗٛ ع١ًُٝ ايتضٓٝع ايسقُٞ ايكا١ُ٥ ع٢ً تكٓٝات ايتضُِٝ ايبازاَترٟ بايهُبٝٛتس  -  (16)غهٌ
.CAD/CAM   https://www.hypertherm.com/en-US 

 Assemblyعًُٝات ايتحُٝع في ايتضٓٝع ايسقُٞ -3

ٜتِ إخساد بٝاْات ايتضٓٝع ٚايتحُٝع يهٌ َهـٕٛ ٚفكـاث يٓـٛع عًُٝـ١      ايسقُٞ "أآا٤ ع١ًُٝ ايتضُِٝ

ايتضٓٝع ايرٟ ضُٝس ب٘ بػهٌ تًكا٥ٞ; بالإضاف١ الى ٚضع زَص يهٌ َهٕٛ َٔ َهْٛات ايبٓـا٤ بػـفس٠ خاصـ٘    

bar code نهٓٓا تحدٜد َٛقـع نـٌ   ايكتع١ اي  تًٝٗا ٚبريو ٖا بعلا١َ عٔ ْٗا١ٜ تكاًعٗا َع ٚثٝٝص

ايػـفسات يًتعـسف عًـ٢     ٙفـو ٖـر   . ٖٔ ًسٜلَهاْ٘ المٓاضب ٘تقبٝتيَهٕٛ َٔ المهْٛات المضّٓع١ داخٌ اتذٝص 

ِ  إذدااٝات نٌ قتع١  طاعد٠  س ٚٚضـع نـٌ قتعـ١    rapid prototype  نماذد ايهت١ً الأٚيٝـ١ يًتضـُٝ

ٚقد تم تبني الإتجـاٙ إلى إضـت داّ تكٓٝـات ايتضـٓٝع ايسقُـٞ ايكا٥ُـ١ عًـ٢         ".(1)ق١ في َهاْٗا ايضرٝمبد

بػهٌ ٚاضع في ايعكدٜٔ الأخيرٜٔ في تزـايٞ  CAD/CAM زبط ع١ًُٝ ايتضُِٝ بايهُبٝٛتس بايتضٓٝع 

 ايتضُِٝ ايداخًٞ ٚايعُاز٠ بػهٌ خاص.

                                      
1
 kolarevic,Banko- Ibid.P. 274 



 

 تز١ً ايبرث في ايترب١ٝ ٚعًِ ايٓفظ

 جاَع١ المٓٝا –ن١ًٝ ايترب١ٝ 

َُعتُد٠ َٔ اله١٦ٝ ايك١َٝٛ يطُإ جٛد٠ ايتعًِٝ  ن١ًٝ 
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تحُٝع لمهْٛات ايتضُِٝ ٚتسَٝصٖا ٚفكاث يٓٛع ع١ًُٝ ايتضٓٝع ايسقُٞ ) ع٢ً ٜٛضم إخساد بٝاْات ايتضٓٝع ٚاي -(17غهٌ 

 Rhinocerosصٛز َطت سج١ َٔ بسْاَخ ايُٝين(. يٝتِ ٚضع نٌ قتع١ بدق١ في َهاْٗا ايضرٝم بالمٛقع. 

 
 ايبازاَترٟممٝصات ع١ًُٝ ايتضٓٝع ايسقُٞ في تزاٍ ايتضُِٝ  -1 -3

٢ تكٓٝـــــات ايتضـــــُِٝ ايبـــــازاَترٟ بـــــايهُبٝٛتس إٕ يعًُٝـــــ١ ايتضـــــٓٝع ايسقُـــــٞ ايكا٥ُـــــ١ عًـــــ

CAD/CAM          ٜٔايعدٜد َٔ المُٝصات ايـ  دفعتٗـا يتركٝـل الإْتػـاز ايهـبير في ايكـسٕ ايٛاذـد ٚايعػـس

 ٚاي  َٔ أُٖٗا :

 ايتػًب ع٢ً صعٛب١ تٓفٝر ايتضُُٝات المعكد٠ َتعدد٠ الإ ٓا٤. -1

ِ    بعد َعآٜـ١  ضٗٛي١ إجسا٤ ايتعدٜلات ع٢ً ايتضُِٝ في َساذٌ َبهس٠  -2   نمـاذد ايهتًـ١ الأٚيٝـ١ يًتضـُٝ

rapid prototype.س مما ٜطاعد ع٢ً ايتتٜٛس المطتُس 

تٛفير ايسضَٛات ايتٓفٝرٜـ١ لأٟ تضـُِٝ َُٗـا بًػـإ دزجـ١ تعكٝـد٠  ٓتٗـ٢ ايدقـ١ ٚبػـهٌ تًكـا٥ٞس            -3

ٜضـعب عُـٌ زضـّٛ    ايـ    909فالأجصا٤ نبير٠ اتذحِ ٚالأجصا٤ المتداخ١ً ٚالأجصا٤ المعػك١ بصٚاٜا أقٌ َٔ 

 تٓفٝر١ٜ لها بايتسم ايتكًٝد١ٜ أصبرإ َتٛفس٠ بطٗٛي١.

 الإضت داّ الأَقٌ يًُٛازد ٚالمٛاد اتراّ َٔ خلاٍ تتبٝل عًُٝات تضٓٝع َتتٛز٠ َٚبتهس٠. -4



 

 تز١ً ايبرث في ايترب١ٝ ٚعًِ ايٓفظ

 جاَع١ المٓٝا –ن١ًٝ ايترب١ٝ 

َُعتُد٠ َٔ اله١٦ٝ ايك١َٝٛ يطُإ جٛد٠ ايتعًِٝ  ن١ًٝ 
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 ايٛصٍٛ  هْٛات ايتضُِٝ ٚايبٓا٤ لأع٢ً جٛد٠ َٔ خلاٍ عًُٝات ايتضٓٝع ايسقُٞ المتكد١َ. -5

 و لإعداد ٚتضٓٝع الماد٠ المه١ْٛ يًتضُِٝ ٚتكًٌٝ َعاٌَ اترتأ تكًٌٝ ايٛقإ المطتًٗ -6

 ايعٌُ ع٢ً ايتأند َٔ َلا١ُ٥ ايتضُِٝ يتكٓٝات ايتضٓٝع المتٛفس٠ . -7

 .تٛفير ناف١ المعًَٛات المتعًك١ بايتهًف١ الإْتاج١ٝ بػهٌ دقٝل تبعاث لمعًَٛات ايتضُِٝ ٚايتضٓٝع -8

 نخائــــج البحث
 

 32مية أثر كبير عمى تطور تقنيات التصنيع الرقمي في القرن كان لمتكنولوجيا الرق. 

  ضـتم المُتـد٠ َعكـد٠ الإ ٓـا٤     ناْـإ الأhighly curvilinear surfaces     ٔٚايـ  تٓـتخ َـ ;

ايسقُٞ ايطبب ايس٥ٝطٞ ٚزا٤ ظٗـٛز ايعدٜـد َـٔ تكٓٝـات ايتضـٓٝع ايسقُـٞ       ايتضُِٝ ب اَخ ايتضُِٝ 

 اتددٜد٠ في تساٚي١ لمٛانبتٗا .

 ٚايــ  أزتبتــإ إزتباًــاث ٚاٝكــاا بــ اَخ   21ايعدٜــد َــٔ تكٓٝــات ايتضــٓٝع ايسقُــٞ في ايكــسٕ   ظٗــست

 ايتضُِٝ ايسق١ُٝ ٚاي  َٓٗا : 

ايتكطـــِٝ المتعاقـــب َٚـــٔ أٖـــِ أْٛاعـــ٘    cutting Fabricationايتضـــٓٝع بـــايكتع  .1

 .Sectioning)ايتحص١٥ (  

ايترهِ تهٓٛيٛجٝا  ٚايرٟ ٜعتُد عsubtractive Fabrication٢ً ايتضٓٝع باتذرف .2

 .  CNC "Computer Numerical  Controlايسقُٞ بكضت داّ ايهُبٝٛتس 

تكطــِٝ ايتضــُِٝ إلى قتــع ٜــتِ تجُٝعٗــا   ٖٚــٛ   Tessellatingايتػــهٌٝ ايفطٝفطــا٥ٞ   .3

 .بػهٌ َتلاصل )فُٝا ٜػب٘ تك١ٝٓ ايفطٝفطا٤(

4.  ٞ دخــس الااــٞ تحٜٛــٌ ضــتم َطــتٟٛ إلى  ٖٚــٛ   Folding(  ايتضــٓٝع المٓتبــل ) الأٚزيجــاَ

 تر١.إدخاٍ ايتٝات الى المٛاد المطَٔ خلاٍ  الأبعاد

ٖٚٛ إعاد٠ تػهٌٝ ايطتم يتهٜٛٔ تزطِ  الااٞ الأبعاد   Contouring ايتػهٌٝ ايٓر  .5

 عٔ ًسٜل إشاي١ ًبكات َتتاي١ٝ َٔ الماد٠ اتراّ باتذرف.

6.   ٞ ٜ    ٜٚعتُـد  Formative Fabrication ايتضـٓٝع ايتػـهًٝ ٔ ايكـ٣ٛ المٝهاْٝهٝـ١ يتهـٛ

 اتراّ يتػهًٝٗا. اي  ٜتِ تسنٝصٖا ع٢ً الماد٠ أٚ ايطػط الأغهاٍ َقٌ اتذساز٠ أٚ ايب از



 

 تز١ً ايبرث في ايترب١ٝ ٚعًِ ايٓفظ

 جاَع١ المٓٝا –ن١ًٝ ايترب١ٝ 

َُعتُد٠ َٔ اله١٦ٝ ايك١َٝٛ يطُإ جٛد٠ ايتعًِٝ  ن١ًٝ 
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عـ١ الااٝـ١   اايتبٚايـرٟ ٜعتُـد عًـ٢     Addictive Fabrication ايتضٓٝع بالإضـاف١  .7

 .ًبك١ تًٛ الأخس٣ ًباع١فٝتِ إْتاد المجطِ َٔ خلاٍ   3D Printingالأبعاد 
 

  3اد الاا١ٝ الأبعتعد تك١ٝٓ ايتباع١D Printing    ًّٛفس٠ في تزاٍ ايتضٓٝع ايسقُٞس ذٝـث تكـ

 يتٓـتخ إْتاجٗـا ًبكـ١ تًـٛ الأخـس٣     ٚٓرإ الأجطاّ عٔ ًسٜل تكطُٝٗا إلى ًبكات ذات سمو صـػير  ب

 .تزطُات الاا١ٝ الأبعاد

  ــع ــ١ ايتحُٝ ٞ  ظٗــست تكٓٝ ــ ــط   ٚايــ  Assembly في ايتضــٓٝع ايسقُ ــ١ زب  أذــدث اــٛز٠ في عًُٝ

 بع١ًُٝ ايتضٓٝع ٚايتٓفٝر ايفعًٞ. ايتضُِٝ ايسقُٞ ايداخًٞ



 

 تز١ً ايبرث في ايترب١ٝ ٚعًِ ايٓفظ

 جاَع١ المٓٝا –ن١ًٝ ايترب١ٝ 

َُعتُد٠ َٔ اله١٦ٝ ايك١َٝٛ يطُإ جٛد٠ ايتعًِٝ  ن١ًٝ 
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