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 وتكنولوجيا الطباعة الثلاثية والرباعية الأبعاد الرقمي الأثاث

Digital Furniture and 3D & 4D Printing Technology  
 عفت توكل محمد علي ضيف

 التطبيقية _جامعة دمياطالمدرس بقسم التصميم الداخلي والأثاث _كلية الفنون 

 

 
 ملخص البحث:

أحدددددددثل جينولوجيددددددا الطبااددددددة البعثيددددددة والاباايددددددة الأبعدددددداد ج يدددددداا ثور ددددددا  ددددددي امليددددددا  التصددددددني  لمع ددددددم 

القطااددددددا  الصددددددنااية وجعددددددد ج ددددددد ا كبيدددددداا  ددددددي ج يددددددا مسددددددار  ددددددنااة الأثدددددداث ومنا  دددددد  التصددددددميمية 

 دددددي مددددددق ي ددددداط التقنيدددددا  المتطدددددورل لعلدددددم التصدددددني  بالأ دددددا ة والت دددددد ا  التدددددي  مشككككككلة البحكككككثوجيمددددد  

إن ز ددددددادل الددددددواي لدددددددق الم تصددددددي    ويفتككككككرث البحككككككث واجههددددددا مقاريددددددة لعلددددددم التصددددددني  الطاحددددددي    

مدددددد  المصددددددممي  والمصددددددنعي  برمينيددددددا  الطبااددددددة الااميددددددة ييسددددددا م  ددددددي اجقددددددان العمليددددددا  المعقدددددددل التددددددي  

الدددددي القددددداي الادددددوي الدددددي مسدددددار جد دددددد   ويهكككككدح البحكككككث. ب التصدددددني  الطاحدددددي لا ميددددد  ج قيقيهدددددا بايدددددالي

 ددددددي جقنيددددددا   ددددددنااة الأثدددددداث للددددددت لا مدددددد  الطدددددداد التقليد ددددددة المتعددددددددل ال طددددددوا  و ددددددت  أ دددددداد جد دددددددل 

 ددددددي  ال اجددددددة الددددددي مواكبددددددة التطددددددور ي م ددددددا   ددددددنااة  وتكمككككككة الميككككككة البحككككككث، للأيتيشددددددات والابتيددددددار

املياجدددددد  التينولوجيددددددا ومتطلبددددددا  السددددددود المعا ددددددال  ، وجددددددرجي  الأثدددددداث الددددددلكي ودرايددددددة التفاادددددد  بددددددي 

كالتدددددددداليل أن ج ددددددددو  ايتدددددددداق الأثدددددددداث الاامددددددددي _بوايددددددددطة جقنيددددددددا  الطبااددددددددة البعثيددددددددة  البحككككككككث نتككككككككا  

والاباايدددددة الأبعددددداد _مددددد  ماحلدددددة النمدددددالق الت ا بيدددددة الدددددي الايتددددداق الفعلدددددي اليمدددددي  ددددد ثا بشدددددي  اميددددد  

 ددددداورل ز دددددادل الدددددواي بالتوجددددد   يوصكككككي البحكككككث.كمدددددا لي الدددددي الدددددم  دددددنااة وجصدددددميم الأثددددداث المسدددددتقب

ي ددددددو امليدددددددا   دددددددنااية جد ددددددددل جت ندددددددب يدددددددلبيا  الصدددددددنااة التقليد دددددددة ممدددددددا  سدددددددتل   جطدددددددور المعا دددددددة 

 بالتقنيا  ال د بة وجوا ا ا  ي السود الم لي  و السبي  للت لي ا  ايود الصنااة التقليد ة .

 الكلمات المفتاحية

 الاامي   .  الطبااة الاامية البعثية الأبعاد _الطبااة الاامية ربااية الأبعاد _ نااة الأثاث –الم التصني  بالأ ا ة

 ل مقدمة

الأثاث الاامي  و ياجج الت و  التقني وأيت دا  جينولوجيا 

ال ايب الألي  ي ك  م  جايبي التصميم والتصني  وجعد 

الطبااة البعثية والابااية الأبعاد  ي أحد التطبيقا  لعلم 

التصني  بالأ ا ة واللق  ت ق  بر ا ة المواد الي  يئة 

اداده بشي  مسب  طبقا  متاا ة و قا لنمولق رامي جم أ

و تم جنفيله بوايطة روبو  واحد مما   ت   العد د م  

العمليا  الصنااية الطو لة لنهج  نااة خطوط الأيتاق 

اليمي ، وأد  التطورا  الم  لة  ي جطور المواد الي 

 اج  أ اد جد د لعصا  نااة الأثاث الاامي والت ار م  

د  أيدماق الم ايود خاما  الأخشاب والمواد التقليد ة و ق

الطبااة الاامية والم  ندية المواد حع ياج  لأزمة 

جوا ا الأخشاب وأثا ا البيئي السلبي حيث أ ب   ناك 

ادرل الي أيت دا  الم لفا  والأح ار والمعادن الطبيعية 

 ي امليا  الطبااة ، كما أيها جعد مبيا جد دا ل يا  

ا ايود المصممي   لأبداع ا يار غيا مسبواة لا ج د 

التصني  المسبواة وجيم  أ مية الب ث  ي اليشف ا  

الأمياييا  والتطورا  ال د بة للطبااة الاامية  ي م ا  

  نااة الأثاث الاامي .

كيف  مي  للتطور التينولوجي لعلم مشكلة البحث:

 نااة التصني  بالأ ا ة مواجهة الأثا السلبي لمااح  

     نااة الأثاث التقليد ة 
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  البحث :المية 

 ي  ال اجة الي مواكبة التطور ي م ا   نااة الأثاث 

الاامي ودراية التفاا  بي  املياج  التينولوجيا 

 ومتطلبا  السود المعا ال  . 

 فروث البحث:

ن ز ادل الواي لدق الم تصي  م  المصممي  إ 

والمصنعي  برمينيا  الطبااة الاامية ييسا م  ي اجقان 

التي  لا مي  ج قيقيها باياليب التصني  العمليا  المعقدل 

 الطاحي . 

 الداح البحث :

الي القاي الاوي الي مسار جد د   ي جقنيا   نااة 

الأثاث للت لا م  الطاد التقليد ة المتعددل ال طوا  

 .و ت  أ اد جد دل للأيتيشات والابتيار

 .مصطلحات البحث : 

  علم التصنيع بالأضافة :

AM – Additive manufacturing   و ي طا قة

 سا م  يها الم الا ا يا  بت د د ميان و   المادل 

حيث جنتج أج اي  –وج سي  يسبة القول الي الوزن 

1-] د ة% م  المصن  بالطاد التقليد 50أخف بنسبة 

4p]. 

 علم التصنيع الطرحي :

 : CNC computerized numerical 

computer   و املية التصني  التي جبدأ بيم كبيا م 

 المواد وبعد التشيي  ج لف اليبيا م  النفا ا  . 

 الأثاث الرقمي :

Digital furniture    ل  و يتاق جطبيقا  التطور

التينولوجي لعلو  ال ايب الألي  ي ك  م  ماحلة 

التصميم  م  خع  باامج النملجة الاامية والتصني  

 يم العددق والاامي بتقنيا  بوايطة أجه ل الت

الطبااة البعثية والابااية الأبعاد بالتعاون م  الو  

  ندية المواد . 

Aided -Computer الرقمي علم التصنيع  .1

CAM-Manufacturing. 

بالتوازق م  ظهور التصميم  الااميبدأ الم التصني  

 CNC :وايقسم الي التصني  الطاحي  ال سابي

computerized numerical computer  و املية 

التصني  التي جبدأ بيم كبيا م  المواد وبعد التشيي  

 AM ،والتصني  بالأ ا ة ج لف اليبيا م  النفا ا  

– Additive manufacturing   و ي طا قة  سا م

 يها الم الا ا يا  بت د د ميان و   المادل وج سي  

حيث جنتج أج اي أخف بنسبة  –يسبة القول الي الوزن 

و له    –[4p- 1]% م  المصن  بالطاد التقليد ة  50

 يسانلإكايل حد بة  ي االم  تااة ا نإو لتينولوجياا

إلي ايها موجودل  ي العالم الطبيعي اللق  عبا ا  

الوظائف م  الأيف  الي الأالي م  خع  التن يم 

اللاجي وجما   ال ع ا مبا  أيبي ال يبور حينما جقو  

ببناي العش حيث جقو   ي البدا ة بعم  يلسلة م  ال ع ا 

مصنواة م  ل اي الأش ار  ليةخ 50جص  الي 

( ، و تم جاجيب 1رام ) المماوغ كما  ي  ورل 

. وأو    [2[ال ع ا  ي طبقا  متاا ة جسمي الأمشاط  

الصنااا  التي جبنل  يال التصني  بالأ ا ة الفااي ، 

اا  لتعلم  28الطب ، طب الأينان وأمال الصنااة 

 كيفية جطبي  التينولوجيا الي النملجة الأولية .
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يتاجية  ي الم الا  الصنااية منل لإج ا د التاكي  الي ا

مطل  الألفية ال د دل ، وحاولل الصنااا  جطبي  

الم  د م  الأي مة ال ايوبية  ي التصني    ها  جقنية 

 RP – Rapid prototypeالنملجة الأولية السا عة 

المعاوت بايم الطبااة البعثية الأبعاد أو و قا لمعا يا 

ASTM -American society for testing and 

material  -  وجست د  الطبااة البعثية للأشارل الي

 ASTM ا ي واد جم جعا ف  م  اب  لإالتصني  ا

املية دمج ̋ ختبار المواد الي أي  لإال معية الأميا يية 

م  بيايا  لنمولق ثعثي الأبعاد المواد لصن  كائنا  

لييون الي  يئة م مواة م  الطبقا  المتاا ة الي 

وأحدثل ثورل  ي ˝ ايس منه يا  التصميم الطاحي 

الصنااا  بقدرجها الي ج و   البيايا  الاامية الي 

بوايطة الطبااة   أج اي ماد ة وبناي أشيا  معقدل

 . [5p-1]الاامية 

ج ارق و و  AMا  طعد أو  ي إجم  1987اا  

 SLA-stereoجهاز الطبااة ال  ا ة الم سمة 

lithography   ي الولا ا  المت دل وكان أو  ج ابة 

يشاي كائ  مادق بوايطة البيايا  الاامية اللق ادمها لإ

 Charlesالم تاع الأما يي جشارل  جشاك  ا  

(Chuck) Hull  يت د   وي الأشعة الفود إحيث

ليماا   ي وااي يائ  ، واد بنفس ية لت مي  البو

جو   الي  له الفيال أثناي امل  الي طعئا  

tabletops  و ي يوع م  الااجن ا  السائلة التي

يتاج  إجتصلب الي بعيتك اند جعا ها للاوي و مي  

ب صائا ميياييييا وكيميائية م تلفة ، وم  ثم بدأ  ا  

 ت ي  جهاز  مين  معال ة  لا الااجنج  ي طبقا  

 STL بتيا امتداد إتتالية لتشيي  جسم ثعثي الأبعاد وم

اللق  ست د  الأن  ي م مواة وايعة م  امليا  

 . [41p-3[التصني  

يتقائي باللي ر لإجم جقد م ي ا  الصها ا 1988و ي اا  

SLS – selective laser sintering  و ي أشعة

لابة مس ود المعدن و ي اا  لإلي ر االية الطااة 

  ماكينا  الطبااة المن فاة التيلفة الي ظها 2014

 FDM-fused depositionيتهعكية لإالسود ا

modeling   التي جعتمد الي التاييب المنصها

بتس ي  أيعك البعيتيك والتي جم جطو ا ا م  اب  

م  أج  جسهي  املية Scott crump ييو  كاامب 

 النملجة الأولية . 

 طنااي لإأحد ثمار اللكاي ا  ا يلإو عد التصني  ا

وجطور الم الت يم الألي بالألة المييايييية وكان أو  

ظهور للاوبوجا   ي معهد ماياجشويتس للتينولوجيا 

، أيت د  لرااًا م وداً برجه ل ايتشعار 1961اا  

جعم  باللمس  عم  ج ل ييطال اليمبيوجاوطاحل 

 الت يم بال ايب الألي لت ا ك أق - يا  الاوبو  

للقيا  بسلسلة م  الأاما  المعقدل   -جهاز مييايييي

لأداي المها  الصعبة التي  فا  الأيسان اد  القيا  بها 
]6p-4]  ، وأيت د  أو  روبا   ي مصن   ي جا نتون ،

ييو جيايي لا   القط  المعديية الساخنة م  آلة  ب 

القالب وجيد سها وأ ب ل الاوبوجا  جست د  الي 

يتاق لإامليا  التصني  والتعبئة وايطاد واي   ي 

الا م للسل  الصنااية و سمي  لا النوع بالاوبوجا  

 . الصنااية 

  d print systems3انظمة الطباعة الثلاثية  2.1

 أي مة امليا  التصني  الأ ا ي ASTM و نفل

الي ادل  ئا  ج تلف  ي طا قة الابط بي  الطبقا  منها 

ما  ست د  اللي ر وأخا  ست د  مادل رابطة كال ااي 

لت قي  جرثيا الأياما  بي  ال   ئا  والطبقا  وجنقسم 

   :كالتالي [5لص،109] له الأي مة 

أي مة اائمة الي السائ  لم  خع  املية جسمي  •

 . الي مادل  لبةبالمعال ة  تم ج و   السائ  

أي مة اائمة الي الصلب ل جيون المادل الي  •

 . يئة  لبة أيعك بعيتييية  تم  ها ا بال اارل

أي مة اائمة الي المس ود ل جيون المادل الي  •

  يئة حبيبا  .

D Print 3مراحل الطباعة الثلاثية الأبعاد  3.1

steps 

يمولق ثعثي الأبعاد بوايطة بايامج حسابي  ادادإ .1

 لي شبية يط ية جتيون م  ادد م  المبلبا إوج و ل  

– triangles-   وج داد جفا ي  المنتج ب  ادل ادد

 . STL يت ااج   ي  ي ةإالمبلبا  و

لل صو  الي اطااا    Slicer يت دا  بايامجإ .2

 سها اا ية وأ قية التي جشي  ال سم باليام  بعد جيد

، و  تلف يمك الطبقة برختعت يوع ال هاز و تااوط 

مم و عتمد داة يط  المنتج الي  0,05الي  0,10م  

          ] 58p-4[يمك الطبقة وح م الفو ة
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d printing & applied  arts33الطباعة الرقمية  في مجالات الفنون والعلوم التطبيقية                

التسعينا   ي بدا ة الععاة بي  الفنايي  والنمالق كايل 

ولي  مع مها كان ماجبط ببقا ة  RPالأولية السا عة 

الب ث الأكاد مي لل امعا  التي لد ها موارد وادرل 

الي الو و  الي أدوا  ب بية جد دل وم  رواد ا 

Neri oxman    يياق أوكسمان و أر س  ان  ياب

Iris van Herpen    منهم دمج الطبااة البعثية  ي 

ر ا ج ي لا  ت  اي م  النتائج  ي أامالهم وإاتبا

الماد ة ،  قد  ك  م  أر س  ان و جوليا كوريا ااض 

 2012أز اي لمعبس مطبواة ثعثية الأبعاد اا  

 Selective Laserبريت دا  ماكينة الطبااة 

Sinthering   حيث ام  اللي ر الي جلبيد حبيبا

   [6[وطبااتها لتيون  يي  خوارزمي شبيي  دالمس و

    .

 

           
 

 الطباعة الرقمية في مجال الأثاث   1.2 

 و ال   لمشيلة  AM ي م ا  الأثاث كان أيلوب 

الت مي  والمااح  المتعددل التي ج تاجها  نااة الأثاث ، 

 وأو  اط  الأثاث  التي جم طبااتها مقعد جاابييولا م  

 

وجم طبااتها برلة  2007اا   Janne Kyttänenجصميم 

SLS  حيث جم جلبيد ج  ئا  مس ود البولي أميد )مادل

. [7p-7 [بعيتييية حاار ة( بوايطة طااة اللي ر
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أ م الت د ا  التي جواج   نااة الأثاث الاامي  ي 

الت ا بي _ماحلة النمولق  الت و  م  الأيتاق

السا   _الي الأيتاق الفعلي اليمي ،وح  مشاك  

جعقيدا  الشي  والمواد المست دمة وماااا  

ال وايب الوظيفية اد  المصمم الفايسي باجا ك 

م مواة  2004 ي اا   Patrick Jouinجو   

وأيت د   يها جقنية النملجة الأولية  Solidأثاث بريم 

بمساادل   RP- rapid prototypingالسا عة 

باامج التصميم ال سابي لل صو  الي يمولق لو 

يتاج  بوايطة الطبااة الاامية إجن يم لاجي وجم 

ثعثية الأبعاد وأيت دا  جقنية اللي ر  ي جقو ة طبقا  

المادل لل صو  الي م سم خالي م  و ع  

كايي T1 الت مي  ، وجتيون الم مواة م  طاولة 

C1  وكاييS1 كايي وOne shot   و و مقعد

مفصلي ااب  للطي لا   توق الي م ور أو بااغي 

للت مي  وايما  رخل اليايي  يئت  بس ب المقبض 

الماك ق لتت اك أج ائ  بفع  ال لبية الأر ية 

  .]8 [ليصب  جا   للأيت دا 

 

كمدددددا يدددددا مل الطباادددددة البعثيدددددة  دددددي بدا دددددة الأمدددددا 

 ددددددي  ددددددنااة الأثدددددداث المقولددددددب للأشدددددديا  ال يددددددا 

منت مدددددل الشدددددي  ،حيدددددث  دددددتم طباادددددة الفالدددددب الدددددي 

 يئدددددة جددددد ئي  أو أكبدددددا مددددد  ثدددددم  دددددتم  دددددب المدددددادل 

ادددددددد  طا دددددددد  ال قدددددددد  الا ماكايددددددددل بعيددددددددتييية او 

معدييدددددددددة وادددددددددات حدددددددددي  أل بريدددددددددلوب  دددددددددنااة 
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بالسدددددددددااة القوالدددددددددب السدددددددددا عة وكدددددددددان بيتميددددددددد  

وجددددددو يا خطددددددول الت ميدددددد  ، ثددددددم أ ددددددب ل طبااددددددة 

الأثددددداث  دددددي ال طددددددول المباشدددددال والنهائيدددددة للمنددددددتج 

مدددددددد  جطددددددددور أمياييددددددددا  الألا   ددددددددي الطبااددددددددة ، 

 Dirk Vanderحيدددددث ادددددا  المصدددددمم كدددددو ج 

kooij    بريدددددت دا  ألدددددة طباادددددة متقدمدددددة  سدددددتطي

 يهدددددا رأس الطابعدددددة الت ددددداك  دددددي أكبدددددا مددددد  ثدددددعث 

ينددددد  مددددد  أيتددددداق شدددددي  ممدددددا م  3Axiesم ددددداور 

 Endlessأكبدددددددددا اجقايندددددددددا  دددددددددي م مواتددددددددد  

 flowing ]3p-9[.  

 

بعض الأج اي المطبواة كعنا ا ميملة  كما أيت دمل

لصنااة الأثاث التقليد ة كبد   لوحدا  الت مي  

وأو  ل الدرايا   ي بعض الت ارب المعملية جم 

أيت دا  و ع  ج مي  مطبواة كبد   لو لة خشبية 

ج م  بي  رج  كايي واار ة أ قية )ياد( وام   

يتائج  دراية مقارية لل واص المييايييية والا ا ية وم 

الت ابة أن أيت دا  الو ع  المطبواة ي لل ايم 

 12.43أي ناي وا   أا  م  الو ع  التقليد ة بمقدار 

   .]10[للا ط  8.75ييوج  متا للشد و

 

م ،المصدر 2012عام  Vander kooigمن تصميم   endless flowing( مقعد 7صورة رقم )

https://dirkvanderkooij.com/chubby 
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 Rapid liqued printingالطباعة السا لة   3.2

RLP 

 Self (جعاون العلماي  ي م تبا الت مي  اللاجي

assemply (   ي معهد ماياجشويتس للتينولوجيا م 

للأثاث لت قي  طفال  ي الطبااة  ) Steelclase (شاكة

البعثية الأبعاد و ي ما  سمي الطبااة السائلة 

وجتي  )  (RLP -Rapid 153iquid printingالسا عة

داائ  معدودل   يمنت ا  كبيال ال  م  يشايإ له التقنية 

بدون ايود  ) Basil stone (مبا  طاولة بايي  يتون 

ال البية  حيث لاج تاق الي ام  طبقة جلو الأخاق ، و تم 

جقو ة التصميم ا  طا   جفاا  كيميائي اند معمستها 

طاد  بط الاوي  يت دا إللسائ  الهعمي ، بدلا م  

 يال سم دون ال اجة ال خااقإوال اارل وم  ثم  تم 

حيث  ص    يتاقلإمعال ة وج  د  له التقنية م  يااة ا

 Skylar) (الوال العز  الي ادل داائ  ، واد أو  

tibbits  ييا لا جيبتس م يس م تبا الت مي  اللاجي أن

دايقة حيث كان  ست اد الاما  28 يت ادإيط  الطاولة 

.]11[يااة   50ة التقليد ة الي بطبااة البعثي
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 D Printing4. الطباعة الرباعية الأبعاد  3

 ي العملية التي م  خعلها  ت و  المنتج الناجج 

بالطبااة البعثية الأبعاد الي  يي  أخا يتي ة لت ياأحد 

الم ثاا  الي  كال اارل والاوي والم ف ا  البيئية 

، وكايل  له التقنية ج ي م  مشاوع م تبا  الأخاق

الت مي  اللاجي اللق يعي لل م  بي  التينولوجيا 

 اادلإبتيار مواد اابلة للبام ة بهدت لإوالتصميم 

جصور م الا  البناي والتصني  وجم جقد مها لأو  مال 

، و ام  لل م  بالبعد الااب  حيث  ت و  2013اا  

النمولق بماور الوال الي شي  أخا و اج  للك الي 

يت دا  مواد اابلة للبام ة ج ع  المنتج لو يلوك لكي إ

حيث جستهدت الشي  و ال ا ية والوظيفة مما   ق  

  .]2p-12[يمبدأ الت مي  اللاج

يشاي أج اي إم   – 4d-جمي  الطبااة الابااية الأبعاد

جعم  لاجيا للتفاا  م  بيئتها ، واد جم جطو ا العد د م  

جقنيا  التصني  الماات لمعال ة البوليماا  النقية 

والماكبا  النايو ة للبوليما مب  الطبااة ال  ا ة 

Stereo lithographic -SL  يقاط الاوئي لإوا

والطبااة  – Digital projection DLP –ي الاام

 ي الو   ويا م التطور .]3p-13[ القائمة الي البب 

المواد و و العلم اللق  ب ث  ي خواص المواد بهدت 

ج قي  يما  جد دل كرن جيون أخف وزيا وأكبا اول 

 .  [14لص،109]واابلة لأاادل التدو ا والشفاي اللاجي 

 

d printing 4اساسيات الطباعة الرباعية الأبعاد 1. 3

basics 

ختعت الائيسي بي  الطبااة الابااية والبعثية لإا

الأبعاد  و التصميم اللكي والمواد اللكية و جت يا 

الهياك  المطبواة  ي ك  م  الشي  والوظيفة ، وجم 

الي أيها جصني   ياك   MTIجعا فها م  اب  معهد 

مطبواة بوايطة الطبااة البعثية الأبعاد لأشيا  لا  

خصائا ووظائف اابلة للتييف واابلة للبام ة كدالة 

الوال ومست يبة للم ثاا  مب  )ال اارل ،الاوي، 

الطااة الم ناطيسية ،الا اط، المياه، الاطوبة( ، أما 

البيايا   ي  الطبااة البعثية الأبعاد جنتج  ياك  ثابتة

 .]3p-13[حداثيا  البعثية الأبعادلإا
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وجعتمد الطبااة الابااية الأبعاد بشي  أيايي الي المواد 

أيها اادرل الي ج ييا الشي  أو اللون أو  اللكية ،حيث

درجة الصعبة أو الشفا ية و  دث الت ييا اللق  عتمد 

الي الوال  ي الشي  أو ال ا ية أو الوظيفة بوايطة 

أيواع م تلفة م  الم ف ا  مبا  الت ييا  ي الهيي  م  

يشاي الشي  أو الت عد لإخع  الت يم الت و  الهوائي 

يتفاخ ال اارق وما سمي لإد واجهالإبفع  الطي أو ا

 .]4p-13[ بلاكال الشي 

 Smartالمواد الذكية وانماط تغير الشكل 2.3

materials and shape change patterns 

2.4 

 المواد المت يال الشي  جنقسم الي  ااي ل 

  مواد  ت يا شيلها بعد جعا ها للم ف  وجعود

لي شيلها الدائم بعد زوا  جرثياه واد  قتصا إ

 ييماش .لإالي جعد ع  بسيطة كالتمدد وا

 ، ن كبا ة إالتوز   المتدرق للمادل الواحدل

خا ، لا التبا   لإالهيي  ج تلف م  مو   

 مي  م  جوليد يلوكيا  مت يال الشي  مب  

لتواي والتي جت اوز التوي  لإي ناي والإا

ال طي ،  الهياك  البيولوجية جتيون  ييماشلإوا

م  باوجينا  وال مض النووق اللق  عتبا 

اتبار ا وحدل إاللبنا  الأيايية التي  مي  

البيس   ي الفي  اي و ي الطبااة الاامية  عد 

 و كلمة ميوية م  شقي  _   Voxelالفوكس 

Volumetric  وPixel  ،أق انصا ح مي

لون معي    مب  الفوكس  ميعب أو يقطة لا 

 ي م سم ثعثي الأبعاد، الفوكس   و انصا 

 ي م سم ثعثي الأبعاد كما البيس   و انصا 

_ مشاب  لها ، و لعب   ي يط  ثنائي الأبعاد

التاجيب الميايي للفوكس  دورا رئيسيا  ي 

ج د د معم  الهيي  و  توق ك   وليس الي 

 .]14p-12[مادل واحدل  قط لها خصائا ممي ل 

 قي  يلوك ج يا الشي  م  خع  و تم ج 

مفصع  لكية مدم ة داخ  البناي و ي ج ابة 

وأخاون لطبااة ز ال  Gladmanل عدمان 

الأوركيدا اللكية جم طبااة  يي  مسط  

بوايطة الطبااة البعثية الأبعاد م  مادل  ال با 

لي اكي  يي  جدران ال لية  –الهيدروجي  

ينة م  مادل النباجية و و  ترلف م  مصفو ة ل

و طب   –الأكا ع يد المع زل برليات السيللوز 

الماكب بريت دا  حبا ل ق مطاطي   توق 

الي م لو  مائي وال اض منها  و أن جشب  

الهياك  الدايقة لل  ور التي جعطيها القدرل الي 

ج ييا شيلها بناي الي ج يا درجة ال اارل 

  والاطوبة ، و عم  الماي ك ا   للت يا الشي 

متصاص الماي م  ميان لأخا إبناي الي يسبة 

واندما   دق للك الي جوي  المادل وجوليد اول 

ج يا الشي  واندما  تم جاجيب المواد بشي  
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منايب م  بعاها البعض  ت ق  يلوك ج يا 

الشي  المعقد ، حيث  عتمد ج يا الشي  الي 

متصاص الماي لإالتاجيب الميايي للمادل الم بة 

 .]18p-12[بةوالأخا الصل

 
d 4فوا د الطباعة الرباعية الأبعاد  3.3

printing benefits 

 . جنشيط بنية الت مي  اللاجي 

 يتفادل م  الهياك  المسط ة  ي جقلي  حي  لإا

الفااغ العز  للت     وم  ثم ج و لها الي 

  ياك  معقدل 

 المواد الماكبة لت قي  جعدد الوظائف  يت دا إ

القدرل  – عط اللاجي لإوالت مي  اللاجي والتييف وا

الي جص ي  ال طر ،  مي  ج قي  الشفاي اللاجي 

للبوليماا  م  خع   ئا  اليلة م  التفااع  

لت و  الشقود اليبيال الي خدوش يط ية بفع  

جود لا ما حدث جشوه كبيا  ي وإجرثيا لاكال الشي  ، 

 SMIMالت في  الص ي  جستطي  مادل لاكال الشي  

يتعادل شيلها الأ لي حيث أن بوليماا  لاكال إ

يتقا  المييايييي بي  لإاادرل الي ا SMPالشي  

يت ابة إالشي  المطبوع والشي  الم ار مسبقا 

 .]4p-13[للم ثاا  ال ارجية 

 نماذج تطبيقية لطباعة الرباعية الأبعاد   4.3

بتيا باحبون  ي م تبا إيمولق أثاث ربااي الأبعاد 

Morphing Matter Lab   التاب  ل امعة كاريي ي

يلسلة م  المطبواا  البعيتييية بوايطة الطبااة 

الابااية الأبعاد والتي جطوق يفسها اند جعا ها لدرجة 

يتاق إأشيا  م ددل مسبقا ، و ي خطول ي و  ليإحاارل

أثاث مسط   رخل شيل  النهائي بعد جعا   لل اارل 

بوايطة مسدس حاارق . وج توق  له المواد الي   ط 

ييماش مما   دق الي لإلي اإداخلي وم  جبا د المادل جمي  

حوات وأيط  ملتو ة وبت يا السااة التي  تم بها 

وال م  بينها وبي  المواد  جاييب ال يوط أثناي الطبااة

الشبيهة بالمطاط التي جقاو  التقلا  تم الت يم  ي العملية 

يتاق  ياك  أكبا اابلة للطي إبداة ، و عم  الباحبون الي 

 . [ 14لص،109] كالقوارب والياايي والأامار الصنااية
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 النتا   :

مكانية إتكنولوجيا الطباعة الرقمية يزيد مة  التطورفي

حداث تغيرات ثورية في قطاع صناعة وتصميم إ

 الأثاث كالتالي :

جمي  الطبااة الاامية م  مواجهة ج دق ايتاق  •

جسم واحد لاجي الو ع  و قا لويائ  معيار ة 

يت ناي ا  وحدا  الت مي  التقليد ة لإوا

وما  تاجب الي  م   كالبااغي والمفصع  ،

جقليا امليا  التصني  وخطوط الأيتاق مما 

  دق الي جقلي  الأثا السلبي م  م لفا  الي 

 البيئة . 

جطو ا العمليا  الصنااية التي جعتمد الي  •

القوالب حيث أ ب ل أكبا يهولة وابتيار 

 منت ا  جمتاز ببساطة الشي  .

يتاق  ياك  م و ة وجو يا  در ال اما  ووال إ •

 املية الأيتاق . 

جطور مواد الطبااة )ال شب ،البعيتيك ،المعادن  •

الأح ار،وغيا ا م  المواد (  سا م  ي جيسييا 

 جطبي  مبادئ ااادل التدو ا .

 ت  أ اد جد دل للمصممي   ي االم التصميم  •

والت ارم  ايود الشي  و عوبة جقنيا  التنفيل 

 وابتيار جصميما  جمتاز بالتعقيد .

و ع  مطبواة كبد   للو ع   ايت دا  •

ال شبية ب واص مييايييية أاوق بالأ ا ة كويها 

 ميم  جمالي  ي التصميم .

الطبااة الابااية الأبعاد جميننا م  جنفيل منت ا   •

أثاث لكية لاجية الشفاي وج تاق الي جطور  ي الو  

 ال اما  والمواد.

 

 

 مناقشة النتا   :

الطبااة الاامية البعثية او الابااية الأبعاد  ي أحد 

التطورا  التقنية للعلو  اليويية  ي  لا العصا واللق 

  دث ج ياا  ي جمي  الم الا  الي ك  م  جايبي 

العمليا  الصنااية والمواد ال ا  ، وجت لي أ م ممي ا  

الطبااة الاامية بنوايها  ي م ا   نااة وجصميم 

مي  ي جع ي الأثار السلبية للصنااة التقليد ة الأثاث الا ا

م  جعدد ال اما  و در ا وجعدد مااح  التصني  وما 

 تبعا م  ملوثا  واثار يلبية الي البيئة والقيود الشي  

 فا ها الي المصمم بالأ ا ة الي ممي ا  ج سي  

ال واص الميياييية للمنت ا  وج قي  المعا يا البيئية 

 العالمية .

 يات :التوص

 اورل التوج  ي و امليا   نااية جد دل  •

جت نب يلبيا  الصنااة التقليد ة مما  ستل   

جطور المعا ة بالتقنيا  ال د بة وجوا ا ا  ي 

السود الم لي  و السبي  للت لي ا  ايود 

 الصنااة التقليد ة . 

 العربية : المراجع

 ا دل ابدالاحيم ،اما غنيم ، دور التصميم  .5

طبوع بريت دا  جينولوجيا الطبااة الداخلي الم

البعثية الأااد  ي ال فاظ الي البيئة ، م لة 

العلو  والفنون التطبيقية ، جامعة دمياط ، 

 .  2023الم لد العاشا ،العدد البام  ،  وليو 

افل  يف، ايا معبد ، الأثاث ال يوق  .14

واصا الصنااة ال د د ، م لة العلو  

ياط ، الم لد والفنون التطبيقية ،جامعة دم

 . 2021البام  ،العدد اثايي ،ابا   
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Abstract  

The latest technology of 3D and 4D printing has brought about a revolutionary change in the 

manufacturing processes across various industries, and poses a significant challenge in 

reshaping the furniture industry and its design approaches. The research problem lies in 

determining the extent of success of the advanced manufacturing technologies, in addition to 

the challenges they face compared to the traditional manufacturing methods. The research 

assumes that increasing awareness among the professionals such as designers and 

manufacturers about the capabilities of digital printing will contribute to mastering complex 

processes that cannot be achieved through traditional manufacturing methods. The research 

aims to shed the light on a new path in furniture manufacturing techniques to eliminate the 

traditional multi-step methods and open up new horizons for exploration and innovation. The 

research importance lies in the need to keep up with the advancements in the field of smart 

furniture manufacturing and studying the interaction between its technological processes and 

contemporary market requirements. The research results are as follows: the transition of 

digital furniture production, using 3D and 4D printing technologies, from the stage of 

experimental prototypes to the actual quantitative production has a profound impact on the 

field of future furniture manufacturing and design. The research also recommends the 

necessity of increasing awareness about the new industrial processes that avoid the drawbacks 

of traditional manufacturing. This requires the development of knowledge about modern 

technologies and their availability in the local market as a way to overcome the limitations of 

the traditional manufacturing. 
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