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 

  التصنيع بالحاسب:نظم 

ویندرج تحت ھذا المجال عددا كبیرا من التقنیات الھندسیة  أھمھا تقنیات تستخدم للإنتاج والتحكم 
تج والتصنیع والنمذجة، وغیرھا من العملیات التصمیمیة أو الصناعیة سواء التى تسھم مباشرة فى تصنیع المن

  أو بشكل غیر مباشر فى العملیات المساعدة لھا . ویمكن تقسیم ھذه التقنیات إلى:
  :Computer Design Modeling  بالحاسب التصمیم  نمذجة

  Graphical Modelingالنمذجة الجرافیكیة   •
o نماذج تقلیدیة  Conventional Models  
o 3  نماذج الحاسباتD Computer Models  

  Mathematical Modeling النمذجة الریاضیة  •
  Geometric Modelingالنمذجة الھندسیة   •
  Simulationالمحاكاة  •
  Virtual Modelingالنماذجة الافتراضیة  •

o  نماذج الواقع الافتراضىVirtual Reality  
o  المنتج الافتراضىVirtual Product  

  :manufacturing Technology تقنیات الإنتاج والتصنیع  
 NCى التحكم الرقم •
 CNCالتحكم الرقمى بالحاسبات   •
  Roboticsالإنسان الآلى "الروبوت"   •
   High Speed Machiningالمیكنة عالیة السرعة   •
    Rapid Prototypingالنموذج الأول السریع  •

v  التشغیل باللیزرLaser Machining  
v 3 الطابعات ثلاثیة الابعادD Printers and Plotters   
v  3 الابعاد البناء الطبقى ثلاثىD Layer Structure   

  : Control Systemsتقنیات ونظم التحكم  الصناعى 
   Operation Controlالتحكم فى العملیات الصناعیة  •
   Quality Controlالرقابة على الجودة  •
 Automated Inspectionالفحص الآلى  •

  :اـِّكونات الأساسية لنظم التصنيع بالحاسب

 بد وأن یتضمن قدرا من المكونات الآتیة:أى نظام للتصنیع بالحاسب لا
  3D Scanners and Digitizersماسح ضوئى أو مرقم ثلاثى الأبعاد  .١
   3d modeling software) الأبعادحزمة برامج للنمذجة (بناء تصور ثلاثى  .٢
    Rendererالمجسم  للإظھاربرنامج  .١
  NC toolpath generationبرنامج لتحویل النموذج الى  مسار الأداة  .٢
 Rapid prototyping STL Codeالسریعة  الأولىبرمجیات إنتاج كود النماذج  .٣
  Rapid prototypingماكینات إنتاج النماذج الأولى السریعة  .٤
 CNC machinesماكینات التصنیع بالتحكم الرقمى  .٥

 ولیس بالضرورة أن تكون كل ھذه المكونات متضمنة فى نظام التصنیع بالحاسب ولكن تواجدھا یكون
  وفقا للاحتیاج.
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  : النمذجة واـِّحاكاة بالحاسبات:ثالثا

modeling  
 : 

وبناء القدرة على  ھاوترمیزالتعرف على واكتشاف السمات والمھارات والممارسات والقدرات  ھي عملیة
 نقلدى فكلاھما یمكنھ أن یوھناك فرق واضح بین النمذجة والاستنساخ التقلی  .و إظھارھاھا أو نقلأتكرارھا 

الاستنساخ  المھارات المنقولة . ویكون أو الصفات والإمكانیات یكمن الفرق في نوعیةوالصفات والإمكانیات ، 
والإمكانیات  تأتي من النظریة والخبرة . بینما في النمذجة تأتي المھارة بشریة أو آلیة  التقلیدى ناتجا عن مھارة

  قد یكون  غیر مدرك حسیا آو معنویا أحیانا . فك لترمیز القدرة على  من
  

 الانتاج او الاستخدام  طریقة صفات وأنماط وأسالیب و وھي  اكتشاف او التعرف على : النمذجة البسیطة 
أو تعمل على اكتشاف السمات الأساسیة للمنتج ذاتھ وتمثیلھ بشكل ما جرافیكیا او لغویا او ریائضیا. ونقلھا، 

الى ما  یتضمن ھذا المنتج من الخبرة أو المھارة حتى وصل ماذا ناول تعارف تممن ال حصیلة وتركز على
. وتكون  وصل إلیھ من ابتكار  فى الشكل او البناء منتج معین او حتى تطور فى الملامح عن منتج آخر یسبقھ

  عملیات، وأثرھا فى المنتج عبر اكتشاف مجموعة فروق، طرق،
ھذه المھارات او الصفات او الخبرات وتعرف یحتفظ منتج ما ب لماذاكیف و تركز على عمیقة :النمذجة ال

الأنظمة التمثیلیة، لاستراتیجیات التي ولدت  إمكانات معاییر، أو بمتابعة ماوراء ھذا المنتج من معتقدات، 
   ناءه او التى تنتج عنھ.ب إلىالعملیات التي أدت و الطرق

  بعة:الأر أبعاد النمذجة
  .التصمیمما یقف وراء كل (ماذا)  وإعادة صیاغة  التعرف على النمذجة المفصلة :

بدون التطرق  كلیات التى یمكن ان تنمذج الصورة الكلیةالتعرف على وإعادة بناء عدد من ال النمذجة الكلیة:
  . الى تفاصیل ھذه الكلیات

مراقبة سلوك وأداء وصفات المنتج بدون الانخراط موقع علوي (مراقب) و في المصمم  بقاء النمذجة الواعیة :
   فى تجربة مباشرة معھ.

وبالتالي التفاعل الكامل معھ  في حالتھ والتعرف  الألفة العمیقة بالمنتج والاتصال القوي  غیر الواعیة : النمذجة
 .بذلك على نموذجھ للعالم  أو بعضھ

 
حاسباتِ فى تمثیل أشیاء ومحاكاة العملیات. نماذج الحاسب لھا قیمة النمذجة بالحاسبات ھو استعمال ال

ِ أو الشىء المراد اختباره فى ظل ظروف لا یمكن  َ استجابة النظام رس ْ د َ ْ ی ن َ علمیة عالیة لأنھا تسمح لشخصَ ما أ
َ النماذج أیضا لباحث مح ْ َس ْ ی ن َ ُ أ . یُمكن َ عمل  أن یتعرض بسھولة لھا بشكل آمن قى المواقف الحقیقیةِ رس ْ د َ ْ ی ن َ أ

. ِ ّظام ِ من الن یِّرة َ غ ناتِ الفردیةِ المُ ّ ْ یحدث عند تعدیل أحد المكو ن َ ُ أ ِ وما یُمكن   وسلوك النظام
ني مثل  ْ ب َ . ت ِ للحاسبِ یاضیةِ باستخدام برنامج ّ ات وعلاقات ر ِ ّعبیر ُ نموذج الحاسبِ عادة في شكل ت ف ویُعرّ

لاقات وظیف لَ عِ ّ ث َ یة ضمن نظام. عندما ینفذ البرنامج فإن التتابع فى العملیات ھذه المعادلات الریاضیة لتم
. وھناك نوع آخر من  ِ بیاناتِ تائِج في شكل َّ َعطي الن . وت ِ ِ الحقیقي ّظام یاضیة یكون تمثیلا ومحاكاة لدینامیكیة الن ّ الر

ِ یمكن أن یعرض على شاشة الحاسب، بنفس ُ تمثیلَ البیانات فى شكل رسم بیاني ن َتضمّ ِ ی ّماذج الطریقة التى  الن
. ھذه  ُ ً استخدام الطین لبناء مجسم ثلاثي الأبعاد أو یناء نموذج خشبى  یمكن أن نتناولھ بالمعالجة یمكن بھا تقریبا

ِ بمساعدة الحاسبة  ُ الأساسیة التى یقوم علیھا التصمیم .CADھى القاعدة ِ ◌  
یاض  ِ الرّ ّمثیل ٍ كبیر على دقة الت ِ الحاسب إلى حد َ نماذج ِ للأنظمةِ وعلى المتغیرات ویتوقف نجاح ي

یاضي معقدا بشدة لأن ھناك العدید من العوامل التى یتضمنھا  ّمثیل الرّ المدخلة. فى العدید من الأنظمةِ، یكون الت
. وتتضمن  ِ تفاعلُ كل منھا مع  الآخر َ . وقد تكون وحدات النظام أو مكوناتھ أیضا نظم فرعیة ت ُ الموقف

ِ  والظروف التي تحیط بتسلسل العملیات أو التى تتحكم فى سلوك المتغیرات المدخلة غالبا ما یمث ّروط ل الش
َ أو یستنتج عددا من ھذه المتغیرات. ن مّ َ ْ یُخ ن َ ً ما یكون عل المصمم أ   الشىء الذى یجرى تمثیلھ. وغالبا

ة دائما، سواء كان ذلك فى مجالات البح َ علُ نماذج الحاسب مفید ْ ج َ ت َ ث ، أو إن قوة الحاسباتِ المتزایدة س
ِ  من الحاسبات الفائقة القدرة التى تطرح  ِ الجدیدة .  ومع الأجیال ّخصیةِ ّطبیقاتِ الش ، وحتى فى الت ِ ِ العمل التصمیم
ً لكثیر من الأنظمة شدیدة  ة ّ َ من المتوقع أكثر وأكثر أن نتمكن من یناء  نماذج أكثر دق فى الاسواق الیوم سیُصبح

قس، ودراسة تأثی ّ   رھا على تصمیم منتج ما.التعقیّدةِ، مثل الط
Computer Simulation 
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ِ معین أو منج معین أو حتى إنسان من  ّظام ینامیكیة لن ّ َ الاستجابات الد ل مثیّ ُ ھو استعمال الحاسبات فى ت
 ، َ َ الریاضي ِ یحاكیھ أو یشبھھ فى كل أو معظم أو بعض صفاتھ. وتستخدم المحاكاة الوصف ِ آخر ّظام خلال بناء ن

ِ للحاسب. ھذا أو ا ِ برنامج ِ في شكل ِ شبھ حقیقي لتعبیر الریاضى عن النظام الحقیقى لبناء  نموذج، أو نظام
ّظام الحقیقي. عندما یجرى  لاقات الوظیفیة ضمن الن َعدُّ من تولیفة من المعادلاتِ التى تمثل تماما العِ ِ ی ّموذج الن

اتِجة ت َّ ِ الن یاضي ّ ِ الر ِ تنفیذ البرنامج فإن الدینامیكا َ في شكل مة ّ َد ، مق ِ ِ الحقیقي ّظام ِ الن شكل تمثیلا تناظریا لسلوك
ّكل التمثیل الصورى من خلال رسم . بیاناتِ یمكن استخدامھا لكافة الأغراض ویمكن أن تأخذ المحاكاة أیضا ش

لَ ھذه العملیات الدینامیكیة . ّ ث َ ِ او رسم محرك یم   البیاني
ّروط  وتستخدم المحاكاة بالحاسبات أیضا فى دراسةِ  ِ أو الأنظمة استجابة لش ِ للأشیاء ینامیكى ّ ِ الد لوك السّ

. فعلى سبیل المثال یمكن الاستعاضة عن تعریض حیاة  ِ الحقیقیةِ َ آمنة أو سھلة في الحیاة ون ُ ك َ ْ ت ن َ ُ أ قد لا یُمكن
لنووي السائق للخطر اختبار التغییرات الجدیدة فى محرك سیارة بمحاكاتھ داخل الحاسب كما أن الانفجار ا

ِ یتضمن كافة المتغیّراتِ كالحرارةِ، والسرعة، والانبعاثات  ِ ریاضي َ باستخدام نموذج ف صَ ْ ْ یُو ن َ ُ أ یُمكن
 ِ ِ الإنشطاریة ، مثل كمیة المادة ّغییرات في بعض المتغیّراتِ ِ مرئى مصور للت الإشعاعیة.  كما یمكن إضافة تمثیل

  التي أنتجت الانفجار.
ً ف ِ المحاكاة مفیدة جدا خاصة َ كیف یمكن أن یؤثر عمل كل النظام ّع توق َ َ و ِ المراقبین من قِیاس كین ْ م َ ي ت

. ِ ّظام ناتِ الفردیةِ ضمن ذلك الن ّ   على المكو
ِ الھندسیة  ّماذج ُ بشكل رئیسي الن ن َتضمّ ّخصیةِ فت أما المحاكاة الأبسط المستخدمة فى الحاسباتِ الش

Geometric models َللعملیات والمنتجات والبیئات.  ت ِ ◌ َ ّب َطل ِ تت ّطبیقاتِ عدیدة ستعملُ النماذج الھندسیة فى ت
، مثل الأبنیة، أجزاء صناعیة، والتراكیب الجزیئیة للمواد الكیماویة.    modelingتمثیلا ریاضیا بسیط ِ للأشیاء

َ أو سلوك اكى حالات الطقس َ اج الأنظمة، فإنھا تحت  macroeconomicأما المحاكاة الأكثر تقدما مثل تلك التى تح
  .  mainframe computersقویةِ أو أحیانا لحاسباتِ رئیسیةِ  workstationsعادة إلى محطات عمل 

ُ إلى  ضع ْ خ َ ً ت مةِ حدیثا مَّ وفى مجال التصمیم، فإن نماذج الحاسب للمنتجات او التركیبات الصناعیة المُصَ
ِ للتعرف على استجاباتھا لقوى الشد والضغط والمت دة َّ ل َ ق غیّرات الفیزیائیة والمیكانیكیة الأخرى.  الاختبارات المُ

ِ معین وفى  ّركاتِ في سوق َ للش َ المنافسة دود ّ ُ حساب وتقدیر الر ن َتضمّ أمثلة أخرى من المحاكاة بالحاسباتِ ت
  جدیدة تم تصمیمھا. إعادة صیاغة حركة طیران طائرة

  CNCالتحكم الرقمىرابعا: التصنيع ب

ّات الإلكترونیّة ( نماذج ھو مصطلح مستخدم لعملیّة الاستفادة م نة في الملف ّ ن معلومات الكمبیوتر مخز
قیقة  ّ ة . تترجم ھذه الماكینات الد ّ الأبعاد باستعمال الماكینات الخاصّ ً ) ، و عمل نموذج ثلاثي ثلاثیّة الأبعاد عادة

ز ببضع عملیّات مختلفة َ ج ْ ّموذج الذي یمكن أن یُن   . معلومات الكمبیوتر و في الحقیقة تبني الن
ً بماكینة القطع أو الحفر  وبجانب ھذا التكنیك ظھر أسلوب أخر یعتمد على توصیل الحاسب مباشرة

)Milling Machine من خلال رسومات الكاد ً فتقوم بالتشكیل  CAD) حیث تستقبل منھ البیانات الرقمیة مباشرة
  . الخ .المباشر لقطعة ربما تكون من البلاستیك أو الورق أ الخشب أو النحاس ....

  
  تقسم النماذج و المنتجات كبیرة الحجم ثم یتم تجمیعھا بعد تصنیعھا منفصلة ٤-٣شكل 

ونظرا للدقة العالیة التى یمكن الحصول علیھا من الماكینات فقد أصبحت تستخدم فى عمل نسخ من 
ً إلى  الحاسب التصمیمات و الأعمال الفنیة النادرة للحفاظ على القطع الأصلیة وذلك بعد إدخال بیانا تھا رقمیا

. أما فیما یتعلق بمشاكل الحجم الكبیر فقد أمكن التغلب   3D scannerعن طریق الماسح الضوئى ثلاثى الابعاد 
ً ثم یتم تجمیعھا كوحدة واحدة.    علیھا بتقسیم النموذج إلى أجزاء یتم تصنیعھا جزئیا

  فھى تتضمن:  Rapid Prototypingأما عن أھمیة تقنیة  النموذج الأول  السریع  
v :ّص میمات بس رعة و بتكلف ة مح دودة، مم ا یض من   جودة عالیة وأداء متمیز توفر ھذه التقنیة انتاج نماذج الت

  للمصمم أفضل منتج، في أقصر وقت ممكن .
v :ّصمیم والإنتاج، وتكالیف تش   اقتصادیة التكلفة ّل من وقت الت ّماذج الأولى التى توفرھا ھذه التقنیة تقل كیل الن

  وإنتاج النموذج .
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v : ركات  المنتج ة یمك ن أن ت وفر نفق ات تق در ب الآلاف باكتش اف   الاكتشاف المبك ر للأخط اء والعی وب ّ فالش
  أخطاء التصمیم قبل أن یدخل المنتج مراحل الإنتاج الفعلى.

v :إنتاجھ الفعل ى  فى عملیات التسویق والبیع  تساعد ھذه التقنیة فى الترویج للمنتج حتى قبل  التسویق المسبق
ّ ركات أن تع رض لعملائھ ا نموذج ا ثلاث ى الأبع اد بالمق اییس الحقیقی ة للمن تج لك ى  بأشھر عدیدة. ف یمكن للش
تحصل على تقییمھم لھ وآرائھم فیھ  والاستفادة من ھذه الآراء فى المنتج قبل دخول المنتج مرحل ة التص نیع 

  . Feed Backوالإنتاج كتغذیة مرتجعة 

  
  CNC نماذج لتعقید المنتجات الذى یتطلب استخدام ٥-٣شكل 

 
یقصد بالتحكم الرقمى سلسلة التعلیمات المدونة ( المشفرة ) فى صورة أرقام وحروف أبجدیة ورموز 

وأدوات   Motorsنبضات كھربائیة توجھ المحركات الكھربائیة  تستوعبھا وحدة التحكم بالماكینة وتحولھا الى
القطع بالماكینة وممن ثم تنفیذ العملیات المیكانیكیة المطلوبة ، وھذه الأرقام ، الحروف، والرموز التى تمثل 
التعلیمات المشفرة تشیر الى مسافات محدودة ، أوضاع ، وظائف وحركات یمكن لأدوات القطع إستیعابھا 

  ذھا على القطعة المراد تشكیلھا . وتنفی

 
م عندما ١٧٢٥لقد ظھر الشكل الأول للتحكم الرقمى مع البدایات الأولى للثورة الصناعیة بإنجلترا عام 

تستخدم الكروت المثقبة فى عمل أشكال ورسومات   Knitting Machineظھرت ماكینات النسیج ( العقد ) 
م ظھر أول بیانو یعمل بواسطة شرائط مثقبة یمر من خلالھا الھواء ١٨٦٣مختلفة على الملابس وفى عام 

  لیتحكم أوتوماتیكیا فى حركة عدد من المفاتیح التى تحرك عددا من الروافع تتناسب مع الأمر المحدد . 

     
  توضح عملیة التشغیل قبل بدءھا CNC jشاشة عرض ماكینة  ٦-٣شكل 

مبتكر التوحید القیاسى  Eli Whitnyتطور فكرة الإنتاج الكمى بواسطة الأمریكى إیلى ویتنى ومع 
تحولت العدید من العملیات التى تتم بواسطة الحرفین المھرة إلى الماكینات لإنتاج كمیات ھائلة من الأجزاء 

ینات التشكیل كالخرط ، المتماثلة، وفى النصف الثانى من القرن التاسع عشر كان ھناك عدد ھائل من ماك
الثقب ، الحفر،التجلیخ ..... إلخ بفضل تطور التحكم الھیدرولیكى وضغط الھواء فى ذلك الوقت . وفى عام 

م ظھرت صعوبات فى إنتاج بعض أجزاء الطائرات  الأمریكیة خاصة ذات التصمیمات المعقدة منھا، ١٩٤٧
) بولایة میتشجان تجاربھ لجعل الماكینة  Parsons Cooperationوھنا بدأ (جون بارسون صاحب شركات 

م ١٩٤٩تشكل السطوح المنحنیة على المحاور الثلاثة بواسطة بیانات رقمیة فى توجیھ حركة الآلة . وفى عام 
إلى ابتكار ماكینة قطع تعمل على   Massachusetts instituteتوصل باراثون بالتعاون مع معھد ماستشوسیتس 

م كانت ھناك أكثر من مائة ماكینة تعمل بالتحكم الرقمى ١٩٦٠تحكم الرقمى . وفى عام بال x.y.zثلاث محاور 
مقدمة فى معرض شیكاغو . ومع تطور صناعة الإلكترونیات ظھرت الدوائر المتكاملة التى استخدمت بنجاح 
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ى بالحاسب م دخل المصطلح الجدید التحكم الرقم١٩٧٠كبیر فى تشغیل وحدات التحكم بالماكینات . وفى عام 
Computerized Numerical Control   فى عملیات التشكیل لم ً ً جدیدا إلى عالم ماكینات التصنیع لیفتح مجالا

ً من قبل  .    یكن موجودا
یمثل الأساس فى فكرة النمذجة السریعة فبدون  CADإن التطور السریع فى التصمیم بالكمبیوتر 

فإنھ من المستحیل عمل النمذجة السریعة لمكون ما ،  CAD modelرسومات وبیانات التصمیم بالحاسب 
ً ویتم إدخالھا للكمبیوتر عن طریق الأجھزة المختلفة مثل قارئ الرسومات  بإستثناء بعض البیانات المعدة یدویا

٣D Digitizing  ٣وماسح الأشكال ثلاثیة الأبعادDscanner  وھى تمثل نسبة ضئیلة من البیانات التى توجھ
ً، حیث أن معظمھا یتم الحصول علیة من بیانات الشكل المصمم بالكمبیوتر ماكینات إع   داد النماذج والقوالب الیا

CNC 
الأنواع القدیمة (التقلیدیة) من ماكینات التشكیل لا یمكنھا إنتاج منتج او نموذج او قالب أكثر دقة من 

 ً والذى ینسخ عنھ ، وأكثر من ذلك فإن أى خطأ فى نموذج التصمیم ینقل بدوره نموذج التصمیم المشكل یدویا
الى القلب ، ومن ثم فإن حلقة الضعف فى عمل القوالب ھو التشكیل الیدوى للتصمیم،وھنا تأتى أھمیة ماكینات 

فبواسطة وحدة حیث أمكن تلافى ھذا العیب التى تعتبر أفضل الوسائل لمیكنة القوالب  C.N.Cالتحكم بالكمبیوتر 
التحكم الإلكترونیة  ومجموعة من المحركات تتحكم فى حركة المنضدة التى تثبت علیھا الخامة المشغلة وتؤدى 

ً للإحداثیات  ویسجل بواسطة الكمبیوتر قیم الإحداثیات فى عدة أوضاع ضمن  X.Y,Zالماكینة عملھا وفقا
ً لذلك .   ذاكرتھا ومن ثم تقوم بتشكیل الخامة وفقا

CNC 
على وحدة نظام  تتضمن وحدة للتحكم ووحدة للمراقبة ووحدة لتوجیھ آلیات  CNCتشتمل ماكینة الـ 

 Monitorالتشغیل وفقا لتصمیم مسار الآلة الذى یوفره برنامج متخصص. كما یتضمن النظام عادة  شاشة 
ومتابعة العمل واستقبال الرسائل من الأعطال  تستخدم فى عرض برنامج التشغیل بغرض المراجعة والضبط

فى كل مرحلة من مراحل   Tool Machineبالإضافة إلى  مؤشرات أو مبینات بیان موضع أداة التشكیل 
ً الذاكرة الخاصة باستدعاء البرنامج Machine Tableالتشغیل وكذا منضدة الماكینة  . ،وتضم وحدة التحكم أیضا
الذى یقوم بتحلیل الأعطال وإجراء  Diagnosticsرنامج تشخیص  الأعطال وتخزینھ ، وكذا جھاز أو ب

  الاختبارات ، بالإضافة إلى العدید من مفاتیح الوظائف المختلفة . 

  
 CNCالمكونات الاساسیة لنظام  ٧-٣شكل 

  ) :  NCاـِّاكينات الرقمية  (    - ٥

التحكم الرقمى ھو تقنیة إعطاء التعلیمات للماكینة على شكل " كود "  ویتكون ھذا الكود من أرقام   
   ٠وحروف ورموز أخرى 

نة بتنفیذ جزء  ما تقوم وحدة لا تحتوى على أي ذاكرة بداخلھا ، ولكى تقوم الماكی  NCوماكینة    
التحكم بالماكینة قراءة التعلیمات أو الأوامر ثم تنفیذھا . كما یمكن إدخال البیانات یدویا باستخدام مفاتیح 

)  كما ھو الحال فى اجھزة الكومبیوتر الأةلى،  NCوقد استخدم فى الجیل الأول من ماكینات (  ٠الإدخال
ینیة المعقدة التى یتم التحكم فیھا بواسطة الماكینة ، وفى الجیل الثانى من الصمامات الكھربیة والوصلات الب

،  ومع تقدم تقنیات الحاسب  استخدم فى الجیل بیب الإلكترونیة المصغرة المحسنةالماكینات استخدمت فیھ الأنا
لممكن بح من ا، ومع مرور الوقت ازداد معدل انخفاض تكلفة الكمبیوتر واصمنھا الدوائر المتكاملة الثالث

،  وھو لتخزین برامجھا الدائمة  ROM، حتى أصبح لوحدات التحكم الرقمى ذاكرة الاعتماد علیھا بمعدل اكبر
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 COMPUTER NUMERICالأمر الذى ادى بعد ذلك إلى ظھور نظام التحكم الرقمى باستخدام الكمبیوتر
CONTROL CNC.  

)   بنجاح كبیر فى مختلف عملیات  CNCیوتر  ( وقد تم إدخال نظام التحكم الرقمى باستخدام الكمب  
وقد استخدمت تقنیات التحكم  ٠التصنیع  مثل الثقب والقطع والتعزیز والخراطة التى تم تنفیذھا بشكل جید 

  ٠الرقمى باستخدام الكومبیوتر فى نطاق واسع  من  العملیات وتصمیم الروبوت والكثیر من العملیات الأخرى 
بإدخال أسالیب     CNCیا إجراء المراجعات والتعدیلات  فقد قام مصممى ماكینات وبرامج  وبالإضافة إلى مزا

المراجعة والتعدیل المرئیة لاجزاء التصمیم المحفوظ  فى الذاكرة ، بل ومكنت المصممین من رؤیة عملیة 
التشغیل قبل التشغیل كاملة قبل حدوثھا لیتسنى للمصمم التعرف بشكل مرئى على أیة مشاكل قد تصادف 

حدوثھ.  كما تم توفیر آلیات للإنذار والتحذیر تصدر عند التعرض للمشاكل ، ویصاحب ھذه التحذیرات رسائل 
   ٠تشخیصیة یتم عرضھا وفقا للظروف التى تمر بھا الماكینة 

      

   
  توضح عملیة التشغیل قبل بدءھا CNC jعرض ماكینة    ٨- ٣شكل  

تم ربط مختلف وظائف الماكینة مع النظام ویتم مراقبتھا خلال العملیات  ومن الناحیة العملیة فقد  
     ٠المختلفة 

 
  ھناك عدة طرق أساسیة فى عملیات التصنیع  یمكن ان یتم توجیھھا جمیعا بالتحكم الرقمى :

 
حیث یختزن التیار الكھربى فى مكثف  E.D.Mلشحنات الكھربیة ویتم ذلك بواسطة الماكینات ذات ا

الكاثود بینما تكون القطعة المشكلة ھى الأنود فتنطلق الآف الشحنات الكھربیة فى الثانیة الواحدة  ً للشحنة ممثلا
  میكرون ) محدثة إھتزازات عالیة وتفتت فى خامة التشكیل .  ٢٥من ثقب مقداره ( 

Milling Machine 
حیث تستخدم نسخة لنموذج  Copying Machineھناك عدة أنواع من ماكینات الحفر منھا الحفر بالنسخ 

ً ماكینات  التصمیم بالأبعاد الحقیقیة من أى خامة مناسبة لعمل الإسطمبات الخاصة بھ ،وھناك أیضا
انیة التكبیر والتصغیر بواسطة شكل وھى تختلف عن السابقة فى إمك Pantograph Machhineالبانتوجراف 

  منضدة الإحداثیات  . 

 
أو  ٠ارتفاع مستوى تعقید الأشكال والتصمیم بحیث یص بح م ن الص عب تنفی ذھا عل ى الماكین ات التقلیدی ة  .١

 ات التقلیدیة   أن یكون من الصعب الحصول على أبعاد دقیقة باستخدام الماكین



   

 

  
  نموذج لمشغولة معقدة لا یمكن  تصنیعھا بالطرق التقلیدیة ٩-٣شكل 

مم ا لا یمك ن مع ھ الاس تفادة م ن  ٠انخفاض كمیة المنتجات المطلوبة م ع ارتف اع مس توى الدق ة المطل وب  .٢
  الماكینات التقلیدیة

  التقلیل من  معدلات الرفض واعادة التشغیل  بدون اللجوء  .٣
عمالة ماھرة  مما یؤدى تلقائیا إلى خفض تكالیف العم ل  الأم ر ال ذى ی نعكس عل ى خف ض    الى استخدام .٤

  ٠معدل التكالیف العامة وتكالیف التداول 
   ٠الاتجاه نحو الحصول على أدوات طویلة العمر  .٥
  ضرورة تغییر تصمیم المنتجات  عدة مرات بسھولة ودون عناء.  .٦
   ٠رشة قلة الحیز الذى  تشغلھ الماكینة فى الو .٧

  : Rapid Prototypingالنماذج  الأوـُّ السريعة 

ّات الإلكترونیّة (بشكل نماذج ثلاثیّة  نة في الملف ّ ھو مصطلح مستخدم لعملیّة لأخذ معلومات الحاسب مخز
قیقة معلومات  ّ ة. تترجم ھذه الماكینات الد ّ الأبعاد باستعمال الماكینات الخاصّ ً )، وعمل نموذج ثلاثي الأبعاد عادة

ز ببضع عملیّات مختلفة. َ ج ْ ّموذج الذي یمكن أن یُن   الحاسب وفي الحقیقة تبني الن
    Stereolithography SLستیریولیثوجرافي

     
  نماذج مصنعة یاستخدام الستیریولیثوجرافى ١-٣شكل 

فى أول الأمر على  ھذا  اقتصرونظم إعداد النموذج المادى آلیا  ١٩٨٨وقد بدأت فى أمریكا فى عام 
   Stereolithography SLتیریولیثوجرافيس المكونات المیكانیكیة باستخدام الحفر المجسم وھو ما كان یسمى

سائل شدید الحساسیة  لشعاع (بولیمر   epoxy resinد طبقات من خامة بلاستیكیة یوھى عملیة یتم بھا تصل
ً لمسار محدد یمثل شكل المجسم المطلوب والذى یتصلد بمجرد  اللیزر) حیث  یتحرك فوقھا شعاع اللیزر وفقا
رسم الطبقة علیھ ، ثم ینتقل شعاع اللیزر الى الطبقة التالیة، وفى أثناء ذلك یتحرك العمود الحامل للقطعة 

ً حتى النھایة وبذلك یمكن الحصول على نموذج من البلاستیك.المتصلدة إلى أعلى فتتجمع الطبقات م   عا
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 LOMماكینة انتاج نماذج  بأسلوب التصنیع بالصفائح  ٢-٢شكل 

Laminated Object Manufacturing LOM  
رق أو .وھى تستخدم أنواعا معینة من  الو Rapid Prototypingھى عملیة أخرى من النمذجة السریعة  

المواد البلاستیكیة. ومن المتوقع قریبا ظھور تقنیات متفرعة منھا تستخدم  السیرامیك و المعادن ، و تعمل ھذه 
ا ثم  قصّ المقاطع العرضیّة   ً ة ثم دمجھا مع ّ باستخدام  Cross Sectionsالتقنیة من خلال تقسیم شرائح الماد

ا أحد أكبر ع ً   ملیّات لنمذجة المستخدمة فى الإنتاج  الیوم .شعاع اللیزر .وھذا النوع یعد  حالیّ

Stereolithography 

بشــكل قاصــر علــى صــنع المكونــات  ١٩٨٨وقـد بــدأت هــذه الطریقــه فــى الولایــات المتحــده الأمریكیــه عــام 
عملیــه  وهـى Stereolithography SLالمیكانیكیـه باسـتخدام اســلوب الحفـر المجســم وهـو مـا كــان یسـمى 

(بـولیمر سـائل شـدید الحساسـیه لشـعاع اللیـزر)  Epoxy Resin یتم بها تصلد طبقات من خامه بلاسـتیكیه
حیث یتحرك فوقها شعاع اللیزر وفقاً لمسار محدد یمثل شكل الجسم المطلوب والذى یتصلد بمجـرد رسـم 

یتحـرك العمـد الحامـل للقطعـه  الطبقه علیـه ، ثـم ینتقـل شـعاع اللیـزر إلـى الطبقـه التالیـه ، وفـى أثنـاء ذلـك
  المتصلده إلى أعلى فتتجمع الطبقات معاً حتى النهایه وبذلك یمكن الحصول على نموذج من البلاستیك 

  
  Stereolithography) بعض النماذج المصنعه بطریقة الستریولیثوجرافى ١شكل (

  
 

Laminated Object Manufacturing (LOM) 
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و تعتمــد هــذه الطریقــه علــى بنــاء الأشــكال بطبقــات مــن الــورق أو البلاســتیك والصــفائح التــى بهــا لاصــق 
ــاً تصــفح مــع الطبقــه الســابقه بواســطة درفیــل ســاخن ، ثــم یقــوم شــعاع لیــزر بقطــع الخطــوط  منشــط حراری

ه فـى كـل طبقـه الخارجیه للقطاع العرضى فى الجزء وذلك لكل طبقه . وبعدها یقسم اللیـزر المـاده المتبقیـ
إلـــى نمـــوذج مـــن خطـــوط متقاطعـــه علـــى هیئـــة مربعـــات صـــغیره ، ومـــع تكـــرار العملیـــه فـــإن التخطیطـــات 

  المتقاطعه تبنى لتكون هیكلاً داعماً .

  
  LOM) نظم التصنیع بالتصفیح ٢شكل (

ه و یعتبر بناء النماذج بهذه الطریقـه مـن الطـرق السـریعه جـداً لأنهـا لا ترسـم سـوى الخطـوط الخارجیـ
ـــذا زودت هـــذه الماكینـــات  للأشـــكال ، ونظـــراً لأن هـــذه الطریقـــه ینـــتج عنهـــا أدخنـــه وأبخـــره بدرجـــه كبیـــره ل
بمدخنه أو مرشح بالفحم الخشبى مع مراعـاة أن تكـون حجـرة البنـاء محكمـة الغلـق بمـانع لتسـرب الأدخنـه 

.   
 مجال التصميم الصناعى ، رسالة ماجستير منشوره ، كلية الفنون التطبيقيه ، جامعة أحمد مصطفى رموزى على ، تقنيات النمذجه السريعه المتقدمه واستخداما ا فى

  .  ٢٠٠٥حلوان ، 
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  LOM http://www.ergo-eg.com/ppt/3cama.pdf) ماكینة إنتاج النماذج بأسلوب التصنیع بالتصفیح ٣شكل (
 

Laser Fusion Prototyping 

فوق  Rollerهذه الطریقه بنثر طبقه من ماده على هیئة مسحوق یتم تسویتها بواسطة درفیل و تعمل 
للقیام بالمسح إنتقائیاً حتى  ( Co2السطح العلوى للبنیة ، ثم یتم توجیه شعاع لیزر ثانى أكسید الكربون 

مع بعضها  یتم دمج تلك المساحات المحدده ، حیث تقوم الطاقه المولده من اللیزر بدمج الطبقات
وتوصل المساحیق بواسطة أنواع مختلفه من تقنیات الدمج منها الصهر ، ربط الأسطح ، مساعدات 
التلبید وكسوات البولیمر بینما تبقى الماده الغیر مدمجه مكانها كبنیه داعمه . وبعد وضع كل طبقه 

ه التالیه من المسحوق ینخفض العامود الحامل للقطعه (المصعد) بمقدار سمك الطبقه لكى توضع الطبق
   وتتكرر هذه العملیه مع كل طبقه حتى یكتمل البناء .

  
  

  ) عملیة الدمج باللیزر باستخدام لیزر ثانى أكسید الكربون٥شكل (

http://www.ergo
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و هـى طریقـه للنمذجــه شـدیدة الشــبه بطریقـة السـتیریولیثوجرافى تــم تطویرهـا وتســویقها تجاریـاً بواســطة 
اســتخدام العدیــد مــن المــواد كاللــدائن والشــموع والســبائك المعدنیــه ذات . ویــتم بهــا  DTMشــركة دى تــى إم 

درجــة الإنصــهار المنخفضــه ، وكــذلك المعــادن المكســوه بــالبولیمر والســیرامیك لعمــل أشــكال أولیــه غیـــر 
  نهائیه . 

 
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ) ماكینة النمذجه بالدمج باللیزر ٦شكل (
  

Extrusion Prototyping 

و فیهــا یــتم ترســیب خیطــاً مســتمراً إمــا مــن بــولیمر حــرارى أو مــن الشــمع ، وذلــك مــن خــلال فوهـــه 
Nozzle    تســـخن بواســــطة مقاومــــة كهربائیــــة ، وتخــــرج المــــاده علـــى هیئــــة ســــلك لتــــدخل فــــى رأس البــــاثق

(و تتمیـز هـذه وتسخن لدرجه أعلى قلیلاً من درجة انسیابها بحیث تتجمد نسـبیاً بعـد خروجهـا مـن الفونیـه 
الطریقــه بإمكانیــة انتــاج أجــزاء متدلیــه دون الحاجــه إلــى تــدعیم كامــل) . ویــتم بنــاء الــدعامات علــى هیئــة 

أحمـد مصـطفى رمـوزى  قطاعات جداریه ذات سمك رفیع بحیث یمكن إزالتها بسهوله بعـد انتهـاء الجـزء .
صـمیم الصـناعى ، رسـالة ماجسـتیر على ، تقنیات النمذجـه السـریعه المتقدمـه واسـتخداماتها فـى مجـال الت

  . ٢٠٠٥منشوره ، كلیة الفنون التطبیقیه ، جامعة حلوان ، 
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   ) بثق نماذج ذات أشكال حره٧شكل (
  

Multi Phase Jet Solidification 
 

كنولوجیـــا ســـباكة المعـــادن باســـتخدام ت Slurryو فیهــا یـــتم بثـــق المعـــدن أو المـــلاط الســیرامیكى الرقیـــق
مـن الشـمع أو المعـدن أو مسـحوق السـیرامیك یوضـع  ٥٠/٥٠بالحقن . ویتكون المـلاط مـن خلـیط بنسـبة 

  یعمل بمسار ملولب . Pistonفى وعاء ساخن ثم یضخ من خلال فوهه ملحقه بكباس 
  

١.  Ink-Jet Printing Prototyping 
www.wtec.org/loyola/rp/02_02.htm 

فـــوق ســـطح طبقـــة أخـــرى مـــن  Powderو فیهـــا یـــتم بنـــاء كـــل طبقـــة بنثـــر أو نفـــث مســـحوق الخامـــة 
للخامــات لــربط الحبیبــات  Bindersتسـتخدم فــي هــذه التقنیــة مـواد رابطــة و  المسـحوق تــم إعــدادها كأســاس.

بضــغط طبقــة المســحوق الأساســیة  Pistonمختلفــه لكــي یــتم تشــكیل النمــوذج. ویقــوم مكــبس بالطبقــات ال
Powder bed  لتثبیتهـــا ومـــن ثـــم یرتفـــع لیقـــوم بضـــغط الطبقـــة التالیـــة التـــي ســـیتم نفثهـــا ثـــم ربـــط حبیباتهـــا

  باستخدام المواد الرابطة ، ویتم تكرار بناء طبقة فوق طبقة حتى یكتمل تشكیل الجزء المطلوب.

http://www.wtec.org
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  ) نظم الطباعه بالنفث الحبرى٨شكل (
بتوزیع كمیات منفصلة أو مسـتمرة مـن  Nozzleو یتم نفث القطرات حسب الطلب حیث یقوم النافث 

المــواد الرابطــة تترســب فــوق طبقــة مــن المســحوق ســواء أكــان مــادة خزفیــة أو معــدن أو بــولیمرات والــذي 
ث للخامات والمـواد الرابطـة تتكـون الطبقـة تلـو سوف یتحول إلى قطاع رقیق للشكل المطلوب وبتكرار النف

الأخــرى حتــى نحصــل علــى الشــكل النهــائي. ویمكــن تشــكیل أي خامــة توجــد فــي صــورة مســحوق بواســطة 
المناســـبة  مختلفـــة ، كمـــا یمكـــن أن نحـــدد بدقـــة متناهیـــة الأمـــاكن هـــذه الطریقـــه باســـتخدام رؤوس طباعـــة

  دة المنتج.لسقوط القطرات وذلك بقصد الحصول على ملامس محد
یلــى ذلــك عملیــة المعالجــة الحراریــة ، حیــث یــتم الــتخلص مــن المســحوق غیــر المــرتبط وكــذلك المــواد 

 ١٠٠٠أو المعالجـــة الحراریـــة لـــدرجات حـــرارة تتعـــدى  Firingالرابطــة الغیـــر مرغـــوب فیهـــا. ویـــتم الحریــق 
تلائـــم الاســـتخدام. لإكســـاب الجســـم صـــلابة ومتانـــة  Sinteringدرجـــة مئویـــة حیـــث تحـــدث عملیـــة التلبیـــد 

ویســـتخدم فـــي هـــذه التقنیـــة نـــوعین مـــن المـــواد الرابطـــة ، النـــوع الأول یتفاعـــل ویتـــرابط مـــع الخامـــات أو 
المســاحیق المســتخدمة ســواء كانــت خــزف أو معــدن ، أمــا النــوع الثــاني فــلا یتفاعــل مــع الخامــات ویتبخــر 

  أثناء عملیة الحریق. 
 

Selective Laser Sintering 

هى عملیه نمذجـه سـریعه وغیـر مباشـره لصـنع أجـزاء معدنیـه وقوالـب . وفـى هـذه العملیـه یـتم تكسـیة 
.  SLSبلاستیكى بحیث تصـهر انتقائیـاً مـع بعضـها بواسـطة اللیـزر فـى عملیـة  -المساحیق برابط حرارى

ممـا ینـتج عنـه  CADمثل بواسطة ملف وهكذا یتم ربط المساحیق المعدنیه معاً لتشكل مكونات القالب الم
، یتم معاملته حراریاً بعد ذلك فـى فـرن بحیـث یحتـرق الـرابط تمامـاً بینمـا تـربط  Green Partجزء أخضر 
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المســـاحیق المعدنیـــه معـــاً مـــن خـــلال میكانیكیـــات التلبیـــد التلقائیـــه ، ویطلـــق علـــى ذلـــك اســـم الجـــزء البنـــى 
Brown Part ذلك بمعدن ثانى لتكوین قالب كامل الكثافه  وهو جزء مسامى یتم تشریبه بعد.  

 
  )التلبید الإنتقائى باللیزر٩شكل (

REP 

تــتم هــذه العملیــه فــى درجــة حــراره أقــل مــن نقطــة تجمــد المیــاه ، حیــث یــتم قــذف المیــاه عبــر فونیــه 
، ویـتم تبریـد المـاء المرسـب حـدیثاً بالبیئـه ذات الحـراره  لترسب فوق أسطح من الثلج تـم تجمیـدها مـن قبـل

وبالسطح الثلجـى للطبقـه السـابقه مـن خـلال التوصـیل . وتبعـاً  Convectionالمنخفضه من خلال الحمل 
لذلك فإن الماء السـاقط یتجمـد بسـرعه ویـرتبط بالطبقـه السـابقه مكونـاً جـزءاً جدیـداً . ویـتم الإحتفـاظ بفوهـة 

ر التغذیــه عنــد درجــات حــراره مناســبه للتبریــد الســابق للمــاء قریبــاً مــن درجــة تجمــد المیــاه الترســیب ومواســی
لإبقائها فى الحاله السائله وذلك لكى ینساب الماء بسـهوله ، ویـتم ضـبط معـدل تـدفق المیـاه مقابـل سـرعة 

  حركة النموذج بحسب سمك الطبقه وعرض الخط اللذان تم تحدیهما مسبقاً .
ـــان ل ـــاك حالت ـــتم ترســـیب المـــاء بالإســـقاط حســـب الطلـــب و هن -Drop-onترســـیب المـــاء أولهمـــا أن ی

Demand Mode  وتتطلب فرقاً معیناً فى الضغط للمسـافه فیمـا بـین قبـل الفوهـه ومـا بعـدها بحیـث تشـكل
قطــرات المــاء بــالقطع المنــتظم لتــدفق المــاء فــى الفوهــه . أمــا الطریقــه الثانیــه فهــى اســتخدام رأس طباعــه 

 Canon's Bubble Jetوتكنولوجیـا نفـاث الفقـاقیع  HP's Inkjetموجـود بتكنولوجیـا نفـاث الحبـر تجارى وال
میكرومتــر بحیــث عنــد انفصــال هــذه القطــرات مــن  ٢٠حیــث یمكــن تولیــد قطــرات دقیقــه جــداً تصــل إلــى 
  الفوهه واصطدامها تبدأ فى الإنتشار والتصلد . 

وذلــك بتوصــیل تیــار  Streamingه وهــى التــدفق و هنــاك أیضــاً مــا یمكــن أن نطلــق علیــه طریقــه ثالثــ
مستمر من المیاه . وتستخدم هذه الطریقه فى ملء أى مسـاحه خاویـه حتـى الإرتفـاع المطلـوب . وتتمیـز 
هـذه الطریقــه بتوصــیل المــاء بســرعه أكبـر إلــى الجــزء المطلــوب عــن طریـق ترســیب المــاء بالإســقاط وذلــك 

  بالسریان بحریه لملء مساحه محدده .نظراً لإنخفاض لزوجة الماء مما یسمح له 
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  ) جزء ثلجى جارى إنشاؤه١٠شكل (

و تعــد هــذه الطریقــه أرخــص طــرق النمذجــه الســریعه وأكثــر نظافــة وحفاظــاً علــى البیئــه نظــراً لكــون 
الماده المستخدمه فیها هى الماء . كما تتمیز هذه الطریقه بإمكانیة بناء أجزاء ثلجیـه دقیقـه ذات تشـطیب 

تاز ، ربط جید للطبقات وتنعیم ذاتى للسطح نظراً لكون الماء ماده بلوریـه یمكنهـا تولیـد رباطـاً سطحى مم
طبیعیــاً (روابــط الهیــدروجین) بــین الطبقــات عنــد التجمیــد . كــذلك تتمیــز هــذه الطریقــه بانخفــاض الطاقــه 

تـاً أقـل حیـث یمكـن المستخدمه فى النمذجـه مقارنـة بعملیـات النمذجـه الأخـرى بالإضـافه إلـى اسـتغراقها وق
عمل الجزء الخارجى للشكل أولاً وذلك بترسیب قطرات من الماء ثم بعد ذلـك یـتم بنـاء التفاصـیل الداخلیـه 
بواســطة المــلء الســریع فــى المســاحه المحیطــه بواســطة تیــار مســتمر مــن المــاء . بعــد الإنتهــاء مــن الجــزء 

ئة القالب لصهر النموذج ثـم تجفیـف القالـب المطلوب یصبح من السهل جداً إزالته من القالب بواسطة تدف
  .  

  
  ) بعض أجزاء مصنوعه من الثلج١١شكل (
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    ویبین الجدول التالى مقارنه بین الطرق المختلفه للنمذجه الفائقة السرعه من حیث الدقه 
السرعه والسعر وطبیعة الماده المستخدمه ونقاط القوه والضعف لكل نوع حتى یتسنى للمصمم إختیار و 
 نسبها لطبیعة منتجه .أ

 
  ) مقارنه بین الطرق المختلفه للنمذجه الفائقة السرعه١جدول (

  
CAD Model Creation 

المثــال برنــامج یــتم تشــكیل النمــوذج بواســطة مجموعــه مــن بــرامج التصــمیم ثلاثیــة الأبعــاد علــى ســبیل 
3D studio Max.  ــــامج ــــامج  Pro/ENGINEERبرن ــــامج  I-DEAS، برن ــــامج  Inventor، برن ، برن

Solidedge  برنــامج ،Uni-graphics  إلـــخ بحیــث یقـــوم المصـــمم فــى هـــذه المرحلـــه ببنــاء المنـــتج مـــن...
ى المواصــفات.  الصـفر اعتمــاداً علـى فكــره تصـمیمیه أو تطــویر لمنـتج قــدیم سـواء بتغییــر فـى الشــكل أو فـ

كــذلك یمكــن للمصــمم القیــام بنســخ أى منــتج حقیقــى مثــل قطــع الغیــار أو اجــزاء الاســطمبات القدیمــه إلــى 
صــوره إلیكترونیــه قابلــه للتعــدیل والتطــویر علــى شاشــة الحاســب الآلــى بالإســتعانه بــأجهزة مســح الســطوح 

نقـــاط ســـطوح  وأجـــزاء المنتجـــات التـــى تقـــوم بنقـــل الإحـــداثیات الفراغیـــه ل 3D Scannersثلاثیـــة الأبعـــاد 
الموجـوده إلـى بـرامج الحاسـب الآلـى وبـذلك یسـهل تمثیـل المنتجـات المعقـده بأكملهـا علـى شاشـة الحاســب 

  الآلى . 
 - :STL   Conversion to STl Formatالتحویل إلى صیغة ملف  - ١

أسـیس الإتحـاد لتمثیل الأشـكال ، ولت Algorithmsتستخدم البرامج السابقه عدد مختلف من نظم العد 
كمعیــار للنمذجــه الفائقــة الســرعه .  STLبــین مجموعــة البــرامج اتخــذت صــیغة  Consistencyوالتماســك 

كمظهـر جـوهره  Linear Trianglesویتم تمثیل السطوح ثلاثیة الأبعاد على هیئة تجمیع لمثلثـات مسـتویه 
رئـوس واتجاهـات الوضـع  . ویحتـوى الملـف علـى إحـداثیات Like the faces of a cut jewelمقطوعـه 
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ـــل  STLالطبیعـــى لكـــل مثلـــث . ونظـــراً لكـــون ملفـــات  تســـتخدم عناصـــر مســـتویه ، فهـــى لا تســـتطیع تمثی
ن كــان ذلــك یــؤدى  ٕ الســطوح المنحنیــه بالضــبط ولكــن یمكــن التقریــب إلــى حــد كبیــر بزیــادة عــدد المثلثــات وا

  إلى زیادة حجم الملف .
STLSlicing the STL File 

  لكـى یتفهمــه بصـوره صــحیحه .  STLیـتم فــى هـذه الخطــوه تهیئـة برنــامج الاعـداد لتشــغیل ملــف  و
تستخدم العدید مـن البـرامج للقیـام بـإجراء التعـدیلات الخاصـه بهیئـة وموقـع النمـوذج ...إلـخ . فمـثلاً عنـد و 

اختصـار الوقـت  یقوم البرنامج بتخفیض عدد الطبقات وبالتـالى Zوضع البعد الأصغر للنموذج فى اتجاه 
إلـى عـدد مـن الطبقـات بسـمك یتـراوح مـا بـین  STLاللازم للبنـاء .   وتقـوم بـرامج الإعـداد بتقطیـع نمـوذج 

ملیمتـر اعتمــاداً علـى تقنیــة البنـاء المســتخدمه ، ذلـك بالإضــافه إلـى تولیــد هیكــل  ٠.٧ملیمتـر إلــى  ٠.٠١
خاصـه الأشـكال الرقیقـه كـالأجزاء المتدلیـه إضافى داعم یقـوم بتـدعیم النمـوذج أثنـاء عملیـة البنـاء وبصـفه 

Overhangs  التجــاویف الداخلیــه ،Internal Cavities  والقطــع ذات الجــدران الرقیقــهThin-Walled 
Sections . 

Layer by Layer Construction 
 

مــــن البــــولیمرات  ببنــــاء النمــــوذج طبقــــه تلــــو الأخــــرى RPتقــــوم ماكینــــات النمذجــــه الفائقــــة الســــرعه 
Polymers  الــورق ،Paper  أو المســحوق المعــدنىPowdered metal  بشــكل مســتقل ذاتیــاً ولا یحتــاج

  إلا لتدخل محدود من المصمم أو القائم بالتنفیذ .
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لبنــاء نمــوذج المنــتج المطلــوب لآلــى الحاســب اواحــد یجیــد إســتخدام  إلا إلــي فــرداســتخدامها لا یحتــاج  -١

   . لیقـوم نظـام " النمذجـة الفائقـة السـرعة" بإخراجهـا فـي شـكل منـتج حقیقـي ثـم إلـي عـدة سـاعات فقـط
 

الحاسـب الآلـى شاشـة  بناء أي شكل مهما كـان تفاصـیله وصـعوبته طالمـا أمكـن تمثیلـه علـيإمكانیة  -٢
الســطوح المنحنیــة المعقــدة  ویشــمل ذلــك بنــاءمــم) .  ٠.١میكــرون ( ١٠٠حــوالى ذلــك بدقــة تصــل إلــي و 

بـداخل  الأقطـار الثقـوب المتغیـرةو  Undercutدرجـه  ٩٠الأجـزاء المعشـقه بزاویـه أقـل مـن والمركبـة و 
            جسم المنتج والتي یصعب إنتاجها بوسائل ومعدات التصنیع التقلیدیة

 .  

لإنتاج أعداد كبیرة منها  التي لا یتم الإحتیاجإنتاج المنتجات المتغیرة الشكل والمواصفات و قابلیة  -٣
تنوع مع واكب للتتغییرها كل فترة  والتي تحتاج المصانع إلي ( Moulds ) مثل الإسطمبات والقوالب

بالإضافه الغیار ذات المواصفات الخاصة  قطعكذلك وتطور إحتیاجات المستهلك والأسواق العالمیة ، 
المسامیر ، لآخر مثل دعامات العمود الفقري  عدیلها من شخصالمنتجات الطبیة التي یمكن ت إلى

                              .الصناعیة وغیر ذلك الأسنان، دعامات المفاصل ، الطبیة 

إختبار المنتجات المطلوب إنتاج أعداد كبیرة منها وذلك للوصول إلي أفضل شكل وتصمیم إمكانیة  -٤
قد تتكلف ملایین الجنیهات ثم تتوقف أو تتغیر بسبب عیوب  التيوذلك قبل إنشاء خطوط الإنتاج و 
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 .                                      الأصلي بسیطة في تصمیم المنتج
 

عدم الحاجة لوجود معدات صناعیة مرتفعة الثمن مثل المخارط والفرایز والمثاقب والمعدات متعددة  -٥
عمالة فنیة ماهرة ومرتفعة التكالیف  الحاجة لوجود موكذلك عد Cnc المهام ذات التحكم الرقمي

   خاصة في حالة عدم الحاجة لإنتاج أعداد كبیرة من المنتجاتبصفه المعدات و  لتشغیل وصیانة هذه
أي تواجد بشري ،  سرعة الإنتاج والتي لا تزید عن ساعات قلیلة لأصعب المنتجات بدون -٦        

ذاتیة التحكم من خلال نظم  عیة الفائقة السرعة الموجود حالیاحیث أن جمیع نظم النمذجة الصنا
رسالة بالبرید الإلكتروني أو علي التلیفون المحمول  ن بعضها یقوم بإرسالإمتكاملة ، بل حاسب آلى 

فعلى سبیل المثال كانت تحتاج شركة  .تستدعي التدخل البشري أو مشاكل في حالة وجود أعطال
للأحذیه أسبوعاً كاملاً لصنع نموذج لمودیل حذاء جدید بتكلفه تصل إلى "  Timberland"تمبرلاند 

 ٩٠دولار ، أما الأن وباستخدام النمذجه الفائقة السرعه فقد تقلص زمن صنع النموذج إلى  ١٢٠٠
 http://www.alrroya.com/node/45908 )١(دولار فقط  ٣٥دقیقه فحسب وبتكلفه 
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تستخدم تقنیة النمذجه الفائقة السرعه فى عدة مجالات  ولكن أصبح لها دور أساسى في مجال الطب 

تمكن الجراحون بنجاح من فصل التوأمین المصریین  ٢٠٠٤من عام ففي شهر أكتوبر والصیدلة . 
عملیة إلا ولم تنجح هذه ال. ساعة  ٣٤استمرت نحو  فى عملیهأحمد ومحمد اللذین كانا ملتصقین بالرأس

بعد أن تمرن الجراحون على هذه العملیة المعقدة من خلال نموذج تشریحي مطابق لجمجمتي الصبیین 
وهیئة شرایین وأوردة المخ، مرت عملیة التدریب على عشرات من النماذج ثلاثیة الأبعاد مصنوعة من 

الحاسب لى البیانات من مع الحصول ععه السر  ه الفائقةمادة كیمیائیة شفافة بمساعدة أجهزة النمذج
الأمر الذي یمنح هو ، و  ماسحة الكشف المقطعي وجهاز التصویر بالرنین المغنطیسيالآلى الخاص ب

 .ل الحاسب الآلى التقلیدى الجراح رؤیة واضحة داخل المخ البشري بصورة قد لا تتوفر حتى من خلا
http://www.al-jazirah.com.sa 

  

  
النمذجه الفائقة السرعه فى صناعة نماذج ) استخدام ١٢شكل (          

 http://home.att.net/~castleisland/med_lks.htmلجمجمتى الطفلین الملتصقین 

تمكنت مراكز الأبحاث بجامعة لندن من طباعة بدائل عظام باستخدام الخزف، ممـا قـد ینهـي مسـألة كما 
ضــاً حتــى فــى تمثیــل أشــكال الآجنــه فــى ، وقــد أمكــن اســتخدام ذلــك أی بتــر الأعضــاء نتیجــة لتهشــم العظــام

  .بطون أمهاتهم 

http://www.alrroya.com/node/
http://www.al
http://home.att.net/~castleisland/med_lks.htm
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) جزء تعویضى لمفصل ركبه مصنوع بطریقة النمذجه الفائقة السرعه ١٣شكل (

http://www.protocam.com/blog/uploaded_images/knee-replacement-sample-720681.jpg  

  
 

  وجات الصوتیه) تمثیل الأجنه فى بطون أمهاتهم بناء على صوره بالم١٤شكل (
  

النمذجــــه فائقــــة الســــرعه فــــي تصــــنیع منتجــــات تجاریــــة ذات أســــطح خاصــــة مثــــل كــــذلك تســــتخدم تقنیــــة 
والتــى أصــبحت تتمیــزعن مثیلاتهــا المنتجــة بطــرق التشــكیل التقلیدیــة مثــل  Filtersالمرشــحات الصــناعیة 

عــض العیـــوب مثـــل طریقــة الصـــب فـــي القوالــب  والتـــي غالبـــا مــا تظهـــر بهـــا ب طریقــة التشـــكیل بـــالبثق أو
 . Cracksالتشققات 
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http://www.protocam.com/blog/uploaded_images/knee
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 ) نموذج لأله یدویه مصنوع من مادة بلاستیكیه١٥شكل (

  
 ) جزء هندسى معقد مصنوع بواسطة النمذجه الفائقة السرعه١٦شكل (
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  یه المعقده صنعت بواسطة النمذجه الفائقة السرعهمجموعه من الأجزاء الهندس

  

لقد اتاح استخدام تقنیـات النمذجـه الفائقـة السـرعه اختصـار عامـل الوقـت الـذى كـان یسـتخدم فـى عملیـات 
النمذجــه بــالطرق التقلیدیــه إلــى مــا یقــرب مــن خمســة عشــر ضــعفاً وذلــك تبعــاً لطبیعــة المنــتج     ومــدى 

نب احتمالات التعدیل والتطویر التـى كانـت تـؤدى إلـى المزیـد مـن ضـیاع بساطته أو تعقیده ، هذا إلى جا
الوقــت والمبــالغ المالیــه فــى الســـابق ممــا كــان یــؤثر ســلباً علـــى تحقیــق برنــامج التصــمیم        وبالتـــالى 

  التصنیع ثم التسویق والبیع ....إلخ .
یر السـریع للمنتجـات بمـا كما نتج عن استخدام هذه التقنیات المتقدمـه أیضـاً تحقیـق بـرامج التطـو 

یواكـب متطلبــات الســوق المحلــى والأجنبــى وكــذلك تفعیـل وتنشــیط الصــناعه المصــریه فــى ظــل المتغیــرات 
 العالمیه .
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