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 تقنية استخدامب للتدريب الجراحي العين مقلة قالب تثبيتوتصنيع  صميمت
  النمذجة السريعة

أحةد تقنيةات التصةنيع بافةةاوة أو مةا تقنيةة النمذجةة بالصةور والترسةيب  ةي  —لملخصا
 ،يعرف بالطباعة الثلاثية الأبعاد. تقنية جديدة اقتحمت جميع المجالات الصناعية والخدمية

انتشةةر اسةةتخداموا بشةةع  واسةةع وذلةةم لمةةا لوةةا مةةن قةةدرات عبيةةرة مسةةتمدة مةةن قةةدرات 
ووي قةادرة علةت تصةنيع المنتجةات ذوات التصةاميم المعقةدة ووةي عمليةة  ،ةيللآالحاسبات ا

إنتاجية واحدة وبةدون الحاجةة لأم موةارات يدويةة ولا قوالةب تشةعي . اخةتل  ةذا البحة  
بتوظيف  ذه التقنية فنتاج أحد المعدات الطبية )قالةب تثبيةت مقلةة العةين لاةرد التةدريب 

وةةةي قسةةم طةةب وجراحةةةة العيةةون بمستشةةة ي الجراحةةي والتخطةةيط للعمليةةةاتخ المسةةتخدمة 
عةةدة بسةةبب عةةدم توور ةةةا  ،الطةةوارم مصةةراتة وذلةةم لتلبيةةة إحتيةةاج المستشةةة ي لوةةذه المد

بالسوق المحلي وارت اع تعل ة اسةتيراد ا مةن الخةارج. لقةد تةم اسةتخدام أسةلوب الوندسةة 
ة الععسةةية وةةي تصةةميم القالةةب بافعتمةةاد علةةت الصةةور المتاحةةة وةةي الأسةةواق افلعترونيةة

 ةةو موجةةود بالمنتجةةات  علةةتإظاويةةة  ووظةةا فوتحقيةةق مةةا طلبةةا الأطبةةائ مةةن خصةةا ل 
علةةت مةةرحلتين   واختبار ةةاالمتاحةةة بالسةةوق العالميةةة. تةةم انتةةاج النسةةخة الأولةةي للقالةةب 

وي المستش ي بمعروةة  تتم تيالتأعد من مقاسات القالب والثانية اختبار الوظي ة ال تالأول
باستثنائ بعد التعديلات التي تدحسةن  ،انت النتا ج مرةية جدا  الأطبائ أصحاب العلاقة وع

ةةمنة عة  التعةديلات وافةةاوات متالنسةخة الثانيةة مةن المنةتج  تم إصدارمن آدائ القالب. 
مةة حسةنت مةن أدائ المنةتج. عمةا التي طلبتوا الجوا المستخدمة وإةاوة تعديلات أخرم قي  

تةةمنت إسةتبيان وجةا  تقييمةا بطةرقتين  الأولةت وإعةادةتم احتسةاب العل ةة العليةة للقالةب 
عن طريةق مقارنتةا بمنتجةات  والثانية، وعانت النتا ج ممتازة مرة ثانية للجوا المستخدمة

ة جةةدا  وةةي انتةةاج منتجةةات اليةةع ةةائة التقنيةةة الع إلةةتالمقارنةةة نتةةا ج  حيةة  أشةةارت لةةة،مماث
 منخ ةة جدا . وبتعل ةمناوسة 

 Fused Deposation Modeling                        الكلماات المتتاحيااة:
Flashprint, Flashforge Pro, Solid Works, Eye Holder.    

 المقدمة   .1

الثاااور  ( Additive Manufacturingتعاااد تقنياااة التااااني   ا  اااا ة       
ديوياااة  السااايرر  الرقمياااة اليالتاااي تااام  يهاااا اسااات دا  المهاااارات  الاااانا ية الرا عاااة

-3) الثلاثياة الحاسوب(. شملت هذه الثور  اساتخدام التقنياات الذكياة مثا  الر ا اة 
D Printing)،  والعمليااتالمااان   وأتمتة الرو وتاتمث  ذكية أو انتاج منتجات 

هاي تقنياة م تكار  تمكنا  ماا  نشااس المجسامات الأ عااد   الر ا ة الثلاثية .ا نتاجية
 رمجيااات التاااميم  اسااتخدامه  ااا ررياا  ياا ليااتم الحاااو   رقمااي مااا نمااوذج

 اا ثلاثي الأ عااد أو  ا رري  الماسح ال وبي أو  ،(CAD) الحاسوب د  ا مس
تنراااوم  ملياااة  .[ ] التاااي تعاااري تاااااميم جااااه   رريااا  المواقااا  ا لكترونياااة

سلسالة ماا الشارابح الأ قياة  لا   الرقماي  التااميم( النماوذج تحويا  لا  الر ا ة 
  ناااس ااا ررياا   اتقااوم الناسااخة  ر ا تهاا . ااا ررياا  اسااتخدام  اارامذ معااده لااذل 

  ااو واحااد   متراك ااة دقيقااة جااداي ج يتجاااو  ساامكها أجاا اس مااا الميليمتاار( ر قااات 
 .[ ]الأخرى ما ماد  مجه    رر  مختلتة 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

كالاانا ات الهندساية   اي العدياد ماا المجااجتالأ عااد  تستخدم الر ا اة ثلاثياة
 ،الجاااه  مثاا   ناااس المساااكا العمااار   ااي و ،الرااابراتومثاا  ااانا ة الساايارات 

 كماا ،والانا ات الر ية مث  نمذجة الاور الر ية لأ  اس جسم ا نساا الداخلياة
 هادؾ  حياةال الشاروع  اي ر ا اة الأ  ااس ال شارية ل   أشارت الدراسات الحديثة

 .[ ]  ديلةأ  اس   نتاج
 الدقاة التقليدياة  اا ؼيرهاا ماا تقنياات التااني  الأ عااد  وتتمي  الر ا ة ثلاثية 

وذلا    تمادهاا  ؛ة للمجسمات التي تقوم الرا عاات  اانا تهااليالتابقة والجود  الع
 اي  معقاد  اميمتاا تااني كماا أنههاا تتايح  .السيرر  الرقمياة للحاساوب  ل الكام  

 تحتااج  ي حيا ،والوقت ملية انتاجية واحد  تو ر خلالها الكثير ما الجهد والما  
  .[ ] الهدؾا نتاجية لتحقي  نتس  عملياتالتداخ  الكثير ما  ل  التقنيات التقليدية 

التحاادم الأك اار  ،كاناات قلااة الماواد الخااام المناسا ة ، اي  دايااة رهاور هااذه التقنياة
 ت ا. ولكاااا مااا  تراااور الأ حاااا  اساااترالاااذم واجاااه التقنياااة وحاااد ماااا انتشاااارها

  لا الأمار الاذم  اتح ال ااب  ،الشركات المتخاااة ماا   اا ة العدياد ماا الماواد
ماار يه أمااام التقنيااة  قتحااام تر يقااات جدياد  كاناات ؼياار ممكنااة  ساا ب محدوديااة 

 .[ ] التر يقاتالمواد و دم ملابمتها لكثير ما 
ا إ االأ عااد  و ناس  ل  توقعات الشركات المتخااة  ي مجا  الر ا ة ثلاثياة

الساانوات القادمااة ستشااهد العديااد مااا الترااورات واج تكااارات الجديااد   ااي مجااا  
وهااو مااا سااي يد قاادرتها  لاا  اجسااتمرار  ااي مختلااؾ  3Dالأ عاااد  ثلاثيااة را عاااتال

خاوااااي ماا   ياااد  التهاام مااا مختلااؾ الشااركات  والخدميااةالمجاااجت الااانا ية 
 .[ ] لتقليديةا حلا  هذه التقنية الذكية  دجي  ا التقنيات ل رور  

ومااا  ةأحااد  تقنيااات التاااني  الذكياا  لاا  لقاااس ال ااوس  لاا   هاادؾ هااذا ال حاا ي
ونشاار المعر ااة  .مااا قتاا   نو يااة  ااي  ااالم التاااني   ااي مختلااؾ التر يقااات تاهأحدث

حااو  هااذه التقنيااة الحديثااة ومااا يمكااا أا تقدمااه مااا خاادمات نو يااة يسااتتيد منهااا 
منتجاات حساب الرلاب معقاد   تكلتاة منخت اة و اي  ماا قياساي   نتاجا نساا  ي 

تقاديم  لا   كماا يهادؾ ال حا  .تقنياات التااني  التقليدياة اساتخدامياعب منا ساتها  
نهااابي يعااري مااا خلالااه مااا تتمتاا   ااه هااذه التقنيااة مااا منااتذ  نتاااج  مثااا   ملااي
تااج منتجاات وتمكاا ماا ان والوقاتة تحقا  تاو ير قايم للجهاد والماا  اليا مكانيات  

 .معقد  التاميم والتعدي   ي تاميماتها  دوا أم كلتة   ا ية

 التاني   ا  ا ة  .أ 

النمذجااة السااريعة  أوAdditive Manufacturing (AM)  ا  ااا ةالتاااني  
(Rapid Prototyping) ذل  المجا  ماا العملياات  ل   اايشير مارلحاا هما

  او  ا رري    ا ة ر قاات ماا المااد  ر قاة  الانا ية التي يتم  يها  ناس المنتذ
وهااذه الرريقااة  ااي  ناااس النماااذج يشااار  ،الأخاارى ا تااداس مااا القا ااد  وانتهاااس  القمااة

أماا ماارلح النمذجاة الساريعة  هاو  ياه  شاار   .ها  المارلح التاني   ا  ا ةي ل
ة ساار ة هااذه التقنيااة  ااي  ناااس النماااذج مهمااا  لؽاات درجااة تعقياادها خاالا   ملياا  لاا 

 كااس مااا يااتم  ااي الراار  التقليديااة التااي ج مناااص  يهااا مااا   لاا  ، نتاجيااة وحيااد 
يتوقاااا  مااا وكلتااه  هياا لتاااج نتااس المنااتذ وهااذا يترتااب اسااتخدام  ااد   مليااات  ن

   ه الحا   ي تقنية التاني   ا  ا ة.ي ل كثير ما هو 
 ،السايرر  الحاساو ية  اي  نااس منتجاتهاا  لا نرراي   تماد التقنياة ا تمااداي كليااي  

  اااا ة المااااد  حساااب المساااارات التاااي يحاااددها   لااا وأسااالوب  ملهاااا المعتماااد 
 إا التؽيير  ي التااميم لأم مناتذ ج ي ايؾ  م تكلتاة   اا ية للمناتذ.  ،الحاسوب

لهااذا الساا ب  ااإا هااذه التقنيااة  عالااة جااداي  ااي الأنرمااة ا نتاجيااة المعتمااد  لأساالوب 
 ااي حاايا أا التقنيااات التقليديااة تااالح لينتاااج الكمااي الااذم  ،حسااب الرلاابا نتاااج 

 يعتمد انتاج كميات ك ير  لنتس المنتذ  التاميم(.
ا ااني ي لحيا  قاام المهنادس  1980لقد كانت  داياة رهاور هاذه التقنياة  اي  اام 

كااا يعماا   ااي أحاد الشااركات الأمريكيااة  الااذم (Charles Hull)تشاارلس هااا  
 وجية كالتورنيا العاملة  ي تاني  المنتجات ال لاساتيكية ماا ال اوليمرات الحساساة 

 الوادم شا ين عبد الله
 لي يا ماراتة، الانا يةالهندسة قسم  الانا ية،كلية التقنية 

shahhen106@gmail.com 
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أو  ناسااخة ةلااة تعماا   لاا  تساالير ح مااة   إنتاااج (photopolymers)لل ااوس 
ا الشاعاع  ليهاما الأشاعة  او  ال نتساجية  لا  ال لاومر لتحويا  النقاار التاي يساقر 

  اال ة ناساخاي  اذل  جميا  تتاااي  الشاريحة  القرااع العر اي للنماوذج(  ل  مااد
[ ]  . 

الحااد مااا خسااار  الماااد   :ربيسااية أهااداؾثلاثااة لقااد رهاارت هااذه التقنيااة لتحقياا  
تقلايص  ماا ا نتااج ما  المحا راة  ،ا ستؽناس  ا القوالب  التشاكي  الحار( ،الخام

 نااس المناتذ   لا لقاد  ننيات  كار   ما  هاذه التقنياة  . [ ] المنتجاتأو تع ي  جود  
وياتم  ، ي ر قات ك  ر قة تحما  تتاااي  تااميم المناتذ  ناد مساتوى هاذه الر قاة

 ناااس كاا  ر قااة مااا هااذه الر قااات  ااا ررياا    ااا ة الماااد  الخااام    ااا ة الكميااة 
 الكا ية  قر( تحت سيرر  الحاسوب لتحديد نقاار   اا تها   حاداثيات مساار  ااا ة

 رامذ متخاااة  تولده (G-Code)الماد (. ك  هذا يتم  واسرة  رنامذ تشؽيلي 
تعماا  هااذه ال اارامذ  لاا  ، [ ] (Slicing software) التشااريحتااد    اارامذ 

 دد ماا الشارابح كا  شاريحة تااؾ  كا    ل تحوي  التاميم ما نموذج مامت 
دقة مسارات   ا ة الماد   ي تل  الر قة. هذا الأسلوب حد  شاك  كاما  أم  هادار 

وهاذا ماا شا نه  ،القوالاب  لا مكاا ماا ا ساتؽناس  اا الحاجاة  وكاذل للماد  الخاام 
لتة  الشاك  التشؽي   شرر ات ااع اساتراتيجية التااني  حساب الرلاب.  و مايقل  الكن

 . م  التقنية و كر و ح مراح  ي( 1 

 
 و كر   م  تقنية التاني   ا  ا ة( المراح  الربيسية 1الشك   

 نراراي  ،ه أا لايس لهاذه التقنياة أياة مخلتاات ت ار  ال يباة لياوما المهم ا شاار  
 ،وم ما تلو  وأرتتااع  اي درجاة الحارار   سا ب هاذه الملوثااتاليلما يعانيه العالم 

 ات ما المهم جداي الأخذ  عيا ا  ت اار تا ثير التقنياات الاانا ية  لا  ال يباة م خاذ 
الجد. وما هذا المنرل  تعت ر تقنيات التاني   ا  ا ة ما أق  التقنياات المعرو اة 

 ه  تعت ر ما المعدات المكت ية التي يمكا  قتنابها داخ  المكاتاب  ،ت ثراي  ل  ال يبة
 .   ] خااةتهوية  وج تحتاج  ل  أنرمة

 التاني   ا  ا ةمراح   ملية    .ب 

الاا عي  ااي رريقااة  ااا  ع ااها  AMرؼاام اخااتلاؾ تقنيااات التاااني   ا  ااا ة 
ر ا ااة   ناااس أو تاااني ( التااااميم الرقميااة  ج أنهااا تشااتر  جميعهااا  ااي المراحاا  

 :ربيسية ي أر عة مراح  تتم  والتي لية التاني   الر ا ة الثلاثية(الربيسية لعم
 مرحلة تحاي  ال يانات و  داد التاميم .1

اسااتخدام  اارامذ  :راار  مختلتااة أر عااةاسااتخدام أحااد   تااتم مرحلااة تحاااي  ال يانااات
 مثاا  computer-aided design ((CAD)التااميم  مسااا د  الحاساوب  

(SolidWorks)، لتاوير أم مجسم ااور  ثلاثياة  استخدام الماسحات ال وبية
أو اساتخدام  ،[  ] ا نترنتش كة   ل جاه   المتاحة استخدام التااميم ال ،الأ عاد

 شارر أا تكاوا مخرجاات هاذه الرار   (CT Scan مثا  ااور  الاور الر ية
 (stereolithography)  ل  الايؽة المعرو ة لدى أنرماة التااني   ا  اا ة

(STL. file format) هااي مااا أ  اا  ااايػ الملتااات المسااتخدمة لواااؾ  ؛ 
ة اليااأساارح المجساامات لمااا لهااا مااا قاادر  ممياا    ااي واااؾ الأساارح و قا ليااة  

.  استثناس نواتذ  ارامذ التااميم  اإا  [      ] التشريحللتوا   م  أؼلب  رامذ 
كثياار مااا  مليااات   لاا  اااقي الوساااب  مثاا  الاااور الر يااة  إنهااا  اااد  مااا تحتاااج 

 الااور   التااميم( المعالجة التي يتم  يهاا  ماا   الاة التشاويذ الاذم قاد يادخ   اي
  او  اا   ،حشاوات الأساناا   س ب وجود مواد معدنية داخ  جسم ا نسااا مثا

أو تحدياد جا س معايا  ، ي الااور  ا  اقي الأ  اس الموجود  كالك د مثلاي  معيا
. كاذل  الحاا   النسا ة لااور الماساحات ال اوبية  [     ] الااور ماا كاما  
 عاي النقاار  اي  ايا رت اار اج ااأ ما  ترميم للاور   س ب  قد  ل  إنها تحتاج 

 [.16]المجسم خشونة سرح  الناتذ  االسرح الخارجي المكوا للاور  
 (G-Code)ال رنامذ التشؽيلي  و ادارمرحلة تحوي  ال يانات   .2

ثلاثااي الأ عاااد  تاااميم رقمااي( مااا ااايؽة التحوياا  النمااوذج  يااتم  ااي هااذه المرحلااة
-G) رناااامذ تشاااؽيلي   لااا   تااااؾ الأشاااكا ، الخااااابص، الألاااواا،...( وااااتية

Code)  الرا عاة  اي  نجاا   ملياة الر ا اة. تاتلخص  كار  هاذه العملياة  اي  يقود
 ااادد ك يااار ماااا الشااارابح الأ قياااة   لااا تقرياا  التااااميم ماااا نماااوذج ككتلاااة واحاااد  

كا  شاريحة تااؾ تتاااي  التاااميم  اي مساتوى هاذه الشاريحة. تعماا   ،ات( ر قا
(  x3g.يحما  الاايؽة    (G-Code) ل   ادار  رنامذ حاسو ي هذه ال رامذ 

مساارات حركاة  ااث  المااد  الخاام أو شاعاع الليا ر  حساب ناوع التقنياة  يهاا يحدد 
كماا يحادد التوقيات الاذم  ،قة  ي ك  شريحة ما شرابح النماوذجالمستخدمة(  ك  د

تعما  .  [  ]يجب  ل  مناة العم  الن و   يه  مودياي  مقدار سم  ر قاة العما 
هااذه ال اارامذ  نرااام ال اارامذ المتتوحااة المااادر؛ أم أنهااا تساامح  التعاادي   ااي قاايم 
كثيااارما متؽيراتهاااا التاااي تعتماااد  ليهاااا  اااي  اااادار ال رناااامذ التشاااؽيلي؛ كتحدياااد 

سااار ة  نااااس الر قاااة  ،سااار ة  نااااس الر قاااة الأولاااي ،ال ثااا سااار ة  مثااا الساار ات 
تحديد درجاات  ،وؼيرها ما السر ات التي يجب أا تحدد  ي ك  مهمة ،الخارجية

ماا  ، وؼيرهاادرجاة حارار  منااة العما  ،رار  المختلتة كدرجة حارار  ال ثا الح
.  [  ] الر ا اةؼيار م اشار   عملياة  ىالمتؽيارات التاي لهاا االة م اشار  وأخار

 Cura، Simplify3D، FlashPrintالمساتخدمة؛ وماا أهام  ارامذ التشاريح 
أا المتؽيرات التاي تسامح هاذه ال ارامذ  تحديادها   ل ما المهم جداي ا شار   [.  ]

 اي م اشار اي تعتماد   تمااد منتجاتهااوأا جاود   ،م اشر   ي نتاابذ العملياة و شك تؤثر 
االمتؽيارات ين  ال ا ر الرشايد لهاذه  ،قايم هاذه المتؽيارات  ل  ا و شاك  ملحاور حس 
  . [  ]   ا يةو دوا أم كلتة  المنتجات المر و ةجود   ما
   داداتها و  رتجهي  الرا عة  .3

  لا ماا شا نها أا تحاا ر  والتايتتلخص هذه المرحلة  ي التجهي  المادم للرا عاة 
؛  لا  ادوا أم توقاؾ وهاي تشاتم   الر ا اةمهمة ا تنج  أوسلامة  م  الرا عة 

 -2مااادر للكهر اااس ثا اات.  وتاا مياساارح مسااتوم ثا اات   لاا و اا  الرا عااة  -1
تنريااؾ ساارح  -3 اا ر اسااتواس مناااة العماا  و اا  ال روتوكااو  المحاادد لااذل . 

الساال   وتحمياا تركيااب  كاار  الساال   -4مناااة العماا  مااا أم  قايااا أ مااا  سااا قة. 
يااد الرا عااة ت و -5 لااذل . المت اا لل اااث  المخاااص للر ا ااة  اسااتخدام الأساالوب 

 ال رنامذ التشؽيلي للنموذج المرلوب ر ا ته  ا رري  الذاكر  الخارجياة أو  اا 
 . [  ] الر ا ة رلا  أمر  -USP) .6التواي   رري  كا   

 التشريب النهابي  .4
 مليااات تشااريب   لاا ممااا يمياا  تقنيااات التاااني   ا  ااا ة أا منتجاتهااا ج تحتاااج 

ك ياار .   ؼلااب منتجااات التقنيااة قااد تحتاااج   الااة  عااي الرتااوذ ال ساايرة أو   الااة 
 . [  ] المعلقةالمواد الدا مة التي تستخدمها الرا عة ل ناس الأج اس 

    Fused Deposition Modeling (FDM)النمذجة  الاهر والترسيب .ج 

 9219 ااي  ااام  Stratasysلقااد أننتجاات هااذه التقنيااة  واساارة الشااركة الأمريكيااة 
 كار   ما   تعتماد . ]   [الاذكيوهي ما أك ار الشاركات المنتجاة ةجت التااني  

 توهااة  هااذه التقنيااة  لاا   ثاا  ماااد   لاسااتيكية شاا ه مناااهر    جينيااة( مااا  اااث 
منسير حاسو ياي لتحديد مساراته  شك   ااب  الدقاة  لا  سارح منااة العما   اؽير 

 ور ا نتهاس ما  نااس الر قاة  و   تتااي  تاميم النموذج خلا  الر قة قيد العم .
المحاادد  مااا ق اا  المسااتخدم  نااد  مقاادار ساام  الر قااة مناااة العماا  تناا   الأولااي 

تسااتمر  مليااة ال ناااس . (Slicing software) اا ر   اادادات  رنااامذ التشااريح 
ا تااداسي  القا ااد   ،الاا عي اانتس الكيتيااة حتاا  يااتم  ناااس جمياا  الر قااات  ع ااها  ااو  

هياا  الماااد  الخااام لهااذه التقنيااة  ااي اااور  ساال  ينحاادد قرااره  لاا  تن  . القمااة وانتهاااسي 
يااتم سااحب هااذا  1.75mmحسااب حجاام اةلااة والتااي ؼال اااي مااا يتااراو   ااي حاادود 

الاذم يث ات هاو الأخار  الكهر اابيالسل   واسرة تروس تؽذياة تنث ات  او  المساخا 
 (. 3كما هو مو ح  الشك    ؛ ]   ال اث  و  

مناس ة للعم   ي الوسر  وهي ستخدامتتمي  هذه التقنية  سهو  ال  ر واج
أم أو   رار  ل  الوسر المحيرألكونها تقنية نريتة وليس لها أم  المكت ي

قا لة للذو اا  ي الماس أو  تجه  هذه التقنية  مواد سهلة ا  الة .مخلتات تنذكر
 والأجساميتم استخدامها  ند  ناس الأج اس المعلقة كالأقواس لتستخدم كماد  دا مة 

ما نقار  عؾ هذه التقنية خشونة سرح منتجاتها  .التي تكوا ممتد   ي التراغ
 . ]    ر قات س ب نرام  ناس النماذج  ي  ةالناتج

 

 
 

  ]   والترسيب( تقنية النمذجة  الاهر 2الشك   
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 تاميم قالب تث يت مقلة العيا .2

 Eye Holderالعيا  مقلة قالب تث يت . أ

  ااار   ااا قا ااد  تااان  مااا ماااد   لاسااتيكية تسااتخدم هااو مقلااة العاايا  قالااب تث ياات
 والتخرايرالتادريب ا  ملياات  ليها جرئلتن   يا حيواا مخت رات  خروؾ(ت يث لت

يتتقاد قسام راب وجراحاة العياوا  . يا المريي  ل ق   تنتيذها  ة الجراحيةللعملي
ونرراي  رتتاع تكلتة توريادها ماا  .عد ماراتة لوجود هذه المن الروارم  مستشتي 

يقوم الأر اس  المستشتي  تنتيذ  مليات التدريب والتخراير  ادوا  ؛السو  الخارجي
هذه المعد  مما يجع  العملية اع ة جداي أو ش ه مساتحيلة نراراي لسارحها الخاارجي 

وكماا  . الأساوا  ا لكترونياة ة( يو اح أحاد المث تاات المعرو ا4 الشاك  ال لا . 
ة اليا، وهاذه التكلتاة  اساترلينيجنياه  565 قالاب التث ياتهو م يا  إا تكلتاة شاراس 

 .  جداي 
 

 
  [  ] العيا قالب تث يت مقلة( 4شك   

 القالبموااتات    . ب

قساميا الأو  يتعلا    لا كانات  والتايلؽري التاميم تم تحديد موااتات المنتذ 
مقاسات  ايا الأنسااا ال االػ  مقار اة لمقاساات  ايا   ل مقاسات ا تماداي ال تحديد 

يتعلااا   تحدياااد المواااااتات  هاااو أشاااهر(. أماااا القسااام الثااااني  6الخاااروؾ  عمااار 
 التي يرل ها المستخدم  ي المنتذ.  والخاابص

 مقلة العيا قالب تث يتمقاسات  .1
لاقناا أر والاذمتم تحديد مقاسات القالب  نرلاقاي ماا مقاساات الجا س الم اشار للعايا 

 ليه حوي العيا، حي  تم تحديد مقاساته ماا مقاساات مقلاة العايا  ينسااا ال االػ 
 .(5الم ينة  الشك   

 
      نساا ال الػ عاد  يني ا أ( 5شك   

سااام 7  لااا  6.5كماااا هومو اااح  الشاااك  حجااام العااايا يتاااراو  ماااا 
3.
وحساااب  

أا يؽمار الحاوي نااؾ العايا تقري ااي التاي رل تهاا الجهاه المساتخدمة  تالمواااتا
 االرؼم لكي يتسني للر يب العم   ل  الج س العلوم الذم يكاوا خاارج الحاوي. 

أا العيا ليست كروية الشك ،  ج أنه تم ا ت ارهاا  لا  أسااس أنهاا كار   حجام ما 
سم 6.5

3
 و ل  هذا الأساس تم حساب قرر دابر  العيا كما يلي:، 

          
 

 
    

            
و ل  هاذا الأسااس تام ر ا اة جا س الحاوي  قار  خت ااره  شاك   ملاي. أشاارت 

 ملم.  15.5  ل الحاجة ل ياد  ناؾ القرر؛  تم تعديله   ل النتابذ 
حسااب مااا هااو مو ااح  لااي  ااوس مقاسااات الحااوي تاام تحديااد  اااقي المقاسااات  

 :النقارتاا التاليتاا ما يحق  ( 5  الشك  

  سرح القالب المحيرة  الحوي متوسرة  ما يعااد  أو  تكوا مساحةأا
 أك ر  قلي  ما مساحة سرح وجه ا نساا ال الػ.

  يكوا  رتتاع أرج  القالب  ما يسمح  تمريار أن اوب التااريؾ، ما  أا
 ستقرار المرلو ة. ر  مسابلة ا  دم الم الؽة  ي  رتتا ه  ين 

 المنتذ وموااتاتخاابص    . ت

 والموااااتاتمااا خاالا  مناقشااة الجهااة المسااتخدمة للمنااتذ تاام تحديااد الخاااابص 
أكما    ل قوم  المهمة يلتل ي احيياجات المستخدم و وذل المرلوب تو رها  المنتذ 

 ة:اليوجه وهي محدد   ي النقار الت
 . ليه ند العم    ل  المن د  قالب التث يت ات ث .1
 .اجرتخاس والتتلرح ومنعها ما الكروية  ل  هيبة العيا لحتارا .2
  لا ماا التسارب  ومنعهنقرة مخااة للتاريؾ   ل ساب  التنريؾ  توجيه .3

 سرح القالب.
 و اس تجمي  الساب .  ل   ر قنا  مخااة تاريؾ ساب  التنريؾ  .4
 ها  ي النقار السا قة كما يلي:ي للقد تم أخذ جمي  توايات المستخدم المشار   
 و ادميعاني المنتذ ماا ساهولة الحركاة  الماد  الخام المستخدمة لختة و ا راي رن .1

  لا مماا يكاوا ماادر    ااج للمساتخدم. وللتؽلاب   لياهاستقراره أثناس العما  
نهااايتي القالاب ليااتم ملبهاا جحقاااي   لا  لاايالتجوياؾ الهلاهاذه المشااكلة تام تاااميم 

اساتقراره.  ود ام ياد  و ا القالاب   ل لتعم  خلر  ماد  جاقة  كت  حديدية تن 
كمااا هااو مو ااح الشااك  أي اااي لؽلاا  التجويااؾ  لاايكمااا تاام تاااميم ؼراااس هلا

 .(6  شك مساقر الم ينة  ال ال
سااب   بلمنا  تسارالعايا  حاوي ل  حا اة  2mm ارتتاع دابرية تاميم شتة  .2

تعما  هاذه  (.6   الشاك  قناا  التااريؾ كماا هاو مو اح  ل  وتوجيههالتنريؾ 
 .والتتلرحكروية العيا ومنعها ما ا رتخاس   ل المحا رة   ل الشتة 

كماا   ا ة أن وب لتاريؾ الساب  المجم   ند نقراة التجميا  المتاالة  الشاتة.  .3
. تام ليسمح  توايله   نا يب مرارية لنقا  السااب منحني تم تاميم أن وب  شك  
لتقا ا   تحاات لتسامح  مارور الأنا ياب ماا تحات قا اد   توجيه أنا يب التاريؾ
 ما  الأن اوب تحات مساتوم سارح القالاب ليكاوا أقا  ماا القالب. كما تم   ر 

 تاااريؾ الساااب   ويساامحارتتاااع قا ااد  ا رتكااا حتي ج تعياا  اسااتقرار القالااب 
 ك  سلاسة. تم تاميم نهاية الأن وب  قرر أق  ما قرره الأالي ليسه  ر راه 

 (.6  الشك  لنق  الساب  كما هو مو ح  مراري  خرروم
 

 
 ( المساقر الأساسية لتاميم قالب تث يت مقلة العيا6 الشك  

 ر ا ة القالب . 3

 ((G-Codeتاميم للانتاج ال رنامذ التشؽيلي  . أ

لكااي يااا ح  STLالاااور    لاا  عااد تجهياا  التاااميم النهااابي للقالااب تاام حترااه 
ال رناامذ التشاؽيلي تام  و اادارمعرؾ لدم  رامذ التشريح. ولتنتيد مهمة التشريح 

ل  ر   ادادات ال رناامذ تام  .(FlashPrint V4.4.0) استخدام  رنامذ التشريح
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كماا هاي ا تماد جمي  القيم ا  ترا ية لل رنامذ  استثناس  عاي المتؽيارات المهماة 
وهاي ما ش نها أا تحق  الخاابص المرلو ة  ي المنتذ  والتي( 1  الجدو  م ينة 

 كما يلي:

 

 ا القيم ا  ترا يةم( قيم معاملات  ملية الر ا ة التي تم تؽييرها 1الجدو   

سم   المتؽيير
  الر قة

 ]ملم[

نس ة 
 التع بة

]%[ 

درجة 
  حرار  ال ث 

 ] °م [

درجة حرار  
 مناة العم 

 ] °م [

سر ة 
 التع بة

 ]ملم/ [

            100&20     القيمة

 
ا  اادادات  تاام ا تماااد ؛متانااة ممكنااة للقالااب  لاا لتحقياا  أ. النمااوذج متانااةد اام  .1

 :اليةالت

  الر قاات العلوياة  أا تنجا   لا ، لجسم للب القالب %20نس ة التع بة ا تماد
%؛  هذا نكوا قاد حققناا المتاناة الكا ياة للقالاب ما  تقليا  100 نس ة  والستلية

 أق  حد ممكا.  ل  ما الر ا ة 

   ؛ الي لا  التاو °م 65، °م 225  لا العما   ومنااةر   درجة حرار  ال ث
 والر قاااتل ياااد  ساايولة الماااد   هاادؾ تع ياا   مليااة ا ناادماج  اايا الأنسااجة 

 المتجاور  أثناس  ملية الر ا ة.

 لتحقيا  رار  مناترم  التع باة ملام/ ( 50  ا تماد المستوم المتوسر لسار ة
 اايا الأنسااجة ممكنااة   أك اار مساااحة تماااس يااحقتل ؛للماااد  أثناااس  مليااة ال ناااس

ة  ياؤدم ذلا  ع    ملية ا ندماج  ايا الأنساجتن  اليالمتجاور  و الت والر قات
حتار المااد  ماا   اي ساا د اساتخدام السار ة المتوسارةتقوية النموذج. كماا يل

نتيجااة لتعر ااها للحاارار   (Thermal degrdation)التاادني الحاارارم 
   .[  ]  ريبةر ا ة  تر  أرو  ما اللا م  ند استخدام سر ة 

 د م المقاسات .2
مااا أهاام العواماا  التااي تااؤثر  ااي دقااة مقاسااات منتجااات تقنيااة النمذجااة  الاااهر 

 العما   سام  ر قاة ر يا  ياد م  شاك  ك يار كالاي ماا دقاة  ؛سم  الر قة والترسيب
ؼيار أنهاا تريا   ماا  ،الميكيانيكياة للنماوذج والخاابصنعومة السرح  ،المقاسات

 ا  اا [      ]ه كثياار مااا ال حااو  ياا لوحسااب مااا أشااارت الر ا ااة  شااك  ك ياار. 
ملم. ولتحقيا  ناوع ماا التاوا ا  0.3  ل  0.2 يا ما يتراو   اليسم  الر قة المث

 ملم. 0.2 ما الر ا ة تم   تماد القيمة  وتقلي  يا د م دقة المقاسات 
 تقلي   ما الر ا ة .3

را عاة  اإا  ملياة الر ا اة تاتم حساب لك ر حجام القالاب  النسا ة لحيا   نااس ال نرراي 
 عااد  مااا روياا  قااددقيقااة؛ وهااذا ين  34وسااا ات 7تقااديرات  رنااامذ التشااريح  ااي 
مثا  توقااؾ  ؛عمليااةالخارجياة قااد توقاؾ  ماؤثرات  لاا تتعاري  ياه  مليااة الر ا اة 

 اسااتخدام وريتااة القراا   جاا بيا  لاا تاام تج بااة القالااب  لااذل المااادر الكهر ااابي؛ 
.  ا  اا ة (7  الشاك  هاو م ايا  كماا FlashPrintالتشاريح المتاحة  ي  رناامذ 

كا  را عاة تقاوم  تنتياد  ،راا عتيا اا رريا  اساتخدام  تسري   ملياة الر ا اة   ل 
الماااد  الخااام التااي ساانحتاج  ك ياار و شااك و ر ا تج بااة القالااب تاا ااإ (أحااد الأجاا اس
 ااي حالااة ر ا تااه كجاا س واحااد؛ وذلاا  لوجااود نتااوسات مااا الجهتاايا  اسااتخدامها

د م ل نااس الامااد  كمياة ك يار  ماا  الأمامية والخلتية( الأمار الاذم يترلاب اساتخدام 
و استخدام هذه الرريقاة يمكاا ر ا اة كا  جا س  حيا  تكاوا الجهاه هذه النتوسات. 

ة ما أم نتوسات ملامساة لسارح منااة العما . وياتم خالا   ملياة التشاريب اليالخ
لا  الج بيا  ماد  جاقة للتجمي ، م  ملاحرة أا مسااحة السارح الك يار  تنا ما 

  لتاا  قوم جداي ج يمكا  اله.
تتااا   شاارابح النمااوذج التااي كونهااا  ومعاينااةأماار التشااريح  وتنتيااذ عااد  راالا  

 سال  المااد  الخاام ووراو تام معايناة التقاديرات الم دبياة لا ما الر ا اة  ،ال رناامذ
  لا وتحتااج الر ا اة  ،دقيقاة 34 سا ات7:  ما الر ا ة اليلنحو التا  ل كانت  

) Polylactic ما ماد  1.75mm متر ما سل   قرر 24.76ماد  خام  رو  

acid)  (PLA ال رناامذ  تم تولياد  ،ا ليه.  عد  حص شرابح النموذج تم الموا قة
ذاكاار  الرا عااة   لاا  x3g.وتخ ينااه  ااي الاااور  تلقابياااي  (G-Code التشااؽيلي 
 .SDالخارجية 

 
 ج بيا لتسري   ملية الر ا ة  ل ( قر  القالب 7 الشك  

 تنتيذ  ملية الر ا ة . ب

والتاي تحما   (8الرا عاة المو احة  الشاك     اساتخداملقد تم تنتيد  ملياة الر ا اة 
حجاار   ،FLASHFORGE PROة: را عااة ثلاثيااة اج عاااد اليااالمواااتات الت

 0.4 اااث   توهااة قررهااا ، ملاام X، Y،Z) 150×145×250 ال ناااس ذات ا عاااد 
 ملم. 

المتمثلااة  ااي تحميااا  جمياا  ا جااراسات التح اايرية للرا عااة  تنتيااذأا تاام  عااد 
 رالا  أمار  تام ،تحمي  الملؾ الحام  للتااميم،   ر استواس مناة العم  السل ،
تاد   سال  المااد  الخاام  ومراق اةم متا عة تنتياذ الرا عاة لعملياة الر ا اة ، ثالر ا ة
 (.9  الشك  النموذج كما هو مو ح  وانتاجنهاية العملية  حت 

  ملية التشريب . ت

و  الاة المااد  تمت  ملية التشريب  إ الة الرتوذ ال سيرة المتالة  حواؾ القالب 
، ثام لاا  الجا بيا   ع اهما  اساتخدام الدا مة المستخدمة ل ناس أنا ياب التااريؾ

 ، ثم تع بة التجاويؾ الهلالية  الكت  الحديدية والؽراس.ماد  جاقة

 اخت ار التاميم .  

 والتااني مراح  ت امنات ما   ملياة التااميم  ت منت مرحلة اخت ار المنتذ  د  
 ة:اليكما هو مو ح  ي التقرات الت

 العيا حوياخت ار مقاسات  .1
 وأا ،ق اا  ال اادس  ااي تنتيااذ القالااب و لاا  ا ت ااار أا حااوي العاايا هااو الجاا س الأهاام

 اات ماا الأهمياة  مكاااا أا  ،الوريتاة التاي يقاوم  هاا القالااب تتركا   اي هاذا الجاا س
العاايا  وكرويااةتكااوا مقاساااته مرا قااة تماماااي للموااااتات؛ ليحااا ر  لاا  اسااتقرار 

واخت ااره  الحاوي  قار اي المااد  الخاام تام ر ا اة  اي  قتااادما الاتتلرح. و ومنعها
وكاناات النتااابذ  (10حقيقيااة كمااا هااو مو ااح  الشااك    خااروؾ مليااي  و اا   اايا 

ه يا لتوساي  قرار دابار  الحاوي كماا تام ا شاار    لا جة م  ملاحرة الحا ،ممتا  
 الر يب المختص. ا تمادها ما وتم ب-2 ي التقر  

 

 

 FLASHFORGE PRO( الرا عة 8شك   
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 ( المنتذ النهابي لقالب تث يت مقلة العيا9الشك  

 
 

 
 الحوي حام  مقلة العيا ةيو ا ل( اخت ار مقاسات 10 الشك  

 
 

 القالب مقاساتاخت ار  .2
 حااص جمياا  و كاااملاي  ر ا ااة النمااوذج ، تاامة حااوي القالاابياا لالت كااد مااا  ا عااد  

  .(2   ذ المقارنة كما هو مو ح  الجدوالمقاسات ومقارنتها  التاميم وكانت نتاب
 

 القالب المنتذ م  مقاسات التاميم ( مقارنة مقاسات2 الجدو  

 الانؾ
 ]ملم[

قرر 
 الحوي

 

  م 
 الحوي

 

رو  
 المناة

 

 ري 
 المناة

 

ارتتاع 
شتة 
 ال وتقة

قرر ان وب 
 الارؾ

     120 170 22 31.35 التاميم

     120 170 22      القالب

 
 اخت ار الأداس والوريتة .3

ماا ق ا   اد   المستشات تم اخت ار القالب  ملياي لماد  أسا و اا داخا  قسام العياوا  
  .(3   جدو  التقييمحسب ما هو م يا أر اس  القسم وكانت نتابذ ا خت ار 

لقد تم أخذ ملاحرات المستخدميا  عيا ا  ت ار م    ا ة  عي التعديلات 
 القالب. أدآسع   جود  تن أا التي ما ش نها  الأخرى

 تعدي  التاميم . ج
 عد  جراس ا خت ار العملي لوريتة القالب وتحدياد التعاديلات التاي رل هاا المساتخدم 

 أداس القالب كما هو م يا  النقار التالية:و  ا ة تعديلات أخرى تنحسا ما 
 أن وب واحد.   ل ا   تاميم أنا يب التاريؾ ما أن و يتعدي .1

تم ماد الأنا ياب ليلتقيااا  ؛ر ر القالب  كيسيا تجمي   ل حت  ج يحتاج المستخدم 
 (.11  ي نهاية واحد  كما هو مو ح  التاميم المنعد  الشك  

 .يؾتعدي  تاميم نهاية أن وب التار .2
لتحقي  تواي  م  ور و دوا تسرب  يا نهاية أن وب التاريؾ الخاارج ماا  

، (12 تجمياا  الم ينااة  الشاااك  الالاار ر المث تااة  كااايس  وواااالةحااوي القالااب 
 وقاساية لكوا واالة كايس التجميا  ماانو ة ماا مااد   لاساتيكية اال ة ونرراي 

وكااذل  أن ااوب التاااريؾ الخااارج مااا القالااب مااانوع مااا ماااد  ااال ة أي اااي؛ 
 يكااوا مااا الاااعب مناا  تساارب الساااب   شااك  كاماا . ومااا  اااب  اادم تعقيااد 
لية للقالب؛ تام نا ع الواالة الاال ة ماا أن اوب كايس  لتة الكن التاميم وختي الكن

لشااك  (،   ااا حت نهايااة الأن ااوب مرنااة  ا13التجمياا  كمااا هااو م اايا  الشااك   
الااذم يحقاا  اتاااا  تااداخلي  تاام مرا ااا  مقاسااات النهااايتيا( ماا  نهايااة أن ااوب 

كمااا هااو مو ااح  الشااك   الااذم تاام تاااميمه  لاا  هيبااة مخااررتاااريؾ القالااب 
 ( والتي تمكا ما حشر أن وب كيس التجمي   شا ما القو ، و ذل  يمكا 14 

 ستشت المالتقييم العملي لوريتة القالب ما ق   أر اس ( 3 الجدو  

 المهمة 
 مناسب

ؼير 
 مناسب

 التعدي  المرلوب

ه  مساحة القالب  1
  مريحة لعم  الر يب؟

 
 

ه  سم  مناة القالب  2
  مناس ة؟

 
 

ه  شتة   ر كروية  3
  العيا كا ية و عالة؟

 
 

ه  الشتة كا ية ل  ر  
   الساب ؟

 

ه  قرر أنا يب  4
التاريؾ مناس ة 
لر رها   نا يب 
 التاريؾ؟

 
 

تعدي  قرر نهاية أنا يب 
التاريؾ لكي يمكا توايلها 

 و دوا ال و  كيس تجمي   ن وب 
 وجود تسرب

ه  اتجاه أنا يب  5
  التاريؾ مناس ة؟

 
 

 ه  ارتتاع قا د  6
  القالب مناس ة

 
 

ه  القالب ثا ت  7
   ومستقر  ند العم ؟

 

ه  الثقب الموجود  8
 قا د  حوي العيا 

 مناسب؟
 

 
 

ه  هنا  أم تعدي   9
 مرلوب لم يذكر

---- ---- 

  ا ة شك  الأنؾ لسرح القالب 
ارتكا  ليستخدمه الر يب كنقرة 

ليده  ند العم  وذل  لمن   م 
 اهت ا  اادر ما جسم الر يب

 
ب للسااب . كماا يمكاا   اا ة ؼاراس أو أم مااد  جااقة ت ياد ماا يأم تسر من 

 ث ات الأن وب.
   ا ة شك  الأنؾ  ل  سرح القالب. .3

مناسا ة لتاو ير نقراة ارتكاا  لياد سارح  و مسااحةتم   ا ة شك  الأنؾ  ارتتااع 
 الناتجاة ماا جسام الر ياب وا هتا ا اتنتقا  الحركاة لمن    ؛ ند العم  الر يب

 ( يو ح التعدي .15الشك    .العملية تنتيذالأدا  التي يستخدمها  ند   ل 

 
 ( تعدي  تاميم أنا يب التاريؾ11 الشك  

 

 
 ( نهاية أن وب كيس التاريؾ12 الشك  
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 ن ع الوالة( نهاية أن وب كيس التجمي   عد 13  الشك 

 
 

 
 

 تاميم نهاية أن وب التاريؾ للقالبتعدي  ( 14 الشك  

 

 
 (   ا ة أنؾ للقالب15الشك   

   ا ة شتة توجيه ساب  التنريؾ. .4
حوي العايا لمنا  العايا حا ة قري ة جداي ما الشتة الأولي  نرراي ل رور   قاس 

لااذل  تاام  ؛الساااب   لاا الكاملااة الساايرر  الأماار الااذم يمنعهااا مااا  ،الااتتلرحمااا 
مااا الشااتة الأولااي كمااا هااو مو ااح  الشااك  ملاام  5عااد  ن   لاا   ااا ة شااتة ثانيااة 

 .لمن  انتشار أم مقدار ما الساب  المستخدم(؛ 16 
 سرح القالب.  ل   ا ة شعار الجهة المانعة  .5

  لا وريتة القالب  حي  تكوا محتور    ل شعار  رريقة ج تؤثر التم   ا ة  
 ( يو ح الشعار.17الشك    السرح العلوم للقالب.

( يو ااح المساااقر الربيسااية لتاااميم القالااب  عااد تنتيااذ التعااديلات. 18الشااك   
 ( يو ح القالب  شكله النهابي  عد ر ا ته.19والشك   

 

 

 ثانية لتوجيه ساب  التنريؾ (   ا ة شتة16الشك   
 

 

 
 (   ا ة شعار الجهه المانعة17الشك                      

 

 
 ( المساقر الربيسية لتاميم القالب  عد تنتيد التعديلات18الشك   

 

 النهاية المخررية
 لين وب 

  ي القالبقراع رولي 

الشتة 

 الم ا ة
 الأول الشتة 
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 ( قالب تث يت مقلة العيا للتدريب الجراحي  عد الر اع19الشك   

 ر التكلتةتقدي .4

   :[  ]يلي كما   ناار ربيسية لستةتم تقدير التكلتة كحاا  جم  
 . (SolidWorks) استخدام  رنامذ التاميم  تكلتة التاميم .1

ت لػ تكلتة سا ة العم  لمهندس التاميم يمتل  مهار  اساتخدام  رناامذ التااميم 
Solidworks 19.12 سااو  العماا   مااا خاالا  مراجعااةلكااا و .[  ] دوجر

تااو ر هااذه المهنااة  شااك  محاادد، ولكااا مااا خاالا  مراجعااة أت ااح  اادم المحلااي 
 ي أ ما  الر ا ة الثلاثية ت ايا  الم تدبة [  ] النمذجة(أحدم الشركات  شركة 

روا قيمة  م  المامم  استخدام الحاسوب حسب درجة تعقياد التااميم أنهم يقد  
ياتم  دينار لسا ة العم ؛  إذا كااا التااميم موجاود مسا قاي  الا 15  ل ما اتر 

درجاة ماا التعقياد   لا أماا  ذا كااا التااميم  ،احتساب أم قيماة لعما  التااميم
 دينار للسا ة. 15 تحسب قيمة 

 .  (PLA) الماد  الخامتكلتة  .2
تم تحديد قيماة الجارام الواحاد ماا هاذه المااد  اساتناداي لماا هاو معاروي  الساو  

ناات تقاديرات  رناامذ  .كيلاوجرام(1دينار لل كار    140-130المحلي وهي: 
 92.74سايكوا  (PLA)أا و ا النموذج الذم سيان  ما ماد    ل التشريح 

(، وهااي تقاديرات دقيقااة جاداي حسااب الخ اار  20  الشاك  جارام كمااا هاو مو ااح 
 العملية  ستخدام هذا ال رنامذ.

 تكلتة  ني التشؽي .  .3
أ ماا   ،متا عة الرا عاة أثنااس  ملياة الر ا اة ،وهي تشم  أ ما  تجهي  الرا عة

التشااريب للمنااتذ. تاام تقاادير قيمااة سااا ة العماا  لتنااي تشااؽي  الرا عااة مااا خاالا  
دينااار كمرتااب شااهرم لتنااي التشااؽي   1200شااركة النمذجااة التااي تماانح م لااػ 

 سا ات يومياي. 9 الشركة لدوام  م   معد  
 

 
 الماد  الخام وو ا ورو ( تقديرات  رنامذ التشريح ل ما 20 الشك  

 . للرا عة قسر ا ستهلا  .4
أساااس   لاا ثاالا  ساانوات؛   لاا يقاادر العمرا  ترا ااي للرا عااات مااا ساانتيا 

  لااا ساااا ات يوميااااي. أم  معناااي أخااار: يجاااب  5متوسااار  مااا  ياااومي  معاااد  
المستثمر  سترجاع ثما الرا عة  ي النهاية العمر ا  ترا ي للرا عاة. تام تقادير 

التتار  ال منياة التاي تتقاد  يهاا الرا عاة أسااس   لا العمر ا  ترا اي للرا عاات 
. تقااادر قيماااة      التقنياااة ورهاااور تقنياااات أحاااد  وتراااوركتابتهاااا ا نتاجياااة، 
 :  ليالتا النحو  ل  ي السا ة ا ستهلا  للرا عة 

 .    ] دينار 3899.12=4.48×799دوجر= 799ثما الرا عة 
 دينار.1193.17=  3÷3899.12القسر السنوم للرا عة = 

 يوم  م  303= 62-365 دد سا ات العم  السنوية =  
 سا ة  م  سنوياي.  1515=5×303=                                
    دينار/سا ة0.79=1515÷1193.17القسر ا ستهلا   ي السا ة  
 .   ستهلا  الكهر اس .5

 .  ركيلووا 0.350تعم  الرا عة  معد  استهلا  للكهر اس يقدر  ـ 
             ×  دد سا ات العم ×  تكلتة استهلا  الكهر اس =  القدر   الكيلو وار

 .= التكلتة  الدينار100÷تعريتة الكهر اس(                               
 دينار 0.18=100÷( 7×7.5×0.35 =                               

 خسابر  ش   ملية الر ا ة.  .6
الواجب أخذها  عيا ا  ت ار  ند احتساب كلتة  وماما الأمور المتوق  حدوثها 

 نقراع التيار الكهر ائ،  :حاجت  ش   ملية الر ا ة لعد  أس اب منها ؛المنتذ هي
 لتواس النموذج  س ب ك ر حجمه، انتااله  ا مناة العم ، وؼيرها ما 

تم تقدير قيمة هذا يالحواد  التي يمكا أا تس ب  ش   ملية الر ا ة ق    نجا ها. 
أا تعاد  نس ة التش  المتوقعة و التي   ل القسر كنس ة ما التكلتة الكلية للمنتذ 

ؾ الي% تقري اي ما التك20وتعقيد النموذج؛ وهي تقدر  نس ة تتتاوت حسب حجم 
كما هو  الكهر اس(سر ا ستهلا ،  ستهلا  ق  الماد  الخام؛  ني التشؽي ، الم اشر 

     ] (.4 مو ح  الجدو  
. 

 0.2×( 0.18+5.93+38.4+12.05 = خسابر  ش  الر ا ة  
 دينار 11.436=        
 

  نتاج قالب تث يت مقلة العيا( التكلتة الكلية 4  الجدو 

 القيمة المستهل  تكلتة الوحد  التكلتة/الوحد  ت

 120 سا ات 10 دينار/سا ة 12 التاميم  1

 12.05 جرام 92.74 دينار/الجرام 0.13 الماد  الخام  2

 38.4 سا ة 7:30 دينار/سا ة 5.12  ني التشؽي  3

 5.93 سا ة 7:30 دينار/سا ة 0.79 قسر ا ستهلا   

 0.18 سا ة 7:30 دينار/كيلووار 0.07  ستهلا  الكهر اس  

 11.44 ؾ الم اشر اليالتك قيمة % ما20 خسابر  ش  الر ا ة 6

 دينار 167.99                                          ةاليالتكلتة ا جم

 النهابي للقالبتقييم ال .5

 رااريقتيا مختلتتاايا: الأولااي  ااا ررياا  ا خت ااار العملااي   ات اااعتاام تقياايم المنااتذ 
المياداني للقالاب مااا ق ا  الجهاة المسااخدمة، والثانياة  اا ررياا  المقارناة ما  نتااس 

 المنتذ متا   ي السو  العالمية.
 

 أولأ: التقييم الميداني 
مجمو ة ماا الأسابلة الم اشار  التاي وجهاة للجهاه لقد تم   داد است ياا ررحت  يه 

ت كماا استتادتهم منهاا  كانا ومدمتخدمة  ا التعديلات التي تم   ا تها للقالب المس
 (.5هو م يا  الجدو   

 
 العيوا  مستشت  الروارم ماراتة وجراجة( است ياا موجه لأر اس قسم رب 5الجدو   

 متيد التعدي  ت
ؼير 
 متيد

 
 ملاحرات

  ا ة شتة ثانية للسيرر   1
  ساب  التنريؾ  ل 

   

ماممة   ا ة الأرج   2
قواق  مرارية لتحقي     ا ة

 استقرار أ   .

 
   

تعدي  أنا يب التاريؾ ما  3
  أن وب واحد.  ل أن و يا 

   

  ل تمديد أن وب التاريؾ  4
  خارج محير القالب.

   

شك  الأنؾ كنقرة   ا ة  5
 رتكا  ليد الر يب لمن  
د   واو  ا هت ا ات لعن

 الجراحة.

 
   

 ممتا   تقييم  ام 6
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 ثانياي: المقارنة م  المنتذ المستورد
 العالمية( كنموذج للمنتذ المتا   السو  4  لقد تم اختيار القالب المعروي  الشك 

 (.6  الجدو   كانت نتابذ المقارنة كما هو م يا  ،[  ]

 قوالب المعرو ة  السو  العالميةالأحد م   FDM تقنية القالب المنتذ  يا ( مقارنة 6الجدو   

 (FDM)المر وع    ريرانيا( المستورد السمة ت

انسياب   ل السيرر   1
 ساب  التنريؾ

 سيرر  تامة ج يوجد

قنا  تاريؾ تنق   يوجدج  تاريؾ ساب  التن يؾ 2
 كيس تجمي   ل الساب  

 ممتا  ممتا  وا ستقرارالث ات   

 جيد جداي  ممتا  محكا  تتااي  الوجه 4

 جيد ممتا  التشريب الخارجي 5

 جنيه استرليني565 التكلتة 6
 دينار( 3531.25 

 دينار 167.9

 ا ستنتاجات .6

العملاي للتقنيااة مو ااوع ال حا  ومااا تولاادت  والتر ياا ماا خاالا  الم حا  النراارم 
 ة:اليالنقار الت وااستنتذ ال احث و مليةما خ رات نررية  منهما

 تؽيياار  ،التاااني  حسااب الرلااب مااا أنرمااةااانؾ أنرمااة التاااني   ا  ااا ة تن  .1
يااد  للمنااتذ  اسااتخدام هااذه مقاسااات أو تاااميم المنااتذ ج ي اايؾ أم تكلتااة جد

 ا تحقي  النجا   ي انتاج منتجات جديد .مما يسه   ل  الماممي التقنية
تكلتااة مقارنااة ال انختاااي  (FDM) والترساايبتتمياا  تقنيااة التاااني   الاااهر  .2

ا نتااج حساب أنرماة  شرر استخدامها  ي  ،ى تقنيات التاني   ا  ا ة الأخر
 الرلب.

يجاب توساي  النقااذ ما  المساتخدم وتحدياد  ، ند الشروع  اي تااميم أم مناتذ .3
مااارات   ااااد  التااااميم   اااددقليااا  و اااو  لت   و كااا مواااااتات المناااتذ  دقاااة 

 .والتاني 
 ة:اليالنقار التتحقي  ا خت ارات العملية للقالب ما ق   الجهه المستخدمة  أث تت .4

 تااو ر تحقياا  اسااتقرار أك اار مااا ذم ق اا ، ماا  اسااتواس ساارح القالااب نرااراي ل
 . شك  ثا تتركيب القواق  ال لاستيكية تن ما رريقة  أرج  ماممة 

  ساااب  التنريااؾ المسااتخدم ممااا يساامح للر يااب   لاا تحقياا  ساايرر  كاملااة
اسااتخدام ساااب  التنريااؾ  اادوا أم قيااود، ماا   قاااس ساارح القالااب جا اااي وؼياار 

 ملو .

 ه ماا حققت   اا ة شاك  الأناؾ نقراة  رتكاا  ممتاا   لياد الر ياب مماا يمكنا
مواالة العم  لماد  رويلاة والاتخلص  شاك  كاما  ماا  م اهتا ا ات يمكاا 

 أدا  الجراحة.  ل أا تنتق  

 كيسايا  س التجمي  ما اكيأ ي استخدام اي حق  تعدي  أن وب التاريؾ تو ير
الااتخلص مااا كثاار  الأنا يااب المتااالة   لاا ،  ا  ااا ة (كاايس واحااد  قاار  لاا 

يمكا أا تكوا ماادر ا  ااج للمساتخدم. كماا أ اا ت  ملياة  والتي القالب 
خااارج مساااحة القالااب سااهولة ر اار الأن ااوب   لاا تمديااد أن ااوب التاااريؾ 

 تحري  القالب كما كاا  ي السا  .  ل  دم الحاجة م  ون  ه 
للقالاب  وا قتاااديةملاحرة القيماة التقنياة  المقارنة م  القالب المستورد يمكا  .5

 المقتر .
 اا ختر هاب   اي تكلتاة القالاب  والترسيبستخدام تقنية النمذجة  الاهر و ر ا .6

. وهااو م لااػ يعاااد  (دينااار 3363.35 شاارابه مااا السااو  الاادولي م لااػ قاادره 
 قالب  استخدام التقنية. 20انتاج 

 التوايات .7

ما قادرات  وهلمسوما  ،المنتذ تنتيذأثناس  واما خلا  التحديات التي واجهها ال احث
 ة:اليالتواية  النقار الت واالتقنية مو وع الدراسة رأم ال احث و مكانيات

المؤثر   ي جاود  السارح الخاارجي  (FDM)دراسة معاملات  ملية النمذجة  .1
 الأمر الذم يساهم  ي تحسيا المرهر الخارجي للقالب. ،للمنتذ

  لا دراسة وتاميم المسار التكنلوجي والعمليات ا نتاجة اللا مة لنق  المناتذ  .2
 .ا نتاج الكمي
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