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إھداء 

أھُدي كتابي ھذا الى والدَيَّ عسى أن یكون صدقة جاریة في میزان 

 حسناتھما ویكون ذو منفعة للناس والمجتمع.
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رُخصة الاستعمال 

یُسمح بِتَوزیع النسخة الالكترونیة من الكتاب مجاناً. -

یُسمح بطباعة النسخة الالكترونیة (أو تصویر النسخة الورقیة) من -
الكتاب للإستخدام الشخصي أو لتوزیعھا ولكن بشكل مجّاني. 

لا یُسمح بتعدیل أي جزء من الكتاب ثمّ إعادة توزیعھ بدون موافقة -
مسبقة من الكاتب. 

في حال قمتم بشراء الكتاب الورقي، یمكنكم إعادة بیعھ مقابل بدل -
مادّي. 

قد یكون ھناك إستثناءات لأشخاص، مؤسسات، مكتبات، الخ.. بحیث -
تُخوّلھم بیع نُسَخ ورقیة من الكتاب. 
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 Download eBook تنزیل الكتاب الالكتروني

للحصول على نسخة إلكترونیة من الكتاب، یمكنكم زیارة الرابط -
التالي: 

 
 https://www.hassankanj.com/3d-printing-book
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 نبذة عن المؤلف

 حسن كنج، مبرمج وصانع محتوى من لبنان، مُھتمٌ بالبرمجة وبعالَم

 التصنیع بإستخدام الطباعة ثلاثیة الأبعاد.

 من أھدافھ المساھمة في زیادة المحتوى العربي على الانترنت بالاضافة

 الى التشجیع على ثقافة الانتاج والابتكار.

لمزید من التفاصیل یمكنكم زیارة موقعھ الشخصي على ھذا الرابط:  
https://www.HassanKanj.com 
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 لماذا ھذا الكتاب؟

مـن الأسـباب الـتي دفـعتني لـتألـیف ھـذا الـكتاب ومـشاركـتھ، ھـي الأزمـة 

الاقـتصادیـة والمعیشـیة  الـتي یـمرُّ بـھا بـلدي لـبنان (ولـلتوضـیح فـقد بـدأتُ 

كـتابـة ھـذا الـمحتوى سـنة ٢٠٢٢ م) لَـعَلھّ یـكون دافـعاً لأبـناء بـلدي المھـتمّین 

بـالـتصنیع أن یـبدؤوا مسـیرتـھم فـي ھـذا الـمجال وإن كـانـت الـبدایـة بسـیطة 

وبإمكانات وموارد متواضعة. 

 
عـلى أمـل أن یـساعـد ھـذا الـكتاب بـتنمیة ثـقافـة الإنـتاج المحـليّ والإبـداع فـي 

إیـجاد الحـلول وتـخفیف الإعـتماد الـمطلق عـلى سـیاسـة الإسـتھلاك الـمفرط 

أو الاستیراد المبالغ فیھ. 

والأمـرلا یـقتصر عـلى نـاحـیة الـتصنیع والاسـتفادة الـمادیـة فـقط، بـل الھـدف 

أبـعد مـن ذلـك، الھـدف یـتمحور حـول نـظرتـنا الـى أنـفسُِنا وإدراكـنا بـأنّـھ 

یـمكننا أن نُـعطي ونُـصنّع ونُـنتج، فـإذا إسـتطعنا أن نـدرك أنّـنا قـادرون عـلى 

أن نُـصنّع مـنتجاً (لـو مـھما كـان بسـیطاً!)، عـندھـا نـكون قـد مـضینا قـدُمـاً فـي 

 الإتجاه الصحیح.
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مة المؤلّف   مُقدِّ

لـقد بـدأت تجـربـتي مـع عـالـم الـطباعـة ثـلاثـیة الأبـعاد فـي الـعام ٢٠١٧ حـین 

إشـتریـت أوّل طـابـعة لـي، وكـانـت طـابـعة مـقبولـة الـمواصـفات مـقارنـة 

عة ویـجب عـلى  بـسعرھـا فـي ذلـك الـوقـت وھـي طـابـعة تـأتـي غـیر مُجَـمَّ

المستخدم تركیبھا بنفسھ وھذا ما قمت بفعلھ. 

مـعرفـتي بـالـطباعـة ثـلاثـیة الأبـعاد وقـتھا كـانـت مـتواضـعة جـداً، ولـكنّني بـدأت 

بـالـتعلمّ تـدریـجیاً وكـان الانـترنـت مـن الـمصادر الـرئیسـیة الـتي سـاعـدتـني، 

كـانـت تجـربـة شـیّقة ومـمتعة تـعلمّت مـنھا الـكثیر وبـالـطبع واجھـت خـلالـھا 

الـعدیـد مـن الـمشاكـل الـتي عـمدت الـى حـلھّا وكـانـت سـبباً فـي زیـادة خـبرتـي 

العملیة في ھذا المجال. 

عـالـم الـطباعـة ثـلاثـیة الأبـعاد واسـع ومـتشعب، ولـن أغـوص ھـنا فـي 

تـفرعـاتـھ الـمختلفة بـل سـأركّـز عـلى مـا یـعرف بـالـ "الـنمذجـة بـالـترسـیب 

الـمـنـصـھــــر" أو الـ Fused Deposition Modeling وتُــــعـرف 

إخـتصاراً بـالـ FDM. ویـمكن شـراء طـابـعات ثـلاثـیة الأبـعاد تسـتعمل ھـذه 

الـتقنیة بـمبالـغ لا تـتجاوز بـضع مـئات مـن الـدولارات، مـمّا یـجعلھا مـتوفّـرة 

لشریحة واسعة من المستخدمین. 
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وسـأتحـدّث فـي ھـذا الـكتاب عـن الـمبادئ الأسـاسـیة والـمفاھـیم الـعامـة الـتي 

سـتساعـدكـم فـي فـھم عـملیة تـصنیع الـمنتجات بـإسـتخدام ھـذه الـطریـقة، 

إنطلاقاً من الفكرة وإنتھاءً بتصنیع منتج فعليّ. 

وتجـدر الاشـارة أنّـي لـن أتحـدّث بـإسـھاب ھـنا عـن طـریـقة تـصمیم الـمنتج 

بحـدّ ذاتـھ، وربـما أخُـصّص فـي المسـتقبل كـتابـاً مـنفصلأ لھـذا الـموضـوع، 

مـع الـعلم أنّ لـدي سـلسلة فـیدیـوھـات تتحـدّث عـن ذلـك بـإسـتخدام بـرنـامـج 

FreeCAD الـمجانـي والـمفتوح الـمصدر ویـمكن للمھـتمین مـشاھـدتـھا 

على قناتي على الیوتیوب: 

 https://www.youtube.com/kanjworkshop
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مة الى الطباعة ثلاثیة الأبعاد  مُقدِّ

الـطباعـة ثـلاثـیة الأبـعاد لیسـت مـفھومـاً جـدیـداً ولا فـكرة حـدیـثة، ولـكن فـي 

الـسنوات الـماضـیة زادت شـعبیتھا وأصـبح الـعدیـد مـن الـطابـعات مـتوفّـراً 

بـأسـعار مـناسـبة ورخـیصة نِسـبیاً، فـقام الـبعض بـبناء الآمـال والأحـلام عـلى 

ھـذه الـتكنولـوجـیا وأكّـدوا عـلى ثـوریـتھا فـي مـجال الـتصنیع وكـیف سـیتمكّن 

أي شـخص یـملك طـابـعة مـن شـراء الـمنتجات عـبر الانـترنـت كـملفات 

رقـمیة وطـباعـتھا فـي مـنزلـھ لـتتحوّل الـى مـنتج فـعليّ! ومـا لـبث ھـذا الحـماس 

أن تراجع ولم نعد نسمعھ بنفس الزخم السابق. 
 

فـأیـن الـحقیقة مـن كـل ھـذا؟ وھـل سـتغیّر الـطباعـة ثـلاثـیة الأبـعاد المسـتقبل 

وتـشكّل تحـدیـاً لـلمصانـع الـكبرى وطـرق الانـتاج الـتقلیدیـة؟ أم أنـھا مجـرّد 

أداة غـالـبیة مسـتخدمـیھا ھـم مجـموعـة مـن الـھواة والمتحـمّسین الـذیـن یـنتجون 

بواسطتھا أموراً قد لا تخرج بمعظمھا عن نطاق الھوایة والتسلیة؟! 

ولـلتوضـیح ھـنا، فـأنـا أتحـدّث بـشكل عـام فـي ھـذا الـكتاب عـن الـطابـعات 

ثـلاثـیة الأبـعاد الـزھـیدة الـثمن ولـیس عـن الـطابـعات الأكـثر تـطوراً والأغـلى 

ثـمناً والـتي تُسـتخدم فـي صـناعـات مـتقدّمـة كـتِلك المسـتخدمـة فـي الـصناعـات 

الفضائیة والطیران على سبیل المثال. 
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بـالنسـبة لـي، أعـتقد أن الـطباعـة ثـلاثـیة الأبـعاد لـھا إسـتخدامـاتـھا الـخاصـة 

والـمتنوّعـة، ولیسـت بـالـضرورة بـدیـلاً عـن الـمصانـع والـتصنیع الـتقلیدي، 

وخـصوصـاً عـندمـا نـتكلمّ عـن الـتصنیع بـكمیّات كـبیرة ولشـریـحة واسـعة، 

ولـكن ھـذا لا یـعني أنّـھ لا یـمكننا إسـتخدام الـطباعـة ثـلاثـیة الأبـعاد فـي 

الــتصنیع لجــمھور واســع، بــل الأمــر وارد، ولــكن عــلینا الأخــذ بــعین 

الاعـتبار بـعض الأمـور مـن ضـمنھا: الـتكلفة، الـوقـت الـلازم لإنـھاء طـباعـة 

المنتج، الخ… 

وھـنا تجـدر الإشـارة أنّـھ یـمكن تسـریـع عـملیة الانـتاج مـن خـلال شـراء 

مجـموعـة مـن الـطابـعات وتـشغیلھا مـعاً فـي نـفس الـوقـت، وفـي حـال كـان 

المشــروع الــتجاري مــربــحاً وھــناك طــلب عــلى الــمنتج أو الــمنتجات 

المُصنّعة، یمكنكم إضافة المزید من الطابعات مع الوقت.  
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 كیف تعمل الطابعة ثلاثیة الأبعاد

 P
 Ender-3 الطابعة ثلاثیة الأبعاد
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عـندمـا تـسمع كـلمة "طـابـعة"، قـد یـتبادر الـى ذھـنك الـطابـعة الـورقـیة 

الـتقلیدیـة، ولـكن فـي الـحقیقة الـطابـعة ثـلاثـیة الأبـعاد ھـي أقـرب الـى "مـصنع 

صـغیر" لـلمنتجات مـنھا الـى الـطابـعة الـورقـیة، فـالـطابـعة ثـلاثـیة الأبـعاد 

(تحـدیـداً الـنوع الـذي سنتحـدّث عـنھ ھـنا) تسـتخدم مـواد بـلاسـتیكیة أو مـواد 

شـبیھة بـالـمطّاط،  ثـم تـذیـبھا "لـِتَرسـم" بـھا الـمنتج الـذي نُـرسِـلھ الـیھا ومـا 

تلبث المادة المذابة أن تتجمّد مرّة أخرى ونحصل بالنھایة على مُنتجنا. 
 

وھذه ھي الخطوات العملیة بإختصار: 

١- نــقوم أوّلاً بــإخــتیار الــملف الــذي نــریــد "طــباعــتھ" أو بــالأحــرى 

"تـصنیعھ"، وعـادة تـكون ھـذه الـملفات مـوجـودة عـلى بـطاقـة الـذاكـرة أو ال ـ

 memory card
 

 P
إختیار الملف الذي نرید طباعتھ 
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٢- نـنتظر حـتّى تـرتـفع حـرارة الـ hot end (وھـو الـقسم الـمسؤول عـن 

 print تـذویـب الـبلاسـتیك) الـى ٢٠٠ درجـة مـئویـة، ودرجـة حـرارة الـ

bed (وھـو السـطح الـذي تـتمّ فـوقـھ عـملیة الـطباعـة) الـى ٦٠ درجـة مـئویّـة، 

وأنا أستعمل ھذه الأرقام عادةً وقد تتغیّر بحسب المادّة المستعملة. 
 

 P
النھایة الساخنة أو الـ hotend وفیھا تتمّ عملیة إذابة خیط الطباعة 

 P
 build plate أو الـ print bed منصّة البناء وتُعرف أیضاً بالـ
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P
تسخین منصّة البناء أو الـ build plate قبل البدء بعملیة الطباعة 

(ملاحظة: منصّة البناء الساخن یساھم في تحسین الالتصاق للطبقة الأولى) 
 

 P
تسخین النھایة الساخنة أو الـ hotend قبل البدء بعملیة الطباعة 
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٣- خـلال عـملیة الـطباعـة، یـقوم الـ extruder تـدریـجیاً بـسحب جـزء مـن 

الــمادة الــبلاســتیكیة (الـ PLA Filament فــي ھــذه الــحالــة) مــن أجــل 

تذویبھا 

 P
 (PLA filament) - PLA خیوط الطباعة من نوع

 P
 extruder motor یتم سحب خیوط الطباعة بواسطة محرّك الطارد أو الـ
من أجل إذابتھا في النھایة الساخنة أو الـ hotend ثمّ إستعمالھا لبناء المنتج 
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٤- تـقوم الـطابـعة "بِـرَسـم"  الـمنتج بـواسـطة الـبلاسـتیك الـمذاب، وھـذا 

الـبلاسـتیك مـا یـلبث أن یتجـمّد مـرّة أخُـرى، ویـتم تـصنیع الـمنتج مـن خـلال 

بِـنائـھ طـبقة فـوق طـبقة (والـطبقة تُـعرف بـالانـكلیزیـة بـالـ Layer)، وبـعد 

إنـتھاء الـطباعـة، نـنتظر قـلیلاً حـتى یـبرد الـ print bed حـتى نسـتطیع 

إزالة المنتج بسھولة ثم بإمكاننا إستعمالھ. 
 

وھذه بعض الصور أثناء وبعد الإنتھاء من عملیة الطباعة: 

 P
بناء المنتج طبقة فوق طبقة 
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P
بعد الانتھاء من الطباعة 

 

 P
بعد إضافة برغي وعزقة 
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P
 بعد تركیب المنتج وإستعمالھ
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 مواضیع تتعلّق بالطباعة ثلاثیة الأبعاد

إرتـأیـت أن أخُـصّص ھـذا الـقسم للحـدیـث عـن أمـور مـتنوّعـة تـتعلقّ بـالـطباعـة 

 ً ثـلاثـیة الأبـعاد (مـن تـعریـفات وغـیرھـا)، فـبَدَلاً مـن أن أخُـصّص أقـسامـا

منفصلة لكل موضوع، أستطیع جمعھا ھنا والتحدّث عنھا بإیجاز. 

 3D filaments ١- خیوط الطباعة
 3D ھـناك الـعدیـد مـن الأنـواع الـمختلفة لـخیوط الـطباعـة أو مـا یُـعرف بـالـ

filaments، عـــلى ســـبیل الـــمثال ھـــناك الـ PLA و الـ ABS و ال ـ

TPU والـنایـلون وغـیرھـا مـن الـمواد، وكـل مـادة لـھا خـصائـصھا الـممیّزة 

والحـرارة الـمناسـبة الـموصـى بـإسـتخدامـھا أثـناء الـطباعـة، كـما أنّـھ تجـدر 

الإشـارة أن بـعض الـمواد یُـفضّل طـباعـتھا بـبطئ لـلحصول عـلى نـتیجة 

جـیّدة، كـما أنّ صـعوبـة الـتعامـل مـع بـعض الـمواد قـد یـختلف أیـضاً، وخـیوط 

الـطباعـة تـأتـي بـأقـطار أو diameters مـتنوّعـة ولـكن قـُطُر الـ ١،٧٥ 

میللیمتر ھو من الأكثر شیوعاً. 

وكـبدایـة أنـصحكم بـإسـتخدام الـ PLA ثـمّ یـمكنكم لاحـقاً إسـتخدام مـواد 

أخُـرى اذا إقـتضت الـحاجـة، ولـكن تـأكـدوا مـن الـقیام بـالـبحث الـكافـي لـلتأكّـد 

من أن طابعتكم تستطیع التعامل مع المواد التي تریدون إستخدامھا. 
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P
 (PLA filament) - PLA خیوط الطباعة من نوع

 Bed leveling ٢- تسوِیَة سطح الطباعة
تـسویـة سـطح الـطباعـة أو مـا یُـعرف بـالـ Bed leveling ھـو مـن الأمـور 

الـمھمّة لـلحصول عـلى نـتیجة جـیّدة ولـتفادي بـعض الـمشاكـل الـناتـجة عـن 

الـمَیَلان بسـطح الـطباعـة، ویـمكنكم تـسویـة سـطح الـطباعـة مـن خـلال 

الـمقابـض او الـ knobs الـموجـودة أسـفل السـطح ومـن ثـمّ إخـتبار وتـعدیـل 

الـنتیجة مـن خـلال "إخـتبار الـورقـة" بـحیث تـضعون ورقـة بـین الـفوُّھـة أو ال ـ

nozzle وسـطح الـطباعـة والـتأكّـد بـأنّ ھـناك بـعض الـمسافـة البسـیطة 

لـمرور الـورقـة وأنّ ھـذه الـمسافـة ھـي نـفسھا فـي حـال حـرّكـتم الـفوُّھـة الـى 

أمـكنة مـختلفة فـوق السـطح، ومـن الـمؤشـرات عـلى أنّـكم قـد تـكونـوا بـحاجـة 

لـلقیام بھـذه الـعملیة: مـشاكـل فـي طـباعـة الـطبقة الأولـى وعـدم إلـتصاق 

الطبقة الأولى بسطح الطباعة. 
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مـا ذكرـتـھ ھـنا ھـو الفـكرة الـعامـة ویـمكنكم مشـاھـدة فـیدیـوھـات عـلى الانـترنـت 

أو القراءة عن الموضوع لفھم الطریقة بالتفصیل 

 P
 bed leveling knobs مقابض التسویة أو الـ

٣- صیانة الطابعة ثلاثیة الأبعاد 
صـیانـة الـطابـعة بـشكل دوري یـساعـد فـي الـمحافـظة عـلیھا والاسـتفادة مـنھا 

لـفترة أطـول، ومـن الأمـور الـتي یـمكنكم الـقیام بـھا: تـنظیف الـطابـعة بـشكل 

مسـتمر، الـتأكّـد مـن الـكابـلات الكھـربـائـیة، تـسویـة سـطح الـطباعـة أو ال ـ

bed leveling فــي حــال كــان ھــناك حــاجــة لــذلــك، تــنظیف الــفوُّھــة 

 timing بـإسـتخدام فـرشـاة مـناسـبة، الـتحقّق مـن أحـزمـة الـتوقـیت أو الـ
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belts وشــدّھــا بــالــدرجــة الــمناســبة اذا أصــبحت رخــوة بــعض الشــيء 

وغـیرھـا مـن الأمـور الـتي یـمكنكم الـقیام بـھا لـلحفاظ عـلى الـطابـعة بـحالـة 

جیّدة لفترة أطول.   

٤- إحتیاطات تتعلّق بالسلامة  
أثـناء الـطباعـة وخـصوصـا أثـناء تـذویـب الـمواد، قـد یـنبعث بـعض الجسـیمات 

والـمواد الـكیمیائـیة الـضارة، ولـكن بـشكل عـام یُـعتبر الـ PLA مـن الـمواد 

الآمـنة نسـبیاً، بـینما الـ ABS یُـصدر إنـبعاثـات أكـثر ضـرراً ویـوصـى عـند 

إسـتعمالـھ بـأن تـكون الـطابـعة مـغلقة مـع إسـتعمال نـظام تـھوئـة لـطرد 

الانبعاثات للخارج. 

وفـي كـل الأحـوال وحـتى عـند إسـتعمال مـواد تُـعتبر آمـنة نسـبیاً، قـد یـبقى 

ھـناك بـعض الـضرر خـصوصـاً فـي الأمـاكـن الـمغلقة، لـذلـك أنـصح بشـدّة أن 

تـكون عـملیة الـطباعـة فـي مـكان مـفتوح نـوعـاً مـا أو بـالـقرب مـن الـنافـذة اذا 

أمكن. 

وبـخصوص مـزوّد الـطاقـة أو الـ power supply فشـراء طـابـعة یـكون 

فـیھا مـزوّد الـطاقـة خـارجـیاً بـحیث أنّـھ عـلیكم تـوصـیل الـكابـلات بـطریـقة 

مـشابـھة لـلصورة الاولـى أدنـاه قـد یـعتبر غـیر آمـنٍ تـمامـاً وتحـدیـداً اذا لـم تـكن 

 ً الـكابـلات الكھـربـائـیة مـوصـولـة بـشكل جـیّد بـحیث قـد یسـبب الأمـر حـریـقا
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(مـع الـعلم أنّ الأمـر قـد یـحصل فـي حـالات نـادرة فـقط) ولـكن الأفـضل اذا 

أمـكن شـراء طـابـعة بـحیث یـكون مـزوّد الـطاقـة داخـلیا وإن كـان خـارجـیاً بـأن 

تكون طریقة التوصیل مشابھة للصورة الثانیة أدناه  

  P
لا أنصحكم (اذا أمكَن) بشراء طابعة یكون فیھا مزوّد الطاقة أو الـ power supply خارجیاً والكابلات 

الكھربائیة ظاھرة بھذه الطریقة 
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P
مزوّد طاقة خارجي ولكن طریقة التوصیل بالكھرباء أسھل وأكثر أماناً  

 
وأخـیراً بـخصوص تـصنیع مـنتجات تـكون عـلى إحـتكاك مـباشـر مـع الـطعام، 

فـھناك جـدل ونـقاش بـخصوص ھـذا الـموضـوع وأنـا لا أنـصح بـذلـك إلاّ اذا 

تـأكـدتـم بـأنّ كـل شـي مـعقّم وقـمتم بـالإحـتیاطـات الـلازمـة لـلتأكـد مـن عـدم 

الاحـتكاك الـمباشـر بـین الـمنتج والـطعام، إذ إنّ الـطباعـة ثـلاثـیة الأبـعاد تُـنتج 

طـبقات أو layers وھـناك فـراغـات بـین ھـذه الـطبقات قـد تـكون أرض 

خصبة لنمو البكتیریا والفطریات. 
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عـلى كـلٍ، ھـدف ھـذه الـفقرة لـیس إخـافـتكم ولـكن مـن الـمفید لـفت الـنظر الـى 

ھـذه الأمـور مـن بـاب أخـذ الـحیطة والحـذر لـیس أكـثر، وبـالـطبع یـمكنكم 

القیام ببحثكم الخاص للإطلاع على أحدث الأخبار المتعلقّة بالسلامة. 
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 كیف تُحوّل فكرة الى منتج بإستخدام الطباعة ثلاثیة

 الأبعاد

ھـناك مجـموعـة مـن الخـطوات یُـمكنكم إتّـباعـھا لـتحویـل فـكرة الـى مـنتج 

فعلي وملموس بإستخدام الطباعة ثلاثیة الأبعاد. 

 sketching ١- رسم المنتج
أنـصحكم بـالـدرجـة الأولـى بـرسـم الـمنتج الـمُراد تـصنیعھ عـلى ورقـة، 

وبـالـطبع لا یـجب أن تـكون رسّـامـا مـحترفـاً لـلقیام بـذلـك، فـرسـمٌ بسـیط یُـعتبر 

كـافـیاً، وقـم بتحـدیـد الـمقاسـات عـلى ھـذا الـرسـم، لـكي یـكون لـدیـك تـصوّر 

مبدئي تبدأ عملیة التصمیم من خِلالھ. 
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P
رسم للتصمیم على ورقة 

وقـد تـكون بـحاجـة الـى بـعض الأدوات الـمُساعِـدَة، فـمن الـمھم أن یـكون لـدیـك 

مسطرة وبعض أدوات القیاس المناسبة. 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P
مسطرة 

 P
فرجار (caliper) یُستخدم للقیاس 
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P
 Digital caliper فرجار رقمي

 
 CAD ٢- تصمیم المنتج بإستخدام الكمبیوتر

 design
ھـناك الـعدیـد مـن الـبرامـج الـممكن إسـتخدامـھا فـي ھـذه الـحالـة، بـعضھا 

مـجانـي والآخـر مـدفـوع، ومـن الـبرامـج الـمجانـیة الـتي إسـتعملتھا ھـو بـرنـامـج 

FreeCAD وھو مناسب لتصمیم منتجات میكانیكیة وعملیة. 
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P
 FreeCAD صورة للتصمیم داخل برنامج

 
ویـمكنكم الـرجـوع الـى الـرسـم الأولـي مـن الخـطوة الـسابـقة وإسـتعمالـھ 

كـمرجـع فـي عـملیة الـتصمیم، وبـعد الانـتھاء یـجب أن تـقومـوا بـحفظ نـسخة 

من الملف بصیغة STL من أجل إستخدامھا في الخطوة التالیة 

 
كـما تجـدر الإشـارة أنّ تـعلمّ الـتصمیم ثـلاثـي الأبـعاد بـإسـتخدام الـكمبیوتـر ھـي 

مـھارة أنـصحكم بـتعلمھا، وقـد أخُـصّص كـتابـاً مسـتقلاً لأتحـدّث عـن كـیفیة 

الــتصمیم بــإســتخدام بــرنــامــج FreeCAD، مــع الــعلم أنّ لــدي ســلسلة 

فـیدیـوھـات تتحـدّث عـن ذلـك عـلى قـناتـي عـلى الـیوتـیوب والـتي یـمكنكم 

مشاھدتھا من خلال ھذا الرابط: 
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 https://www.youtube.com/kanjworkshop

 slicing ٣- التقطیع
بـعد أن أنھـینا الـتصمیم، عـلینا أن نـقوم بـعملیة الـتقطیع أو الـ slicing لھـذا 

الـملف مـن أجـل تجھـیزه لـعملیة الـطباعـة، ولـلقیام بـذلـك، یـجب إسـتخدام أحـد 

بـرامـج الـتقطیع أو مـا یُـعرف بـالـ slicer وفـي ھـذا الـكتاب سنسـتعمل 

برنامج Ultimaker Cura المجاني. 

 P
 Ultimaker Cura النموذج ثلاثي الأبعاد داخل برنامج التقطیع

وعـن طـریـق بـرنـامـج الـتقطیع أو الـ slicer نـقوم بتحـدیـد الـعدیـد مـن 

الـتفاصـیل الـمھمّة لـكیفیة عـمل الـطابـعة ثـلاثـیة الأبـعاد، كـدرجـة الحـرارة 
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مـثلاً، وسـرعـة الـطباعـة وغـیرھـا مـن الـتفاصـیل الـمؤثّـرة عـلى الـمنتج 

الـنھائـي، وبـعد الانـتھاء مـن عـملیة الـتقطیع نـحصل عـلى مـلف بـصیغة 

gcode وھـذا ھـو الـملف الـذي سـنرسـلھ فـي الـنھایـة الـى الـطابـعة حـتى 

تقوم بعملیة الطباعة بالطریقة التي نریدھا. 

وھـناك الـعدیـد مـن الإعـدادات الـتي یـمكن تحـدیـدھـا، وسـأتحـدّث عـن بـعضھا 

ھنا ویمكنكم اللجوء الى الانترنت للمزید من التفاصیل. 

 
أ - واجھة البرنامج 

قـد تـختلف واجـھة بـرنـامـج الـتقطیع Ultimaker Cura لـدیـكم بحسـب 

الـنسخة او الـ version المُسـتخدمـة، ولـكن مـن خـلال واجـھة الـبرنـامـج 

یـمكنكم الـتحكم بـمكان وحجـم الـتصمیم بـالإضـافـة الـى خـصائـص الـطباعـة 

كدرجة الحرارة والسرعة. 
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P
 Ultimaker Cura برنامج التقطیع

 �
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P
 (Move) تحریك / تغییر مكان النموذج ثلاثي الأبعاد
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P
 (Rotate) تدویر النموذج ثلاثي الأبعاد
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P
 (Scale) تصغیر أو تكبیر النموذج ثلاثي الأبعاد

 
وبـخصوص الإعـدادات،  یـمكنكم تحـدیـد بـعض الاعـدادات الـرئیسـیة أو 

الضغط على custom لمزید من التخصیص. 
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P
 (Recommended) تحدید بعض الإعدادات الرئیسیة مثل سرعة الطباعة ونسبة الحشو
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P
 custom المزید من الإعدادات بعد الضغط على زر

 infill ب - نسبة الحشو
نسـبة الـحشو ھـي نسـبة إمـتلاء الـمنتج بـالـمادّة المسـتعملة فـي الـطباعـة، وھـذه 

النسـبة تـؤثـر عـلى بـعض خـصائـص الـمنتج كـالـوزن والـصلابـة وبـنیة 

�٤١



الـمنتج، ویـمكن تحـدیـد نسـبة الـحشو أو الـ infill density وأیـضاً نـمط 

 Ultimaker Cura مـن خـلال بـرنـامـج infill pattern الـحشو أو الـ

وعـادة زیـادة نسـبة الـحشو تـزیـد مـن قـوّة وصـلابـة الـمنتج الـنھائـي ولـكن قـد 

یـؤدي ذلـك الـى زیـادة وقـت الـطباعـة وكـمیة الـمادّة المسـتخدمـة، وھـذه بـعض 

الصور التي تُظھر نِسب وأنماط حشو مختلفة: 

 P
 ٪٢٠ : (infill density) نسبة الحشو
 Grid : (infill pattern) نمط الحشو
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P
 ٪٨٠ : (infill density) نسبة الحشو
 Grid : (infill pattern) نمط الحشو

 

 P
 ٪٢٠ : (infill density) نسبة الحشو

 Triangular : (infill pattern) نمط الحشو
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P
 ٪٢٠ : (infill density) نسبة الحشو

 Gyroid : (infill pattern) نمط الحشو

 P
 ٪٢٠ : (infill density) نسبة الحشو

 Concentric : (infill pattern) نمط الحشو
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 layer height ج - إرتفاع الطبقة
كـما ذكـرنـا سـابـقاً تَـتُم عـملیة الـطباعـة مـن خـلال بـناء الـمنتج بـشكل طـبقات 

 slicer فـوق بـعضھا الـبعض، ویـمكننا مـن خـلال بـرنـامـج الـتقطیع أو الـ

تحـدیـد إرتـفاع الـطبقة، ولـلأمـر تـأثـیر مـباشـر عـلى الـوقـت الـلازم لإنـھاء 

الـطباعـة وعـلى نـوعـیة الـمنتج (مـن حـیث الـشكل)، فـإذا إفـترضـنا مـثلاً أنّ 

إرتــفاع الــمجسّم ھــو ١٠ ســنتیمتر،  وحــدّدنــا إرتــفاع كــل طــبقة بـ ٠.٢ 

مـیللیمتر فـنحن بـحاجـة لـطبقات أكـثر لـنبلغ الـ ١٠ سـنتیمتر مِـن لَـوْ حـدّدنـا 

إرتـفاع الـطبقة بـ ٠.٤ مـیللیمتر (بـحیث نـكون بـحاجـة لـطبقات أقـل ووقـت 

الطباعة سیكون أقصر). 

ولـكن كـلمّا كـان إرتـفاع الـطبقة أقـل كـانـت نـوعـیة ووضـوح الـطباعـة أفـضل. 

وبـالـتأكـید إرتـفاع الـطبقة یـجب أن یـكون ضـمن نـطاق مـعیّن لا یـجب تخـطّیھ 

وھذا النطاق یتأثّر بمجموعة من العوامل من ضمنھا نوعیة الطّابعة.  
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 support د - الدعم
بـما أنّ عـملیة الـطباعـة مـبنیة عـلى مـبدأ الـطبقات، فـعند طـباعـة طـبقة مـعیّنة، 

یـجب أن تـكون الـطبقة الـتي تـحتھا صـلبة وثـابـتة حـتّى تُـبنى الـطبقة الـلاحـقة 

فـوقـھا بـنجاح، مـع الـعلم أنّـھ بـإمـكانـنا فـي بـعض الأحـیان الـطباعـة بـدرجـة 

مَـیَلان محـدّدة أو بـدون وجـود طـبقة داعـمة وذلـك ضـمن شـروط وإعـدادات 

معیّنة. 

ولـكن لـنفترض أنّـھ لـدیـنا نـموذج ثـلاثـي الأبـعاد نـریـد طـباعـتھ وفـي جـزء مـن 

ھـذا الـنموذج أو الـمنتج لـدیـنا أجـزاء لا یـمكن طـباعـتھا لأنّـھ لا یـوجـد تـحتھا 

طـبقة صـلبة، فـي ھـذه الـحالـة یـمكننا الـطلب مـن بـرنـامـج الـتقطیع أو ال ـ

slicer بـناء بـنیة داعـمة حـتى نـتمكّن مـن طـباعـة الـمنتج، ومـن ثـمّ بـعد 

إنتھاء الطباعة نقوم بإزالة البنیة الداعمة الإضافیة. 

 
ولـكن بـشكل عـام، أنـصحكم بـمحاولـة تـصمیم مـنتجاتـكم بـطریـقة لا تسـتدعـي 

الـحاجـة الـى بـنیة دعـم إضـافـیة، فھـذا الأمـر قـد یـؤدي الـى زیـادة وقـت 

الـطباعـة، بـالإضـافـة الـى الـحاجـة لـلمزیـد مـن الـمواد، كـما أنّـھ سـیتطلبّ جھـداً 

إضافیاً من أجل إزالة المواد الداعمة بعد الإنتھاء من عملیة الطباعة. 
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P
حل بدیل: في ھذا المثال، یمكننا ببساطة القیام بتدویر (rotating) النموذج، بحیث نتمكّن من طباعتھ 

بدون الحاجة الى بنیة داعمة، ولكن في أمثلة أخُرى قد لا یكون ھذا الحل ممكناً 

 build plate adhesion ھـ - تثبیت المنتج
 build plate مـن الإعـدادات الـمھمة فـي بـرامـج الـتقطیع ھـي خـاصـیة الـ

adhesion وھـي تـساعـد فـي تحسـین نـوعـیة الـطباعـة وقـد تـساھـم فـي 

بــعض الــحالات بــتثبیت الــمنتج بــشكل أفــضل فــوق مــنصّة الــبناء أو مــا 
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یُـعرف بـالـ print bed أو الـ build plate، وسـأتحـدّث بـإخـتصار عـن 

الخیارات المختلفة التي یمكننا تحدیدھا: 

 �

 skirt الحافّة الخارجیة أو المنفصلة
تحـدیـد ھـذه الـخاصـیة یـقوم بـإنـشاء حـافّـة خـارجـیة حـول الـمنتج قـبل الـبدء 

 3D بـالـطباعـة، وھـذا الأمـر یـساعـد بـبدء تـدفّـق خـطوط الـطباعـة او الـ

filament بـطریـقة جـیدة ویـمكن إعـتبارھـا كـأنّـھا مـرحـلة تـحضیریـة لـلبدء 

بالطباعة بطریقة صحیحة. 
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 �

 
 brim الحافّة الملتصقة

تحـدیـد ھـذه الـخاصـیة یقـوم بـإنشـاء حـافّـة مـلتصقة بـالـمنتج (الـتي یـمكن إزالـتھا 

بـعد إنـتھاء الـطباعـة) وھـذه الـحافـة مـھمّة مـن أجـل تـثبیت الـمنتج عـلى مـنصّة 

الـبناء أو الـ print bed وخـصوصـاً اذا كـانـت مـساحـة الـقاعـدة صـغیرة 

مـما قـد یسـبب بـإزالـة الـمنتج أثـناء الـطباعـة، الأمـر الـذي یـعني فشـل الـعملیة 
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بـأكـملھا، ومـن ھـنا تـأتـي أھـمیة الـحافـة الـملتصقة أو الـ brim مـن أجـل 

زیادة مساحة القاعدة وبالتالي تثبیت المنتج بصورة أفضل. 

 �
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 raft الـ

یـقوم الـ raft بـإنـشاء طـبقة بـإرتـفاع مـعیّن تـحت الـمنتج الـمُراد طـباعـتھ، 

وھـذا الأمـر یـساعـد بـتثبیت الـمنتج بـطریـقة جـیّدة، ولـكن ھـناك بـعض 

السـلبیات لـلموضـوع، فـالـ raft بـحاجـة لـوقـت ومـواد لـطباعـتھ وقـد یـكون 

مـن الـصعب بـعض الشـيء إزالـتھ بـعد إنـتھاء عـملیة الـطباعـة، فـلذلـك 

أنـصحكم بتجـربـة حـلول أخُـرى أولاً قـبل الـلجوء لھـذا الـخیار، ولـكنّھ حـلّ 

جیّد في حال فشلت الطُرق الأخُرى. 

 �
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 print speed و - سرعة الطباعة
یـمكن تحـدیـد سـرعـة الـطباعـة أو الـ print speed مـن خـلال بـرنـامـج 

الـتقطیع، وھـي تـقاس بـالـمیللیمتر فـي الـثانـیة (mm/s) وبـالـتأكـید ھـذه 

الـخاصـیّة تـؤثـر بـشكل مـباشـر عـلى الـوقـت الـلازم لإنـھاء الـطباعـة، وھـنا 

السـرعـة الـمناسـبة قـد تـختلف بحسـب كـلّ طـابـعة وبحسـب شـكل الـمنتج 

ـرعـات الـعالـیة قـد تـؤدّي  والـمادة المسـتخدمـة، ولـكن تجـدر الإشـارة أنّ السُّ

الـى حـصول فشـل فـي عـملیة الـطباعـة وقـد تـؤثّـر عـلى مـتانـة وصـلابـة 

الـطابـعة بسـبب الاھـتزازات الـناتـجة عـن السـرعـة، وأیـضاً السـرعـات 

الـبطیئة جـداً قـد تسـبّب بـعض الـمشاكـل، لـذلـك أنـصحكم بـالـبدء بـإسـتعمال 

السـرعـات الـمعتدلـة والـموصـى بـھا ثـم إخـتبار سـرعـات مـختلفة بـشكل 

تدریجي لإستكشاف ھذه الخاصیة والاستفادة منھا. 

 

 �
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 slice and save ز - تقطیع وحفظ الملف
بـعد تحـدیـد الإعـدادات، یـجب أن تـضغطوا عـلى زر slice لـلبدء بـعملیة 

الـتقطیع (مـلاحـظة: فـي حـال تـغییر الإعـدادات، عـلیكم الـبدء بـعملیة تـقطیع 

جـدیـدة)، وعـند الإنـتھاء مـن الـتقطیع أو الـ slicing سـوف یظھـر تـقدیـر 

للوقت اللازم لطباعة المنتج. 

 P
 (slicing) للبدء بعملیة التقطیع Slice إضغط على
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P
بعد الإنتھاء من عملیة التقطیع أو الـ slicing سیظھر لدیكم تقدیر أو estimation لبعض 

 الأمور مثل الوقت اللازم للطباعة والوزن 

وبـعد إنـتھاء عـملیة الـتقطیع، یـمكنكم رؤیـة الـطبقات وتـشغیل مـحاكـاة لـعملیة 

الطباعة من خلال الضغط على preview الموجودة في أعلى الشاشة. 
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P
 Prepare شكل النموذج في الـ

 P
 Preview في الـ (Layers) شكل النموذج مع الطبقات
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P
یمكنكم مشاھدة محاكاة متحرّكة (animated) لعملیة الطباعة 

 Play ثمّ الضغط على شعار الـ Preview من خلال الذھاب الى 

وفـي الخـطوة الأخـیرة إضـغطوا عـلى save to disk مـن أجـل حـفظ 

 memory ویـمكنكم حـفظھ عـلى بـطاقـة الـذاكـرة أو الـ gcode مـلف الـ

card من أجل إرسالھ لاحقاً الى الطابعة ثلاثیة الأبعاد لتصنیعھ. 
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P
یمكنكم حفظ ملف الـ gcode على الكمبیوتر أو مباشرة على الـ memory card من أجل 

إستخدامھ لاحقاً لطباعة المنتج بالإعدادات التي قمتم بتحدیدھا 

ومـا ذكـرتـھ حـتّى الآن ھـو عـیّنة عـن بـعض الإعـدادات ولـكن یـوجـد الـمزیـد 

مـن الاعـدادات الـتي لـم أتحـدّث عـنھا ویـمكنكم الـقیام بـبحثكم الـخاص اذا 

أردتم التوسع والإستفادة أكثر من البرنامج. 

٤- طباعة المنتج 
فـي ھـذه الـمرحـلة نـقوم بـإدخـال بـطاقـة الـذاكـرة أو الـ memory card فـي 

الـطابـعة ثـلاثـیة الأبـعاد ونـختار مـلف الـ gcode الـذي حـصلنا عـلیھ مـن 

بـرنـامـج الـتقطیع ونـنتظر حـتى تنتھـي عـملیة الـطباعـة لـنحصل فـي الـنھایـة 

على مُنتجنا. 
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 بعض المنتجات التي قمتُ بتصمیمھا وطباعتھا

ھـذه بـعض الـمنتجات الـتي قـمتُ بـتصمیمھا وتـصنیعھا بـإسـتخدام تـقنیة 

الــطباعــة ثــلاثــیة الأبــعاد، ویــمكنكم مــن خــلالــھا أخــذ فــكرة عــمّا یــمكن 

تـصنیعھ، مـع الـعلم أنّـھ یـمكنكم الـعمل عـلى مـنتجات أكـثر تـعقیداً وفـي 

مجالات مختلفة ولكنّھا مجرّد أمثلة لتوضیح بعض ما یمكن فعلھ. 

  keychains ١- سلاسل المفاتیح
یـمكنكم إسـتعمال الـطباعـة ثـلاثـیة الأبـعاد لـتصنیع سـلاسـل الـمفاتـیح أو ال ـ

keychains، وبـالـتأكـید عـلیكم شـراء السـلاسـل الـمعدنـیة ثـمّ تـوصـیلھا 

بـالجـزء الـذي تـمّت طـباعـتھ، وھـذه صُـوَر بـعض السـلاسـل الـتي قـمت 

بالعمل علیھا: 
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 headphones ٢- حامل سمّاعات الرأس
  holder

حـامـل سـماعـات یـمكن تـثبیتھ عـلى الـمكتب، وكـما تـلاحـظون مـن خـلال 

الـصورة، لـقد إسـتعملت بـرغـي وعـزقـة كجـزء مـن الـمنتج الـنھائـي مـن أجـل 

تثبیتھ بإحكام. 

https://github.com/HassanKanj/ الــمــشــــروع:  رابــــط 

 headphone-holder

 �
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https://github.com/HassanKanj/headphone-holder
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 motorcycle ٣- غطاء لمقود الدراجة الناریة
   handlebar cover

 keep" لـقد اسـتعملت ھـنا الـطباعـة ثـلاثـیة الأبـعاد وقـمت بـتلویـن كـلمة

going" بـطریـقة یـدویّـة، وكـما تـلاحـظون مـن خـلال الـصورة (فـي حـال 

كــنتم تــتصفّحون الــكتاب الالــكترونــي، لأنّ الــكتاب الــمطبوع قــد یــكون 

بـالأسـود والأبـیض) فـإنّـھ یـمكنكم تـلویـن الـمنتج قـبل إسـتخدامـھ أو بـیعھ وبھـذه 

الـحالـة تـكون الـطباعـة ثـلاثـیة الأبـعاد ھـي مجـرّد خـطوة مـن الخـطوات مـن 

أجل الحصول على المنتج النھائي. 

 �
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 (external SSD) ٤- علبة لتثبیت أقراص التخزین
على الكمبیوتر المحمول 

لـقد قـمت بـتصمیم ھـذه الـعلبة (بـمقاسَـیْن مُـختلفَین) مـن أجـل نـقل جـھاز 

الكمبیوتر المحمول بسھولة مع قرصَي التخزین الخارجیّین.   

 
https://github.com/HassanKanj/ الــمــشــــروع:  رابــــط 

 external-ssd-case-for-laptop

مـلاحـظة ھـامّـة: فـي حـال إسـتعملتم ھـذا الـمنتج، تـجنّبوا اسـتعمالـھ مـع 

أقـراص مـن نـوع HDD لأنّ وضـعیة تـثبیت الـقرص بھـذه الـطریـقة قـد 

تـضرّ بـالـقرص وتـجعلھ غـیر صـالـح لـلعمل، والافـضل اسـتعمالـھ مـع 

أقـراص SSD فـقط الـتي عـلى الأرجـح لـن تـتأثّـر، ولـكن فـي الـحالـتین 

(سـواء HDD أو SSD) إسـتعملوا الـمنتج عـلى مـسؤولـیتكم الـخاصـة 

بـحیث أنّـني لا أسـتطیع أن أضـمن عـدم تـضرّر الـقرص فـي حـال تـمّ تـثبیتھ 

بھذه الوضعیة. 
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https://github.com/HassanKanj/external-ssd-case-for-laptop
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 refrigerator ٥- مثبّت قنینة المیاه في البرّاد
 bottle holder

كـانـت لـدیـنا مـشكلة فـي مـنزل أھـلي حـیث لـم تـكن زجـاجـات الـمیاه مسـتقرة 

فـي الـبرّاد خـصوصـاً عـند فـتح بـاب الـبرّاد بسـرعـة ، لـذلـك صـممت ھـذا 

المنتج لحلّ ھذه المشكلة. 

https://github.com/HassanKanj/ الــمــشــــروع:  رابــــط 

 refrigerator-bottle-holder

�٧١

https://github.com/HassanKanj/refrigerator-bottle-holder
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 phone ٦- مثبّت للموبایل على لوحة المفاتیح
 holder for the keyboard

ھـذا تـصمیم ثـلاثـي الأبـعاد قـمت بـالـعمل عـلیھ وطـباعـتھ لـربـط الـموبـایـل 

بـلوحـة الـمفاتـیح. یـنقسم الـتصمیم إلـى جـزأیـن ، یـمكن تـثبیتھما بـلوحـة 

المفاتیح باستخدام عزقة وبرغي بقطر ٣ مم. 

https://github.com/HassanKanj/phone- :رابـط المشـروع

 holder-for-the-keyboard

 �
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https://github.com/HassanKanj/phone-holder-for-the-keyboard
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 sticks and (المنتج الاوّل) ٧- عیدان ووصلات
  joints

ھـذا المشـروع ھـو مـزیـج مـن الـعیدان الخشـبیة بـالإضـافـة الـى وَصَـلات 

مـصنّعة بـتقنیة الـطباعـة ثـلاثـیة الأبـعاد، ویـمكن إسـتخدامـھ مـن قـبل الـصغار 

والكبار لبناء العدید من الأشكال المختلفة. 
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 sticks and (المنتج الثاني) ٨- عیدان ووصلات
  joints

ھـذا المشـروع شـبیھ بـالـمنتج الـسابـق ولـكن مـع إخـتلاف فـي شـكل الـوصـلات 

والعیدان 

 

  �
ھذا مجرّد نموذج صمّمتھ بإستخدام العیدان والوصلات ولكن بالطبع یمكن تصمیم نماذج أخرى مختلفة 

�٧٦
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 Bracelets ٩- أساور

لــقد صــمّمت ھــنا بــعض الأســاور أو الـ Bracelets وقــمت بــتلویــنھا 

بـطریـقة یـدویّـة، وفـي ھـذا الـنوع مـن الـمنتجات، عـلیكم إسـتخدام مـادّة لـیّنة أو 

 .TPU في التصنیع مثل الـ Flexible

�٧٩
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P
 Braille إستخدمت فیھ نظام الكتابة برایل (bracelet) سِوار

 المستخدم للمكفوفین أو ضعاف النظر 

 P

�٨١



١٠- علب للمشاریع الالكترونیة والبطاریات  
  electronics/batteries enclosures

مـن الاسـتعمالات الـمفضّلة لَـدَيّ ھـي إمـكانـیة تـصمیم عـلب لـلمشاریـع 

الالـكترونـیة الـتي أقـوم بـالـعمل عـلیھا، ثـمّ تـصنیعھا بـإسـتخدام الـطابـعة ثـلاثـیة 

الأبـعاد، فـإذا كـنتم تـعملون عـلى مشـروع الـكترونـي مـعیّن، تسـتطیعون مـن 

 (ports) خـلال بـرنـامـج الـتصمیم تحـدیـد مـقاسـات الـعلبة ومـكان الـمنافـذ

المختلفة وغیرھا من التفاصیل التي تتناسب مع مشروعكم الخاص. 

وسـأعـرض ھـنا صـور لـبعض الـعلب الـتي صـمّمتھا وكـیف إسـتخدمـتھا فـي 

مشاریعي المختلفة. 

�٨٢



 P
 RFID tag ھذا منتج عملت علیھ من أجل فتح الباب بدون مفتاح بإستخدام

ولقد إستعملت الطباعة ثلاثیة الأبعاد لتصنیع العلبتین الموجودتین في الصورة أعلاه 

�٨٣



 P
ھذه العلبة تمّت طباعتھا أیضاً بإستخدام الطباعة ثلاثیة الأبعاد من أجل أحد المشاریع التي كنتُ أعمل علیھا 

ملاحظة: الزر الموجود فوق العلبة قمتُ بشرائھ جاھزاً ولم أقمُ بتصنیعھ 

�٨٤



  P
منتج بسیط لإنارة قفل الباب في حال عدم وجود إضاءة، علبة المنتج تم تصنیعھا بإستخدام الطباعة 

ثلاثیة الأبعاد 

�٨٥



  P
علبة لأحد المشاریع التي كنت أعمل علیھا من أجل عرض درجة الحرارة والرطوبة 

�٨٦



  P
علبة لأحد المشاریع التي كنت أعمل علیھا من أجل عرض درجة الحرارة والرطوبة 

�٨٧



  P
علبة لجھاز یھدف لمراقبة درجة الحرارة في البرّاد أو الثلاّجة 

وارسال البیانات الى موقع الكتروني 

�٨٨



  P
علبة لجھاز یھدف لمراقبة درجة الحرارة في البرّاد أو الثلاّجة 

وارسال البیانات الى موقع الكتروني 
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P
لقد قمت بترقیة بطاریة سمّاعات الرأس الى بطّاریّة ذات سعة أكبر، وبما أنّ البطاریة الجدیدة حجمھا 
أكبر من القدیمة، قمتُ بتصمیم وطباعة علبة مخصّصة للبطاریة الجدیدة، قد لا یكون الشكل الجدید 

للسمّاعات جذاباً، ولكنّني حصلت على وقت إستماعٍ أطول 

�٩٠



  shoes tags ١١- اكسسوار للحذاء الریاضي
قـمت بـتصمیم ھـذا الـمنتج ثـمّ طـباعـتھ بـإسـتخدام الـطباعـة ثـلاثـیة الأبـعاد، 

وإستعملت ھنا مادة الـ TPU المرنة 

 �

 �
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١٢- منتجات تحتوي على مغناطیس  
یـمكنكم عـند الـعمل عـلى تـصامـیم ثـلاثـیة الأبـعاد أن تـخصّصوا مـكانـاً لـوضـع 

مـغناطـیس صـغیر بـحیث تسـتطیعون بـعدھـا تـثبیت الـمنتج عـلى الـبرّاد مـثلاً، 

وھذا أحد الامثلة: 

 �
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١٣- مشاریع متنوّعة 
 بــالإضــافــة الــى مــا ســبق، ســأعــرض ھــنا مــزیــداً مــن الــصُوَر لــبعض 

المشاریع أو المنتجات المختلفة التي عملت علیھا: 
 

 P
منتج لتثبیت معقّم الیدین على الحائط 

�٩٥



 P
ھذا كان منتجاً تجریبیاً من أجل إستخدامھ كلعبة للقطط المنزلیة 

 P
ھیكل سیارة قمتُ بتصمیمھ ثمّ طباعتھ بإستخدام الطباعة ثلاثیة الأبعاد 

�٩٦



  �
 coffee coaster كوستر لفنجان القھوة

�٩٧



 P
 RUNNER إستعملت الطباعة ثلاثیة الأبعاد لطباعة المكعبات المكتوب علیھا كلمة

�٩٨



 P
إستخدمت ھذا المنتج أثناء تمرین الركض، وقد قمت بتعلیقھ في "شورت الركض"، وھدف إستعمالھ 
ھو وضع الموبایل داخلھ وكان ذلك أفضل من وضع الموبایل في جیبي، لقد كانت تجربة جیّدة، ولكنّھا 

 لم تكن آمنة تماماً فأذكُر أنّھ وقع منّي مرّة على الأقل أثناء الركض!
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 الخاتمة

مـا ذكـرتـھ فـي ھـذا الـكتاب ھـو مجـرّد مـقدّمـة عـن الـطباعـة ثـلاثـیة الأبـعاد، 

ولـكنھا كـافـیة بـنظري لـتبدؤوا خـطوَتـكم الأولـى فـي ھـذا الـمجال، وبـالـتأكـید 

یـمكنكم الـتوسّـع أكـثر فـي ھـذا الـعالـم وتـشعّباتـھ مـن خـلال الـقیام بـبحثكم 

الخاص. 

والـطباعـة ثـلاثـیة الأبـعاد ھـي مجـرّد أداة أو وسـیلة لـتصنیع مـنتج مـعیّن،  

وقـد تـساعـدكـم فـي جـنيِ الـمال فـي حـال تـمكنتم مـن تـصنیع مـنتج یـھمُّ 

 ً الـسّوق، ولا داعـي بـأن یـكون مـنتجاً ثـوریـاً فـقد یـكون بـبساطـة مـنتجا

متواضعاً ولكنّھ یساعد في حل مشكلة لدى فئة معیّنة من الناس. 

وبـالـطبع یـمكنكم إسـتخدام الـطباعـة ثـلاثـیة الأبـعاد كَـھِوایـة لا أكـثر، فـالأمـر 

یعود لكم في كیفیة إستخدامھا والإستفادة منھا.
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