
https://cutt.us/wqMWy    275-315  ،2 المجلة السعودية للفن والتصميم، 2024، المجلد 4، العدد

Abstract
This study aims to reveal the requirements 
for 3D printing technology in the field of cloth-
ing manufacturing , and to discover the ap-
plied methods of 3D printing technology in the 
clothing industry that help to achieve the de-
sired aesthetic and functional values. The study 
followed the descriptive analytical approach 
with the applied study. The study tools includ-
ed an assessment form for models imple-
mented with 3D printing technology. The study 
reached several results, the most important of 
which is the possibility of employing 3D print-
ing technology in design and the efficiency of 
implementing printed clothing that achieves 
aesthetic and functional values ​​and simultane-
ously keeps pace with fashion. This was also 
possible through the graphical representation 
of the results of evaluating the designs and ar-
riving at the best designs in terms of achieving 
each axis of the questionnaire, separately. The 
designs were arranged in terms of the overall 
evaluation of the three questionnaire axes. The 
most important recommendations included: 
the necessity of creating new designs and ma-
terials using 3D modeling programs, preparing 
a course for female university students relat-
ed to 3D printing in the fashion industry, and 
increasing opportunities for developing small 
projects.

الملخص

تكنولوجيا  متطلبات  معرفة  إلى  الدراسة  هذه  تهدف 
الطباعة ثلاثية الأبعاد في مجال صناعة الملابس، ومعرفة 
الأساليب التطبيقية لتكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد في 
والوظيفية.  الجمالية  القيم  لتحقيق  الملابس؛  صناعة 
الدراسة  مع  التحليلي  الوصفي  المنهج  الدراسة  واتبعت 
تحكيم  استمارة  الدراسة  أدوات  وشملت  التطبيقية. 
الأبعاد. وتوصلت  الطباعة ثلاثية  بتقنية  المنفذة  للنماذج 
توظيف  إمكانية  أهمها:  من  نتائج،  عدة  إلى  الدراسة 
وكفاءة  تصميم  في  الأبعاد  ثلاثية  الطباعة  تكنولوجيا 
تنفيذ ملابس مطبوعة تحقق القيم الجمالية والوظيفية، 
البياني  التمثيل  خلال  من  أمكن  كما  الموضة،  وتواكب 
التصميمات  لأفضل  التوصل  التصميمات  تقييم  لنتائج 
من حيث تحقق كل محور من محاور الاستبانة على حدة، 
الإجمالي  التقييم  التصميمات من حيث  ترتيب  أمكن  كما 
توصيات،  الدراسة عدة  نت  الثلاثة. وتضمَّ الاستبانة  لمحاور 
من أهمها: ضرورة ابتكار تصاميم وخامات جديدة بواسطة 
لطالبات  مقرر  وإعداد  الأبعاد،  ثلاثية  النمذجة  برامج 
الأزياء،  الأبعاد في صناعة  ثلاثية  الطباعة  يخص  الجامعات 
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المقدمة

ى العصــر الحالــي عصــر التكنولوجيــا الحديثــة الســريعة والمتطــورة؛ وذلك بســبب دخــول التكنولوجيا  يســمَّ

ــرتْ إحــدى الطــرق  ــي فقــد ابتُكِ ــا للتطــور العلمــي والتقن ــاة، وتبعً واســتخداماتها فــي كافــة مجــالات الحي

الجديــدة لتشــكيل المنتجــات تعــرف بتقنيــة الطباعــة الثلاثيــة الأبعــاد، وهــي مــن أهــم التقنيــات التــي 

رتْ خــال الأعــوام القليلــة الماضيــة، وتوســعت اســتخداماتها بشــكل كبيــر، وأصبحــت تخــدم العديــد مــن  طُــوِّ

المجــالات المختلفــة )أبــو الأســعاد، 2018(.وإنَّ الطباعــة الثلاثيــة الأبعــاد ليســت تقنيــة حديثــة؛ فهــي تقــوم 

بعملهــا فــي صمــت منــذ عقــود فــي الــورش التصنيعيــة، فقــد قــام كل مــن كارل ديــكارد -وهــو مختــرع 

ــة  ــي طريق ــزر )SLS(، وه ــي باللي ــد الانتقائ ــر التلبي ــراع وتطوي ــتهر باخت ــي، اش ــال أمريك ــل أعم ــم ورج ومعل

للطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد- وجــو بيمــان باختــراع أول طابعــة ثلاثيــة الأبعــاد مــن نــوع التلبيــد الانتقائــي بالليــزر 

ــة بنحــو  ــة تطــورت هــذه التقني ــة الماضي فــي جامعــة تكســاس عــام 1968م، وعلــى مــدار الســنوات القليل

ســريع؛ بســبب التقــدم فــي القــدرة الحاســوبية وبرامــج التصميــم والمــواد الخــام الجديــدة )ليبســن وكيرمــان، 

2017(. ولقــد حظيــت تقنيــة الطباعــة الثلاثيــة الأبعــاد باهتمــام كبيــر فــي الســوق؛ حيــث ذكــرت دراســة قامــت 

ــة  بهــا شــركة أبحــاث أســترالية )IBISWorld( أن المنتجــات الاســتهلاكية المصنَّعــة بأســلوب الطباعــة ثلاثي

الأبعــاد حققــت أعلــى الأســواق الفرعيــة المصنفــة بنســبة )٪37.7(، تليهــا صناعــة الطيــران والســيارات بنســبة 

)٪23.6(، والرعايــة الصحيــة بنســبة )٪19.2(، والهندســة المعماريــة بنســبة )٪8.8(، وأخــرى بنســبة )19.5٪(، 

حيــث تغطــي هــذه التقنيــة منتجــات متعــددة، مثــل: الأجــزاء الطبيــة، وأجــزاء مــن الإلكترونيــات، والنمــاذج 

.)Kwon et al. , 2017( ــة ــدات الرياضي ــة، والمع المعماري

وتمتلــك صناعــة الموضــة مرونــة عاليــة مــن تطويــر الأفــكار الجديــدة، وســاهمت برامــج الكمبيوتــر 

المســاعدة فــي التصميــم )CAD( فــي إبــداع الموضــة، وزيــادة الإنتاجيــة، وأنتــج الدمــج بيــن الموضــة 

ــاء فــي  ــدأت صناعــة الأزي ــة، 2016(.وب ــداء )عطي ــة للارت ــا القابل ــا الصناعــة مــا يوصــف بالتكنولوجي وتكنولوجي

اســتخدام الطباعــة الثلاثيــة الأبعــاد لتطويــر النمــاذج الأوليــة، والمنتجــات المخصصــة، وعناصــر الموضــة، 

ــا وفريــدًا، مثــل:  وتشــمل المنتجــات الاســتهلاكية التــي يمكــن أن توفــر للمســتهلكين تصميمًــا عصريًّ

المجوهــرات، والأحذيــة، والتــي تعتبــر علــى نطــاق واســع مــن عناصــر الموضــة )Kwon et al.,2017( واتجهــت 



منى حجي 
سارة قاري

استخدام تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد في صناعة الملابس

277 المجلة السعودية للفن والتصميم، المجلد 4، العدد 2، ذو الحجة 1445هـ/ يونيو 2024م
Saudi Art and Design Journal Vol.4 NO.2 June (2024)

هــذه التقنيــة إلــى أن اســتُخدمت فــي ملابــس حقيقيــة يمكــن ارتداؤهــا )أبو الأســعاد، 2018(، فمــن الممكن 

دَ سُــمك نســيجه، وشــكل زخارفــه، وارتبــاط جزيئاتــه، وتصميــم موديلــه، ولونــه، ووزنــه،  طباعــة زي حُــدِّ

ــة،  ــج، وصباغ ــزل، ونس ــن: غ ــة م ــل التقليدي ــام بالمراح ــي، دون القي ــت قياس ــي وق ــذه ف ــه، وتنفي وتكلفت

 عاملــة مدربــة )الجمــل، 
ٍ
وتجهيــز، وطباعــة، وقــص، وحياكــة، وتشــطيب، ومــا تتطلبــه هــذه العمليــات مــن أيــد

 .)2016

وهدفــت دراســة فالتــس وســن )Valtas and Sun,2016( إلــى إدخــال أجــزاء مطبوعــة ثلاثيــة الأبعــاد 

فــي إنتــاج الملابــس التجاريــة، والبحــث فــي التكلفــة والوقــت اللازميــن لإنشــاء مكونــات مطبوعــة ثلاثيــة 

ــاء الملابــس. وقدمــت دراســة  ــات بن ــالًًا علــى تقني ــة، ويقــدم مث ــاء الملابــس فــي مرحلــة العين الأبعــاد لبن

فانديربلــوج وآخريــن)Vanderploeg et al ,2016( لتطبيــق تقنيــة الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد فــي صناعــة 

الأزيــاء خمــس طــرق ثلاثيــة الأبعــاد وتطبيقاتهــا علــى منتجــات الأزيــاء، وقورِنــتْ كل طريقــة بنــاءً علــى حجــم 

ــة  ــات التجاري ــن، والعلام ــة، والمصممي ــات المحتمل ــات المنتج ــات، وفئ ــد، والتحدي ــواد، والفوائ ــة، والم الطباع

 )Veronica and Jose, 2018(م كل مــن فيرونيــكا وجــوس التــي اســتخدمت فــي كل طابعة.ولقــد قــدَّ

دراســة حالــة تصــف التجربــة الحقيقيــة لمصمــم أزيــاء مبــدع باســتخدام التكنولوجيــا الرقميــة الثلاثيــة الأبعــاد 

بالتعــاون مــع شــركة برمجيــات، وهدفــت الدراســة إلــى اســتخلاص مميــزات اســتخدام هــذه التكنولوجيــا علــى 

طــول عمليــات الانتــاج حتــى تصــل إلــى العميــل، بالإضافــة إلــى التحديــات المســتقبلية لــكل مــن شــركات 

البرمجيــات والأزيــاء المتعلقــة بتنفيــذ هــذه التكنولوجيا.وفــي دراســة كيــم وآخريــن)Kim et al ,2019( صُنِّعــت 

ثلاثــة أنــواع مــن الملابــس والإكسســوارات باســتخدام الطابعــة الثلاثيــة الأبعــاد لســطح المكتــب مــن النــوع 

)FDM(، وهــي مــن الأنــواع الأكثــر شــيوعًا. وهدفــت هــذه الدراســة إلــى تحديد العوامــل التي تعوق اســتخدام 

التقنيــة فــي مجــال الموضــة، وعُثِــرَ علــى العديــد مــن المعوقــات خــال كل عمليــة تتعلــق بالمــواد، وبرامــج 

النمذجــة، وعمليــات الطباعــة، وعمليــة الإنشــاء، وارتــداء الملابــس. وقــد تناولــت دراســة تشــاكرابورتي 

وبيســواس )Chakraborty and Biswas ,2020( تحديــد أحــدث الأســاليب والمــواد والتطبيقــات الخاصــة 

بالطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد فــي صناعــة المنســوجات والأزيــاء.

وإنَّ الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد -بوجــه عــام- هــي تقنيــة ثوريــة تفتــح البــاب لآفــاق ثــورة صناعيــة جديــدة، 
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فبعــد أن كانــت صناعــة الأشــياء والأدوات والآلات أمــرًا يتطلــب مهــارات خاصــة لا تمتلكهــا إلا قلــة محــددة، 

أصبــح بإمــكان آلات الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد إنتاجهــا بكفــاءة أفضــل، وســرعة أكبــر )الجمــل، 2016(. فاســتخدام 

ــدث  ــة لأح ــاء، ومواكب ــة والأزي ــال الموض ــي مج ــد ف ــا للتجدي ــد دافعً ــاد يُع ــة الأبع ــة ثلاثي ــا الطباع تكنولوجي

ــي  ــا ف ــدُر تطبيقه ــة ين ــذه التقني ــاد، إلا أنَّ ه ــة الأبع ــة ثلاثي ــة الطباع ــتخدام تقني ــا باس ــات وتطبيقاته التقني

ــا  ــتخدام تكنولوجي ــة اس ــث لدراس ــذا البح ــاء ه ــذا ج ــي؛ ل ــم العرب ــي العال ــاء ف ــم الأزي ــد تصمي ــات ومعاه كلي

ــة الأبعــاد فــي صناعــة الملابــس. الطباعــة الثلاثي

مشكلة البحث

ــث  ــات، ومتابعــة التطــور التكنولوجــي الحدي ــة أحــدث التقني تظهــر مشــكلة الدراســة مــن ضــرورة مواكب

فــي العالــم، وتطبيقهــا فــي صناعــة الأزيــاء باســتخدام تقنيــة الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد، ونــدرة تطبيــق هــذه 

التقنيــة فــي كليــات ومعاهــد تصميــم الأزيــاء فــي العالــم العربــي؛ لقلــة المعلومــات فــي الجوانــب المعرفيــة 

والتطبيقيــة لهــا؛ لــذا يمكــن تحديــد مشــكلة البحــث فــي التســاؤلين التالييــن:

ما متطلبات تكنولوجيا الطباعة الثلاثية الأبعاد في صناعة الملابس؟ 	-

مــا إمكانيــة توظيــف تكنولوجيــا الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد فــي صناعــة الملابــس في تصميــم وكفاءة  	-

تنفيــذ ملابــس مطبوعــة تحقــق القيــم الجماليــة والوظيفيــة؟

أهداف البحث

يهدف البحث الى: 

تحديد متطلبات تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد في مجال صناعة الملابس. 	-

توظيــف الأســاليب التطبيقيــة لتكنولوجيــا الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد فــي صناعــة الملابــس لتحقيــق  	-

القيــم الجماليــة والوظيفيــة.

فروض البحث

ــب  ــي والجان ــي والوظيف ــب الجمال ــور الجان ــطات مح ــن متوس ــة بي ــة إحصائي ــروق ذات دلال ــود ف وج 	-

التكنولوجــي، ومعرفــة درجــة التأثيــر علــى إمكانيــة نجــاح توظيــف تكنولوجيــا الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد فــي 

ــة. ــاء المطبوع ــاذج الأزي ــذ نم ــاءة تنفي ــم وكف ــال تصمي مج
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أهمية البحث

نتيجــة للتطــور الحاصــل فــي صناعــات الأزيــاء؛ أصبــح مــن الضــروري مواكبــة التقــدم التكنولوجي، ودراســة 

أهــم التقنيــات المؤثــرة فيهــا، وهــي تقنيــة الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد التــي تزايــدت اســتخداماتها فــي عــدد مــن 

الصناعــات، وأصبحــت بديــاً مبتكــرًا للتصميــم التقليــدي وعمليــة التصنيــع؛ بمــا يحقــق الاســتدامة، وتقليــل 

الإهــدار فــي عمليــات تصنيــع الملابــس، ودعــم المشــاريع الصغيــرة الناشــئة فــي مجــال الأزيــاء، كمــا يعتبــر 

ــا لتوثيــق أساســيات هــذه التقنيــة، وتعريــف المتخصصيــن فــي مجــال الأزيــاء بالمميــزات  البحــث مرجعًــا علميًّ

والمعوقــات والأســاليب التطبيقيــة لهــا.

مصطلحات البحث

)3D printing( الطباعة الثلاثية الأبعاد

 Additive( بالإضافــة"  "التصنيــع  هــو  لهــا  التقنــي  والاســم  الحديثــة،  التصنيــع  طــرق  إحــدى  هــي 

Manufacturing(، ويتيــح لنــا أســلوب التصنيــع الخــاص بالطباعــة الثلاثيــة الأبعــاد صنــع الأجســام بأشــكال 

لــم تكــن ممكنــة مــن قبــلُ، وهــي التقنيــة التــي يُبنــى مــن خلالهــا مجســم ملمــوس مــن نمــوذج رقمــي 

 3D( ــاد ــي الأبع ــي ثلاث ــى هــذا المجســم مــن خــال ماســح ضوئ ــث يمكــن الحصــول عل ــاد، حي ــي الأبع ثلاث

 )”Computer Aided Design “CAD( أو مــن خــال تصميمــه باســتخدام أحــد برامــج الحاســوب ،)Scanner

ــق طباعــة مجموعــة مــن الطبقــات  ل هــذا النمــوذج عــن طري ــي الأبعــاد، ويُشــكَّ ــم الثلاث الخاصــة بالتصمي

ــي )يوســف، والأســعد، 2019(.  ــة بعضهــا فــوق الآخــر حتــى الحصــول علــى الشــكل النهائ المتتالي

)FDM) (FDM 3D Printer( طابعة ثلاثية الأبعاد من نوع

تعتبــر نمذجــة الترســيب المنصهــر )Fused Deposition Modeling) (FDM( مــن أشــهر تقنيات الطباعة، 

حيــث اخترعهــا ســكوت كرمــب فــي نهايــة الثمانينيــات مــن القــرن الماضــي، ومــن أكثــر المــواد المســتخدمة 

فــي هــذه التقنيــة هــي اللدائــن الحراريــة )يوســف، والأســعد، 2019(.

)Filament( الخيوط

إن أحــد المكونــات الأساســية لطابعــة )FDM( هــو الخيــط الرفيــع مــن الفتيــل الــذي تُصنــع منــه النمــاذج. 
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يمكــن رؤيــة الخيــط المســتخدَم فــي الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد علــى أنــه مشــابه لـ"الحِبــر" المســتخدم فــي 

ــاع  ــي الخيــط بحجميــن قياســيين: قُطــر )1.75مــم( و )2.85مــم(، كمــا يُب ــة ثنائيــة الأبعــاد. يأت الطابعــات العادي

 .)Kloski & Kloski, 2016( )ــا بقُطــر )3 مــم أحيانً

)3D modeling software( برامج النمذجة ثلاثية الأبعاد

تُعــد أولــى مراحــل تنفيــذ تقنيــة الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد فــي مجــال الأزيــاء هــي بنــاء النمــوذج ببرامــج 

ــاذج  ــل النم ــى تحوي ــل عل ــي تعم ــاد الت ــة الأبع ــة ثلاثي ــة النمذج ــا مرحل ــوب، تليه ــطة الحاس ــم بواس التصمي

ــة الأبعــاد، مثــل ــة الأبعــاد إلــى منتجــات ثلاثي ثنائي

 .)Tinker cad Blender , Rhinoceros , 3Ds Max Kloski & Kloski, 2016(

الإطار النظري

تُعتبــر تقنيــة )FDM) (Fused Deposition Modeling( إحــدى أنــواع الطباعــة، وفــي هــذه التكنولوجيــا 

د الطابعــة بمــادة الطباعــة علــى شــكل أســاك أو خيــوط، تتصــل بــرأس مدبــب دقيــق فيه فوهة، يســخن  تُــزوَّ

ــوب،  ــا ورأســيًّا يُخــرج المــادة حســب الشــكل المطل ــه أفقيًّ ــد حركت ــب مــادة الطباعــة، وعن ــرأس ليذي هــذا ال

وحــال خــروج المــادة مــن الــرأس تبــرد فــي درجــة حــرارة الغرفــة وتتصلــب. )يوســف، والأســعد، 2019(

جــرى تطويــر بثــق المــواد لنمذجــة الترســيب المنصهــر فــي أواخــر الثمانينيــات مــن قِبَــل ســكوت كرامــب 

وشــركته ستراتاســيس )Zukas & Zukas ,2015(؛ حيــث تقــوم نمذجــة الترســيب المنصهــر )FDM( بطباعــة 

)Bitonti ,2019( .مــادة علــى هيئــة طبقــات واحــدة فــوق الأخــرى؛ لبنــاء الشــكل الثلاثــي الأبعــاد

)FDM( مميزات الطباعة ثلاثية الأبعاد بتقنية

ليــة قويــة ومعقــدة، وإن كانــت منخفضــة  تُعــد عمليــة )FDM( جيــدة لإنتــاج منتجــات أو نمــاذج أوَّ 	-

الجــودة. 

ليست هناك حاجة للمعالجة اللاحقة، ولكن الهياكل الداعمة مطلوبة.  	-

طابعات )FDM( صديقة للبيئة؛ ومن ثَمَّ فهي مناسِبة للاستخدام المنزلي أو المكتبي. 	-

-	 آلات منخفضة التكلفة، متاحة بسهولة. 

تعــد تقنيــة )FDM( أبطــأ مــن عمليــات الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد الأخــرى، وتنتــج أســطحًا خشــنة )يمكن  	-
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صقلهــا أو معالجتهــا بطبقــة نهائيــة(. 

نظرًا لانخفاض تكلفة تقنية )FDM(، فهي شائعة بين الهواة والمستخدمين المنزليين.  	-

 Zukas(مقيــدة -إلــى حــد مــا- فــي الأشــكال التــي قــد تكــون دقيقــة ومعقــدة )FDM( تعــد تقنيــة 	-

.)and Zukas, 2015

أثر تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد على صناعة الأزياء

ــاج  ــة الرقميــة، فقــد جــرى إنت ــاء وبيــن التقني ــت انعطافــة كبــرى فــي العلاقــة بيــن الموضــة والأزي حدث

ــتطاع  ــن المس ــاد، م ــة الأبع ــة ثلاثي ــطة آلات الطباع ــت بواس ــة؛ إذ صنع ــن آلات الحياك ــرج م ــم تخ ــس ل ملاب

ــا كامــاً. إنَّ الجمــع بيــن التقنيــات الحديثــة ومــواد غيــر تقليديــة  بســهولة وضــع أقمشــة عليهــا كــي تصبــح زيًّ

ى إلــى إنتــاج نــوع غيــر مألــوف مــن الملابــس ثلاثيــة الأبعــاد، وهــي لينــة بشــكل مثيــر للدهشــة علــى غيــر  أدَّ

مــا كنــا نتوقــع مــن البلاســتيك والليــزر.

التأثير التكنولوجي لتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد على صناعة الأزياء

تُعــد أولــى مراحــل تنفيــذ تقنيــة الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد فــي مجــال الأزيــاء هــي بنــاء النمــوذج ببرامــج 

التصميــم بواســطة الحاســوب، تليهــا مرحلــة النمذجــة ثلاثيــة الأبعــاد التــي تعمــل علــى تحويــل النمــاذج ثنائية 

الأبعــاد إلــى منتجــات ثلاثيــة الأبعــاد. ونظــرًا لأهميــة برامــج النمذجــة ثلاثيــة الأبعــاد فــي صناعــة الأزيــاء فقــد 

أجريــت دراســات فــي هــذا المجــال، ففــي دراســة فالتــس وســن )Valtas & Sun,2016( للطباعــة ثلاثيــة 

الأبعــاد لإنتــاج الملابــس، جــرى اســتعمال برنامــج النمذجــة ثلاثــي الأبعــاد Blender، وهــو برنامــج مفتــوح 

المصــدر، ودراســة كيــم وآخريــن )Kim et al,2019(حــول تطويــر منتجــات الأزيــاء وتحســينها باســتخدام طابعــة 

ثلاثيــة الأبعــاد مــن نــوع )FDM(، التــي اســتعمل فيهــا برنامــج النمذجــة ثلاثــي الأبعــاد )Rhinoceros( الــذي 

يتوافــق مــع البرامــج الأخــرى؛ لأنــه يدعــم أكثــر مــن 30 تنســيقًا لملفــات)CAD وCAM( للاســتيراد والتصدير، 

ــاء المطبوعــة ثلاثيــة الأبعــاد  لــي للأزي ــن )Chan et al,2020( لإنشــاء نمــوذج أوَّ وتأتــي دراســة تشــان وآخري

ــوان، التــي اســتعمل فيهــا برنامــج النمذجــة ثلاثــي الأبعــاد) 3Ds Max(، وكان الغــرض  بنســيج متعــدد الأل

ــة  ــا الطباعــة ثلاثي ــة العمــل، وتكنولوجي ــاء المبتكــر، وبيئ ــم الأزي مــن هــذه الدراســة هــو الجمــع بيــن تصمي

ــة  ــاء بطباع ــي للأزي ل ــوذج أوَّ ــر نم ــة؛ لتطوي ــاد ذات الصل ــة الأبع ــوبية ثلاثي ــة الحاس ــات النمذج ــاد، وتقني الأبع
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ثلاثيــة الأبعــاد مــع نســيج مبتكــر متعــدد الألــوان.

التأثير البيئي والاقتصادي لتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد على صناعة الأزياء

لا تزال النفايات البلاستيكية تجد طريقها إلى مكب النفايات والمياه، مما يشكل تحديًا بيئيًا كبيرًا. حيث إنه 

في عام واحد فقط، تتعرض آلاف الكائنات البحرية للتشابك البلاستيكي بينما يواجه الملايين خطر ابتلاع

 البلاستيك. هذا هو السبب في لجوء ممارسين الطباعة ثلاثية الأبعاد الواعين إلى الطباعة ثلاثية الأبعاد 

الخضراء، والتي تتضمن تقليل وإعادة استخدام وإعادة تدوير البلاستيك الزائد من المطبوعات الفاشلة 

الناتجة عن التجارب. 

)Obudho, 2018( المهملات الناتجة عن الأشكال المطبوعة عن طريق الطابعة ثلاثية الأبعاد )شكل رقم )1

ــدون  ــوا يري ــد مــن مــواد الطباعــة إذا كان ــة الاســتفادة بشــكل جي ــى فهــم كيفي ــاج الممارســون إل ويحت

التحكــم فــي هــذه المــواد المســببة للضــرر، والتــي يُفتــرض أنهــا تســتغرق مــا بيــن 10 إلــى 1000 عــام لتتحلــل. 

والشــكل رقــم )1( يوضــح المهمــات الناتجــة عــن الأشــكال المطبوعــة عــن طريــق الطابعــة ثلاثيــة الأبعــاد 

)Obudho, 2018(. وفــي دراســة بكانيــن وآخريــن )Pakkanen et.al,2017( ذُكِــر أن اســتدامة مــواد الطباعــة 

ثلاثيــة الأبعــاد ذات أهميــة قصــوى للمســتقبل، حيــث مــن المتوقــع أن ينمــو ســوق الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد 

بمعــدل ســنوي يبلــغ حوالــي ٪26 حتــى عــام 2020. 

ليــة  ومــن الضــروري إعــادة تدويــر المــواد الزائــدة وغيــر المرغــوب فيهــا فــي المقــام الأول إلــى مــواد أوَّ

جديــدة، أو إيجــاد طــرق جديــدة للمــادة لتتحلــل، أو تتحــول إلــى ســماد وكتــل بنــاء غيــر ضــارة فــي الطبيعــة، 

ــاء إعــادة  ــر البلاســتيك -بشــكل عــام- أثن ويجــري التعامــل مــع نفــس المشــكلات التــي تواجــه إعــادة تدوي

تدويــر النفايــات الصــادرة مــن طابعــة)FDM(. ويعتبــر )Proto Cycler( جهــاز إعــادة التدويــر المثالــي للطابعــة 

ــف  ــادة ل ــاد، وإع ــة الأبع ــوط الطباعــة ثلاثي ــا خي ــق وفــك بقاي ــة تمزي ــث يمكــن لهــذه الآل ــاد؛ حي ــة الأبع ثلاثي

خيــوط "جديــدة" علــى بكــرة فارغــة باســتخدام عمليــة إعــادة تدويــر متكاملــة. )Wild,2020(، والشــكل رقــم 
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.)Proto cycler( ــاز )2( يوضــح جه

)Wild,2020(  Proto cycler جهاز )شكل رقم )2

       ويتضــح التأثيــر الاقتصــادي لتطبيــق تقنيــة الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد فــي صناعــة الأزيــاء فــي تكلفــة 

البيــع بالتجزئــة للملابــس والإكسســوارات المطبوعــة بتقنيــة ثلاثيــة الأبعــاد؛ حيث تُعــد الطباعة ثلاثيــة الأبعاد 

ــم باســتخدام برامــج  ــة؛ كــون التصمي ــاء المصنوعــة بالطــرق التقليدي ــر تكلفــةً مــن منتجــات الأزي ــارًا أكث خي

النمذجــة ثلاثيــة الأبعــاد عمليــة معقــدة قــد تتطلــب تعاونًــا مــن المعرفــة والمهــارات متعــددة التخصصــات 

.)Vanderploeg et al.,2016( 

ــن )Kim et al,2019 (كُشِــفَ عــن مشــكلات حجــم الطباعــة ووقــت الطباعــة  ــم وآخري وفــي دراســة كي

عنــد اســتخدام طابعــة ســطح المكتــب مــن نــوع )FDM( ذات التكلفــة المنخفضــة. إنَّ ســرعة الطباعــة هنــا 

بطيئــة نســبيًّا، حيــث تســتغرق طباعــة وحــدة واحــدة مــن النمــوذج الأساســي مــا لا يقــل عــن 30 دقيقــة، 

ــر مــن الوقــت  ــات طباعــة متعــددة، وتســتهلك الكثي وتتطلــب طباعــة قطعــة كاملــة مــن الملابــس عملي

ــوع )FDM( ؛ ممــا يجعــل مــن الصعــب علــى عامــة  ــرة مــن ن ــزداد التكلفــة مــع الطابعــات الكبي والجهــد. وت

النــاس اســتخدامها. 

وممــا ســبق فإنــه مــع التطــورات التــي ســتلاحق هــذه التقنيــة؛ ســيُختصَر الوقــت الــازم لتســويق منتــج 

ــج  ــة المنت ــض تكلف ــرة، وتخف ــع مباش ــم والتصني ــن التصمي ــع بي ــالات؛ بالجم ــن المج ــد م ــي العدي ــد ف جدي

بواســطة تخفيــض تكلفــة مرحلــة التطويــر والتحديــث، وســيزيد معــدل الإنتــاج بتخصيــص كل ماكينــة أو 

طابعــة لإنتــاج نوعيــة واحــدة مــن المنتجــات؛ لذلــك فــإنَّ الطباعــة الثلاثيــة الأبعــاد هــي الثــورة القادمــة فــي 

التصنيــع؛ لكونهــا الرائــدة فــي الإنتــاج الســريع للنمــاذج الأوليــة، وكذلــك الأجــزاء النهائيــة للمنتــج.

التأثير الإبداعي لتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد على صناعة الأزياء

أبرز مُصممي الأزياء مستخدمي الطباعة ثلاثية الأبعاد

:)Iris van Herpen( إيرس هيربن  

ــة فــي أســبوع الموضــة  ــاء الراقي ــى مــن الأزي ــا الأول ــة، أطلقــت مجموعته ــاء هولندي هــي مُصممــة أزي
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بأمســتردام 2007، وكانــت رائــدة فــي اســتخدام تقنيــات الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد المطبقــة فــي عالــم الموضة، 

ــا فــي أســبوع الموضــة فــي أمســتردام 2010، وأنتجــت  ــاد له ــة الأبع ــة ثلاثي ــس مطبوع وعرضــت أول ملاب

أول فســاتينها المطبوعــة ثلاثيــة الأبعــاد وكانــت مبتكــرة فــي دمجهــا مــع تخصصــات أخــرى، حيــث إنهــا تبــدأ 

بتصميــم الملابــس أولًًا، ثــم تكمــل العمــل علــى الكمبيوتــر مــع المهنــدس المعمــاري؛ حتــى تتمكــن مــن 

دمــج الموضــة مــع التخصصــات الأخــرى، ثــم تُطبَــع الملابــس ثلاثيــة الأبعــاد فــي النهايــة. وفــي عــام 2014 

جمعــت إيــرس بيــن عالــم الموضــة والفــن والقرصنــة البيولوجيــة، والتــي تضمنــت قطعًــا مطبوعــة ثلاثيــة 

الأبعــاد مصنوعــة مــن مــادة البولــي يوريثيــن بالحــرارة)TPU( )أبــو الأســعاد، 2018(، ويوضــح الشــكل رقــم )3( 

أعمــال إيــرس هيربــن.

 )Melinda Looi(ميلندا لوي

مــت ميلنــدا -مصممــة الأزيــاء الماليزيــة- وشــركة ماتيريلــز المتخصصــة فــي الطباعــة  فــي عــام 2013 قدَّ

ثلاثيــة الأبعــاد أول عــرض أزيــاء مطبــوع بتقنيــة الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد فــي آســيا، وكانــت مجموعــة العمــل 

تتألــف مــن ســتة إلــى ثمانيــة أشــخاص )ثلاثــة مصممــي نمــاذج ثلاثية الأبعــاد، ومهندســين، وفريــق ماليندا(، 

ــع بعــد الطباعــة،  ــم تُجَمَّ ــة الأبعــاد علــى شــكل قطــع ث ــس المطبوعــة ثلاثي ــة عناصــر الملاب ــع غالبي وتُطب

 ،)Kristen,2017( إلا أنهــا اســتطاعت تنفيــذ ثــوب كامــل الطــول مطبــوع ثلاثــي الأبعــاد فــي قطعــة واحــدة

ويوضــح الشــكل رقــم )4( التصاميــم مــن أعمــال ميلنــدا لــوي. 

)Noa Raviv( نوا رافايف

درســت نــوا رافايــف تصميــم الأزيــاء فــي كليــة الهندســة والفنــون والتصميــم، وتخرجــت فيهــا عــام 

2014، ثــم التحقــت بفصــول البرامــج ثلاثيــة الأبعــاد، واســتخدمت تقنيــة الطابعــات ثلاثيــة الأبعــاد لمشــروعها 

ــة الأبعــاد فــي  ــر الشــركات المصنعــة للطابعــات ثلاثي ــي، وبالتعــاون مــع ستراتاســيز -واحــدة مــن أكب النهائ

العالــم- ابتكــرت المصممــة تصميمــات تتميــز بصــور رقميــة، وأنمــاط شــبكية يســتحيل إنتاجهــا باســتخدام 

الطــرق التقليديــة. القطعــة النهائيــة ثلاثيــة الأبعــاد غيــر المتماثلــة طُبِعــت ثلاثيــة الأبعــاد، ثــم خِيطــتْ علــى 

الفســتان لعمــل نــوع مــن الوهــم البصــري بيــن الأنمــاط ثنائيــة وثلاثيــة الأبعــاد )Pearson,2020(، ويوضــح 

الشــكل رقــم )5( التصاميــم مــن أعمــال نــوا رافايــف.
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)Danit Peleg( دانيت بيليق

رت عناويــن  هــي مصممــة أزيــاء ورائــدة فــي الأزيــاء المطبوعــة ثلاثيــة الأبعــاد. فــي عــام 2015 تصــدَّ

الصحــف الدوليــة؛ لكونهــا المصمــم الأول فــي العالــم لإنشــاء مجموعــة كاملــة باســتخدام الطابعــات المنزلية 

ثلاثيــة الأبعــاد لســطح المكتــب )FDM( لمشــروع تخرجهــا مــن مرحلــة البكالوريــوس فــي كليــة الهندســة 

ــا  ــة، إلا أنه ــول الدراس ــال فص ــاد خ ــة الأبع ــة ثلاثي ــب للطباع ــقَّ أي تدري ــم تتل ــم )Danit, n.d.(، ول والتصمي

 Filaflex TPU (Kristen,(( تواصلــت مــع العديــد مــن الخبــراء عبــر الإنترنــت. طُبِعــتْ مجموعتهــا بنــوع الخيــط

ا،  2017(. وذكــرت المصممــة أنــه يمكنهــا طباعــة كل شــيء، المشــكلة التــي واجهتهــا أن اللــوح صغيــر جــدًّ

بعــرض واحــد وعشــرين ســنتيمترًا وطــول تســعة وعشــرين؛ لــذا عليهــا أن تطبــع أجــزاء الثــوب بهــذا الحجــم؛ 

ومــن ثَــمَّ لصقهــا ببعضهــا، ولا تحتــاج إلــى خياطتهــا؛ بــل يمكــن اســتخدام الغــراء )أبــو الأســعاد، 2018(، ويوضــح 

الشــكل رقــم )6( التصاميــم مــن أعمــال دانيــت بيليــق.

شكل رقم )4( التصاميم من أعمال 
)Melinda LooiKristen,2017 (

شكل رقم )3( أعمال 
)Iris van Herpen Pearson,2020(

شكل رقم )6( التصاميم من أعمال 
)Kristen, 2017 Danit Peleg( 

Noa RavivPear) شكل رقم )5( التصاميم من أعمال
)son,2020

المنهجية

منهج البحث

 ،FDM ــة الأبعــاد بتقنيــة ــة الطباعــة ثلاثي ــان تقني يتبــع هــذا البحــث المنهــج الوصفــي التحليلــي فــي بي
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لــي، وطباعــة التصميم  وتأثيرهــا علــى صناعــة الأزيــاء، مــع تطبيــق التقنيــة فــي طباعــة تصميم النمــوذج الأوَّ

بمداخــل تجريبيــة متعــددة.

مجتمع البحث

ــم عليهــا نتائــج الدراســة،  جميــع العناصــر ذات العلاقــة بمشــكلة البحــث، والتــي يســعى البحــث إلــى أن يعمِّ

ومــن هنــا يتحــدد مجتمــع الدراســة فــي: التقنيــات المســتخدمة للطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد فــي مجــال صناعــة 

الملابس.

عينة البحث

عينة مادية تمثلت في:

استخدام تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد من نوع ) FDM(في مجال تصنيع الأزياء. 	-

 ،)Thermoplastic Polyurethane) (TPU( اســتخدام خيــوط مــن مــادة البولــي يوريثيــن الحــراري 	-

وهــي الأكثــر مرونــة فــي العالــم للطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد، وهــي إحــدى المــواد التــي اســتُعمِلت مــن قِبَــل 

ــة العاليــة التــي تنتــج عنهــا.  ــاء؛ بســبب المرون ــد مــن مصممــي الأزي العدي

أدوات البحث

)FDM( ذة بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد من نوع استمارة تحكيم للنماذج المنفَّ

الدراسة التطبيقية

طُبِّقــت تقنيــة الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد لطباعــة النمــاذج باســتخدام طابعــة مــن نــوع )FDM( ، نــوع 

الطابعــة: )Ender-3 V2( كمــا هــو موضــح فــي الشــكل رقــم )7(:
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شكل )7(: طابعة)Ender-3 V2()الدليل الإرشادي للطابعة(

 Thermoplastic Polyurethane) كمــا اســتُخدمت خيــوط الطباعــة مــن مــادة البولــي يوريثيــن الحــراري

TPU) حســب المواصفــات التاليــة: 

جدول )1(: مواصفات الخيوط المستخدمة في تقنية الطباعة الثلاثية الأبعاد من نوع )FDM( )من تصميم الباحثتين(

درجة الحرارة المناسبة 
للوحة البناء 
)Build Plate(

درجات الانصهار 
المناسبة للفوهة 

)Nozzle(
قُطر الخيط )مم( الوصف نوع المادة

 50-80
درجة مئوية

 200-230
درجة مئوية 1.75 مم

)TPU( هي الأكثر مرونة في 
العالم للطباعة ثلاثية الأبعاد، 
وهي إحدى المواد استُعملت 
من قِبَل العديد من مصممي 

 Danit Peleg (الأزياء مثل
و Anastasia Ruiz (بسبب 

المرونة العالية التي تنتج عنها.

مادة البولي يوريثين 
Thermo� )الحراري) 
plastic Polyure-

)thane) (TPU

إجراءات الدراسة التطبيقية

اســتنادًا علــى دراســة تشــام وآخريــن )Cham et al ,2021( طُبِّقــت تقنيــة الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد لطباعــة 

نــت الخطــوات التاليــة: النمــاذج تضمَّ

أولًًا: مرحلة التحليل

نت ما يلي:  وتضمَّ

التجارب الأولية

ــرات  ــواع خيــوط مختلفــة، وإحــداث تغيي ــة الأبعــاد باســتخدام أن ــة لطباعــة نمــاذج ثلاثي ــت تجــارب أولي جري
ُ
أ

فــي الإعــدادات.
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استكشاف المشاكل 

استُكشِــفتْ أبــرز المشــاكل عنــد الطباعــة، وهــي: عــدم نــزول الخيــط مــن الفوهــة، عــدم ترابــط الأجــزاء 

الداخليــة للنمــوذج، عــدم اكتمــال طباعــة النمــوذج، ظهــور التوتيــر )تكويــن هيــاكل تشــبه شــبكة العنكبــوت 

حــول نمــوذج الطباعــة(، ومعرفــة أســبابها، والتوصــل لطــرق تلافيهــا.

ثانيًا: مرحلة تطوير النموذج 

نت ما يلي: وتضمَّ

لي للتصميم طباعة النموذج الأوَّ

ر النمــوذج وطُبِــع الكورســاج بعــد ضبــط إعــدادات البرنامــج والطابعــة للمتغيــرات )درجــة حــرارة انصهــار  طُــوِّ

الخيــط- ســرعة الطبــاع - سُــمك القطعــة(، واســتغرقت جميــع القطــع مــا يقارب 47 ســاعة من زمــن الطباعة.

جدول )2(: أجزاء نموذج الكورساج بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد )من تصميم الباحثتين(

القطعة بعد الطباعة الأجزاء القطعة قبل الطباعة

الأمام

الأمام

الأمام

الأمام
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القطعة بعد الطباعة الأجزاء القطعة قبل الطباعة

x2  الحمالة

x2  الحمالة

الخلف

الخلف

الجنب

الجنب
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جدول )3(: مراحل دمج القطع مع بعضها البعض )من تصميم الباحثتين(

القطعة بعد الطباعة الأجزاء القطعة قبل الطباعة

تجميع قطع الجزء العلوي من الأمام

تجميع قطع الجزء السفلي من الأمام

تجميع قطع الأمام

تجميع الحمالات

تجميع قطع الخلف مع الجنب
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القطعة بعد الطباعة الأجزاء القطعة قبل الطباعة

تجميع قطع الخلف مع الجنب

اب تركيب السحَّ

الات في الخلف تجميع الحمَّ

تجميع الأمام مع الخلف

طباعة التصميم بمداخل تجريبية متعددة

مــت وطُبِعــتْ 8 نمــاذج بخيــارات لونيــة، واســتُخدمت وســائل ربــط مختلفــة؛ حيــث اســتُخدم خيــط  صُمِّ 	  

ــة:  ــط التالي ــح والفوشــيا، واســتُخدمت وســائل الرب ــن الأزرق الفات ــوع )TPU( باللوني مــن ن

ســتة– خيــوط القيطــان- الحلقــات المعدنيــة- خيــط )TPU(، الغــراء الخــاص  أقمشــة منســوجة- السُّ

بالتقنيــة.
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شكل 8 -ب الجنب )من تصميم الباحثتين( شكل 8 -أ الأمام )من تصميم الباحثتين(

شكل 8 -د وسيلة الربط: استخدام الإبرة والخيط )من 

تصميم الباحثتين(
شكل  8 -ج الخلف )من تصميم الباحثتين(

شكل )8(: نموذج رقم 1
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شكل 9 -ب الجنب شكل  9 -أ الأمام

شكل 9 -د وسيلة الربط: استخدام الغراء شكل 9 -ج الخلف

شكل )9( نموذج رقم 2)من تصوير الباحثتين)
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شكل 10 -ب الجنب شكل 10 -أ الأمام

شكل 10 -د وسيلة الربط: استخدام الإبرة والخيط شكل 10 -أ الخلف

شكل )10(: نموذج رقم 3)من تصوير الباحثتين(
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شكل 11 -ب الجنب شكل 11 -أ الأمام

شكل 11 -د وسيلة الربط: استخدام القيطان شكل 11 -ج الخلف

شكل )11(: نموذج رقم 4)من تصوير الباحثتين(
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شكل 12 -ب الجنب شكل 12 -أ الأمام

شكل 12 -د وسيلة الربط: استخدام الإبرة والخيط شكل 12 -ج الخلف

شكل )12(: نموذج رقم 5)من تصوير الباحثتين)
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شكل 13 -ب الجنب شكل 13 -أ الأمام

TPU شكل 13 -د وسيلة الربط: استخدام خيط من نوع شكل 13 -ج الخلف

شكل )13(: نموذج رقم 6)من تصوير الباحثتين)
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شكل 14 -ب الجنب شكل 14 -أ الأمام

شكل 14 -د وسيلة الربط: استخدام الحلقات شكل 14 -ج الخ

شكل )14(: نموذج رقم 7)من تصوير الباحثتين)
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شكل 15 -ب الجنب شكل 15 -أ الأمام

اب شكل 15 -د وسيلة الربط: استخدام السحَّ شكل 15 -ج الخلف

شكل )15(: نموذج رقم 8)من تصوير الباحثتين)

ثالثًا: مرحلة تقييم النموذج

ــال أدوات  ــن خ ــن؛ م ــل المتخصصي ــن قِبَ ــاد م ــة الأبع ــة ثلاثي ــة الطباع ــذة بتقني ــاذج المنفَّ ــيِّمت النم قُـ

مــت  البحــث التــي تمثلــت فــي اســتمارة تحكيــم للنمــاذج المنفــذة بتقنيــة الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد، حيــث صُمِّ

اســتبانة مكونــة مــن ثلاثــة محــاور رئيســة لاســتطلاع التقييمــات؛ لإبــراز موضــوع وعناصــر البحــث، والتحقــق 
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مــن أهــداف البحــث، وقــد اشــتملت المحــاور الرئيســة الثلاثــة علــى فقــرات فرعيــة )18 فقــرة( لتقديــر تحقــق 

ــا باســتخدام برنامــج الإحصــاء )SPSS(، وكانــت التحليــات  المحــاور الرئيســة، وقــد جــرى تحليــل النتائــج إحصائيًّ

الإحصائيــة كالتالــي:

صدق وثبات استمارة التحكيم:

الصــدق: جــرى التحقــق مــن صــدق الاســتمارة بطريقــة الصــدق الظاهــري، حيــث عُرضِــت علــى )13( مــن 

أعضــاء هيئــة التدريــس بالجامعــات الســعودية فــي مجــال التخصــص؛ بهــدف تحكيمهــا، والتأكــد مــن صلاحيتها 

وصدقهــا مــن جوانبهــا المتعــددة.

مين على بنود استبانة تقييم التصاميم )من تصميم الباحثتين( جدول )4(: نِسَب اتفاق المحكِّ

غير ملائم  ما
ٍّ
ملائم إلى حد ملائم

العبارة
% ت % ت % ت

- - 7,7 1 92,3 12 سلامة الصياغة اللغوية للعبارات

- - - - 100 13 الصياغة العلمية للعبارات

- - 7,7 1 92,3 12 سهولة ووضوح العبارات

- - 7,7 1 92,3 12 ملاءمة المحاور لهدف الاستبانة

- - - - 100 13  تناسُب عدد المحاور مع الهدف المُعَد من
أجله

- - - - 100 13 تناسُب عدد العبارات داخل كل محور

- - - - 100 13 التسلسل المنطقي للعبارات في كل محور

مــن الجــدول الســابق يتضــح أن العبــارات جميعهــا بنــود مقبولــة؛ لأنهــا حصلــت علــى نســب اتفــاق عاليــة 

ــا يشــير إلــى صــدق اســتمارة التقييــم، والوثــوق بنتائجهــا.  مــن قِبَــل المحكميــن؛ ممَّ

ثبات الاستبانة:

جريــت معادلــة )ألفــا كرونبــاخ( علــى نتائــج بيانــات الاســتبانة 
ُ
لقيــاس مــدى ثبــات أداة الدراســة )الاســتبانة( أ

مًــا لـــ8 تصاميــم عبــر 18 فقــرة اســتبانة، والجــدول رقــم )5(  لعينــة كليــة مكونــة مــن تقييــم )13( عضــوًا مُحكِّ

يوضــح مُعامِــات ثبــات أداة الدراســة:
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جدول )5(: ثبات الاستبانة) Reliability Statistics( )من تصميم الباحثتين(

ألفا كرونباخ عدد المفردات عدد التصميمات عدد الفقرات محاور الاستبانة

0.976 48 8 6 المحور الأول: الجانب الجمالي

0.973 48 8 6 المحور الثاني: الجانب الوظيفي

0.956 6 8 6 المحور الثالث: الجانب التكنولوجي

102 مجموع المفردات

0.988 Alpha) (Cronbach's  الثبات العام للاستبانة   

ا؛ حيــث  يتضــح مــن بيانــات الجــدول رقــم )5( أن مُعامِــل الثبــات العــام لمحــاور الدراســة الثلاثــة مرتفــع جــدًّ

بلــغ )0.988( لإجمالــي فقــرات الاســتبانة الثمانــي عشــرة، فيمــا بلــغ ثبــات المحــاور الثلاثــة للاســتبانة مــا بيــن 

ــن  ا مــن الثبــات تمكِّ )0.976( كحــد أعلــى، وبيــن )0.956( كحــد أدنــى؛ أي إن الاســتبانة تتمتــع بدرجــة عاليــة جــدًّ

مــن الاعتمــاد عليهــا فــي التطبيــق الفعلــي للدراســة.

نتائج البحث

نتائج استمارة تحكيم للنماذج المنفذة بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد:

جريَ اختبار تحليل التباين.
ُ
وللتحقق من فرضية الدراسة أ

:)One Way ANOVA( اختبار تحليل التباين أحادي الاتجاه

1 - اختبار التجانس

جدول )6(: اختبار التجانس Test of Homogeneity of Variances )من تصميم الباحثتين(

Sig.الدلالة 
الإحصائية

درجات الحرية 2
df2

درجات الحرية 1
df1

 اختبار
ليفيني

Levene 
Statistic

معيار حساب التجانس

.012 19 2 5.643 على أساس المتوسط

.012 19 2 5.656 على أساس الوسيط

.015 14.366 2 5.656 df على أساس الوسيط ومع ضبط درجات الحرية

.012 19 2 5.678 على أساس خفض المتوسط
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ــار)Levene Statistic(  بيــن )0.012 إلــى 0.015(، وهــي  ــة الإحصائيــة )P-value( لاختب نجــد قيمــة الدلال

ــن  ــس بي ــو: )التجان ــري وه ــرض الصف ــل الف ــل، ونقب ــرض البدي ــض الف ــا نرف ــذا فإنن ــن 0.05؛ ل ــل م ــة أق قيم

ــن. ــار التباي ــاور الاســتبانة أداة الدراســة( كشــرط لصحــة إجــراء اختب متوســطات مح

اختبار التباين: 	-2

جدول )7(: تحليل التباين أحادي الاتجاه One Way ANOVA )من تصميم الباحثتين(

Sig.الدلالة 
الإحصائية F ف  الانحراف

المعياري المتوسط محاور الاستبانة

.036 3.967

7.26044 85.4475 المحور الأول: الجانب الجمالي

6.37075 85.7362 المحور الثاني: الجانب الوظيفي

1.79634 93.5900 المحور الثالث: الجانب التكنولوجي

وبإجــراء اختبــار تحليــل التبايــن الأحــادي )ANOVA( للوقــوف علــى مــدى وجــود فــروق ذات دلالــة 

إحصائيــة مــن عدمــه بيــن متوســطات محــاور الاســتبانة محــل الدراســة؛ ومــن ثَــمَّ معرفــة تأثيــر تلــك الفــروق 

-إن وُجــدت- علــى صحــة الفرضيــة البحثيــة مــن عدمــه، حيــث جــاءت قيــم )F( تســاوى 3.967 بقيمــة احتماليــة 

ــن 0.05 ومــن ثَــمَّ يتضــح وجــود اختــاف معنــوي ذي دلالــة  )P-value( تســاوى 0.036 أي جــاءت أقــل م

إحصائيــة بيــن اثنيــن علــى الأقــل مــن متوســطات محــاور الدراســة الثلاثــة عنــد مســتوى الدلالــة 0.05، 

ويُعــزى ذلــك إلــى أنَّ متوســطات محــاور الدراســة مــن الجانــب الجمالــي والوظيفــي إلــى الجانــب التكنولوجــي 

ــي  ــر الإيجاب ــة فــي درجــة التأثي ــمَّ فهــي متفاوت ــم والقيمــة؛ ومــن ثَ ــة فــي التقيي هــي متوســطات متفاوت

علــى إمكانيــة نجــاح توظيــف تكنولوجيــا الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد فــي مجــال تصميــم وكفــاءة تنفيــذ نمــاذج 

ــاء المطبوعــة. الأزي

الاســتنتاج: بمــا أن القيمــة الاحتماليــة )P-value( تســاوي 0.036 أي أقــل مــن 0.05 لمحــاور التقييــم 

الثلاثــة؛ لــذا فإننــا نرفــض الفــرض الصفــري ونقبــل الفــرض البديــل الــذي ينــص علــى: وجــود فــروق ذات دلالة 

إحصائيــة عنــد مســتوى الدلالــة 0.05 بيــن اثنيــن علــى الأقــل مــن متوســطات المحــاور الثلاثــة للتقييــم؛ بمــا 

يعنــي، وبنســبة تأكــد وثقــة %95، أن نقــرر أنهــا تميــل إلــى التفــاوت فــي التأثيــر الإيجابــي علــى إنجــاح التجربــة 

البحثيــة.



منى حجي 
سارة قاري

استخدام تكنولوجيا الطباعة ثلاثية الأبعاد في صناعة الملابس

303 المجلة السعودية للفن والتصميم، المجلد 4، العدد 2، ذو الحجة 1445هـ/ يونيو 2024م
Saudi Art and Design Journal Vol.4 NO.2 June (2024)

أي يوجــد اختــاف أو تأثيــر إيجابــي للمتغيريــن )الجانــب الجمالــي( و)الجانــب الوظيفــي( علــى المتغيــر 

ــر  ــرات فــي التأثي ــك المتغي ــي؛ نتيجــة تفــاوت تل ــاح الفــرض البحث ــن مــن نج ــب التكنولوجــي( بمــا يمكِّ )الجان

ــة. ــة البحثي ــاح الفرضي ــى نج ــي عل الإيجاب

تحليل العلاقة بين متغيرات الدراسة البحثية

لتحليــل طبيعــة العلاقــات بيــن متغيــرات الدراســة البحثيــة، وتأثيــر ذلــك فــي نجاح أهــداف الدراســة البحثية؛ 

جــريَ كل مــن: 1- اختبــار تحليــل الارتبــاط الخطــي المتعــدد، 2- تحليــل الانحــدار الخطــي المتعدد.
ُ
أ

)Correlation Analysis( 1اختبار تحليل الارتباط-

جدول )8(: مصفوفة الارتباط )Correlations Matrix( )من تصميم الباحثتين(

المحور الثالث
 الجانب

التكنولوجي
-0.163

المحور الثاني
الجانب الوظيفي

المحور الأول
 الجانب

الجمالي محاور الاستبانة

-0.163 0.960 1 الدرجة
المحور الأول: الجانب الجمالي 

0.757 .000 0.00 المعنوية

-0.223 1 0.960 الدرجة
المحور الثاني: الجانب الوظيفي 

0.671 .000 المعنوية

1 -0.223 -0.163 الدرجة
المحور الثالث: الجانب التكنولوجي 

0.671 0.757 المعنوية

لتقديــر درجــة الارتبــاط الخطــي واتجــاه هــذه العلاقــة الخطيــة بيــن المتغيــرات -محــل الدراســة- حُسِــبتْ 

ــون  ــاط بيرس ــل ارتب ــتخدام مُعامِ ــة- باس ــل الدراس ــة -مح ــم الثلاث ــاور التقيي ــن مح ــات بي ــة الارتباط مصفوف

ــة والعكســية  ــن الطردي ــا بي ــاط م ــل علاقــة ارتب ــة؛ ب ــر صفري ــاط غي ــاك علاقــة ارتب )Person(، واتضــح أنَّ هن

ــة.  ــك بيــن كل زوج مــن محــاور الدراســة الثلاث ــة الدرجــات والقــوة، وذل متفاوت

ــؤ  ــى التنب ــث ببعضهــا البعــض للوصــول إل ــي والثال ــز علــى علاقــة كل مــن المحــاور الأول والثان وبالتركي

: بهــدف الدراســة نجــد أنَّ

ا بيــن كل محــور مــن محــورَي الدراســة الأول والثانــي علــى  علاقــة الارتبــاط جــاءت طرديــة قويــة جــدًّ 	-

ا ذات دلالــة معنويــة )0.000( أقــل مــن )0.001(  حــدة، حيــث جــاءت درجــة الارتبــاط )0.960( طرديــة قويــة جــدًّ
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ــي.  ــن الأول والثان ــن المحوري بي

ــى حــدة،  ــث عل ــن كل محــور مــن محــورَي الدراســة الأول والثال ــاط جــاءت عكســية بي علاقــة الارتب 	-

ا، وذات دلالــة معنويــة )0.757( بيــن المحــور الأول  فقــد جــاءت درجــة الارتبــاط )0.163 -( عكســية ضعيفــة جــدًّ

ــث. ــور الثال والمح

علاقــة الارتبــاط جــاءت عكســية بيــن كل محــور مــن محــورَي الدراســة الثانــي والثالــث علــى حــدة،  	-

ــي  ــور الثان ــن المح ــة )0.671( بي ــة معنوي ــاط )0.223 -( عكســية ضعيفــة، وذات دلال فقــد جــاءت درجــة الارتب

ــث. ــور الثال والمح

ــاءت  ــي ج ــورَي الدراســة الأول والثان ــن مح ــن كل م ــة )P-value(  بي ــدول أنَّ قيم ــن الج ــظ م يلاح 	-

0.000 أي أقــل مــن 0.01 ويلاحــظ مــن الجــدول أن قيمــة )P-value(  بيــن كل مــن محــورَي الدراســة الأول 

والثالــث جــاءت 0.757 أي أكبــر مــن 0.01 ويلاحــظ مــن الجــدول أن قيمــة )P-value(  بيــن كل مــن محــورَي 

ــن 0.01  ــر م ــاءت 0.671 أي أكب ــث ج ــي والثال ــة الثان الدراس

ــة،  ــاور الدراس ــن مح ــاط بي ــة ارتب ــد علاق ــه لا توج ــرض أن ــذي يفت ــري ال ــرض الصف ــض الف ــتنتاج: نرف الاس

ونقبــل بالفــرض البديــل القائــل بــأن علاقــة الارتبــاط بيــن المتغيــرات علــى المحــاور الثلاثــة للدراســة تختلــف 

عــن الصفــر.

: علاقــة الارتبــاط بيــن المتغيــرات -محــل الدراســة- جــاءت مختلفــة التأثيــر والتأثــر مــا بيــن الطرديــة  أي إنَّ

والعكســية والمعنويــة؛ أي إنهــا لا تســاوي الصفــر، أي إن محــاور الاســتبانة -محــل الدراســة- يكمــل بعضهــا 

بعضًــا ولا تتنافــر؛ بــل تتضافــر معًــا فــي تحقيــق: "إمكانيــة توظيــف تكنولوجيــا الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد فــي 

تصميــم وكفــاءة تنفيــذ ملابــس مطبوعــة تحقــق القيــم الجماليــة والوظيفيــة وتواكــب الموضــة".
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:)Multiple Regression( ي المتعدد 2-تحليل الانحدار الخَطِّ

جدول )9(: ملخص نتائج نموذج اختبار الانحدار )Regression Model Summaryb( )من تصميم الباحثتين(

 الدلالة
الإحصائية

Sig.
قيمة ت

T

 بيتا غير
المعيارية

B

 دلالة ف
الإحصائية

Sig. F ف

 مُعامِل
التحديد

R Square

 مُعامِل
 ارتباط

بيرسون
R

 المتغيرات
المتنبئة
المفسرة

 المتغير
التابع

.677 -.460 -33.882

.020b 19.102 .927 .963a

الثابت

 الجانب
الجمالي

.009 6.091 1.121 الجانب الوظيفي

.759 .336 .246  الجانب
التكنولوجي

لمعرفــة العلاقــة بيــن كفــاءة ومــدى تأثيــر وتأثــر الجانــب الجمالــي لمنتــج الأزيــاء أو النمــاذج المطبوعــة 

ــب  ــب الوظيفــي والجان ــتقلة المفســرة )الجان ــب والمتغيــرات المس ــن جان ــاد م ــة الأبع ــة ثلاثي ــق الطباع وف

ــراض  ــى افت ــيَ نمــوذج الانحــدار عل ــة خــط الانحــدار؛ فقــد بُن ــب آخــر، وصياغــة معادل التكنولوجــي( مــن جان

ــب الوظيفــي،  ــع، ووضــع باقــي محــاور التقييــم الأخــرى )الجان ــر تاب ــب الجمالــي( متغي أن المحــور الأول )الجان

ــه جــرت الاســتعانة بنمــوذج الانحــدار الخَطــي  ــرات تفســيرية مســتقلة؛ وعلي ــب التكنولوجــي( كمتغي والجان

المتعــدد.

ــاوى 0.963،  ــع تس ــر التاب ــتقلة والمتغي ــرات المس ــن المتغي ــاط بي ــون للارتب ــل بيرس ــة مُعامِ ــد أنَّ قيم نج

بقيمــة مُعامــل التحديــد )R Square( تســاوى 0.927، وهــذا معنــاه أنَّ المتغيــرات المســتقلة )X1,X2( تفســر 

ا،  تقريبًــا %93 مــن التبايــن فــي التغيــرات التــي تحــدث فــي المتغيــر التابــع Y، وهــى نســبة مرتفعــة جــدًّ

ــا %7، وهــي نســبة هامشــية ترجــع إلــى عوامــل أخــرى، منهــا: الخطــأ العشــوائي. ــة تقريبً والنســبة الباقي

ــادران  ــي( ق ــب التكنولوج ــي والجان ــب الوظيف ــث )الجان ــي والثال ــة الثان ــورَي الدراس ــتنتاج: أي إنَّ مح الاس

ــا مــن التغيــرات التــي تحــدث فــي المتغيــر التابــع الأول )الجانــب الجمالــي للطباعــة  علــى تفســير %93 تقريبً

ثلاثيــة الأبعــاد(.

كمــا يتضــح أيضًــا مــن الجــدول )9( لتحليــل التبايــن )ANOVA( لاختبــار معنويــة نمــوذج الانحــدار أنَّ نموذج 

ــة 0.020 أي  ــة معنوي ــة 19.102 بدلال ــة )ف F( البالغ ــال قيم ــن خ ــك م ــة؛ وذل ــوي الدلال ــدار ككل معن الانح

جــاءت أقــل مــن مســتوى المعنويــة 0.05 ومــن ثَــمَّ فإننــا نرفــض الفــرض الصفــري الخــاص بالنمــوذج ونقبــل 
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الفــرض البديــل، وهــو أن الانحــدار معنــوي الدلالــة.

الاســتنتاج: نســتطيع القــول إن نمــوذج الانحــدار معنــوي الدلالــة؛ ومــن ثَــمَّ يوجــد تأثيــر مــن المتغيــرات 

المســتقلة للدراســة علــى المتغيــر التابــع )الجانــب الجمالــي للطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد(، ويمكن التنبــؤ بالمتغير 

ــب  ــن الجان ــا -التــي توضــح العلاقــة بي ــرات المســتقلة. كمــا جــاءت قيمــة بيت ــع مــن خــال هــذه المتغي التاب

الجمالــي والجانــب الوظيفــي- بقيمــة )1.121( ذات دلالــة إحصائيــة، حيــث يمكــن اســتنتاج ذلــك مــن قيمــة )ت( 

والدلالــة المرتبطــة بهــا، ويعنــي ذلــك أنــه كلمــا زاد الانتفــاع مــن الجانــب الوظيفــي للتصميــم بمقــدار وحــدة؛ 

ــب الجمالــي فــي تنفيــذ التصميــم والنمــوذج المطبــوع  ارتفــع -بالنتيجــة- مســتوى كفــاءة وفاعليــة الجان

بمقــدار 1.121 وحــدة. وكذلــك جــاءت قيمــة بيتــا -التــي توضــح العلاقــة بيــن الجانــب الجمالــي والجانــب 

التكنولوجــي- بقيمــة 0.246 ذات دلالــة إحصائيــة، حيــث يمكــن اســتنتاج ذلــك مــن قيمــة )ت( والدلالــة 

المرتبطــة بهــا، ويعنــي ذلــك أنــه كلمــا زاد الانتفــاع مــن الجانــب التكنولوجــي للتصميــم بمقــدار وحــدة؛ ارتفــع 

-بالنتيجــة- مســتوى كفــاءة وفاعليــة الجانــب الجمالــي فــي تنفيــذ التصميــم والنمــوذج المطبــوع بمقــدار 

0.246 وحــدة.

التمثيل البياني

حُسِــبَ الــوزن النســبي لتقييــم بنــود التحكيــم الثمانيــة عشــرة فــي محاورهــا الثلاثــة الناتجــة عــن تحكيــم 8 

تصاميــم متنوعــة تحقــق "إمكانيــة توظيــف تكنولوجيــا الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد فــي تصميــم وكفــاءة تنفيــذ 

ملابــس مطبوعــة تحقــق القيــم الجماليــة والوظيفيــة وتواكــب الموضــة".

وعُرضــت نتائــج تقييــم المحكميــن فــي الجــدول )10(، وتمثيــل نتائــج كل محــور علــى حــدة، وفــي النهايــة 

عُــرضِ التقييــم الإجمالــي للتصميمــات المنفــذة مــن خــال عــرض نتائــج متوســطات المحــاور معًــا؛ رُتِّــبَ نجــاح 

التصميمــات فــي تحقيــق الفــرض البحثــي مــن خــال التقييــم الإجمالــي للتصميمــات.

جدول )10(: الوزن النسبي لنسب تحقق محاور وعبارات الاستبانة في التصميمات المنفذة )من تصميم الباحثتين( 

المحور الأول: الجانب الجمالي المحور

عبارة 6 عبارة 5 عبارة 4 عبارة 3 عبارة 2 عبارة 1 العبارات

85.00 85.00 85.19 85.96 86.54 85.00  نسبة التحقق
(%)

المحور الثاني: الجانب الوظيفي المحور
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عبارة 6 عبارة 5 عبارة 4 عبارة 3 عبارة 2 عبارة 1 العبارات

85.00 87.12 85.77 86.73 84.04 85.77  نسبة التحقق
(%)

المحور الثالث: الجانب التكنولوجي المحور

عبارة 6 عبارة 5 عبارة 4 عبارة 3 عبارة 2 عبارة 1 العبارات

95.38 93.85 95.38 93.85 90.77 92.31  نسبة التحقق
(%)

شكل )16(: تقييم مدى تحقق محاور الاستبيان وفق العبارات

 شكل )17(: تقييم مدى تحقق عبارات الاستبانة وفق المحاور

ومن الجدول )9( والشكلين )16( و)17( يتضح أن:

التكنولوجــي حققــت أعلــى نســب للتقييــم مقارنــة ببنــود المحوريــن الجمالــي  بنــود المحــور  	-

لوظيفــي. وا
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تقييم عبارات المحور التكنولوجي تراوحَ ما بين %90.77 كحد أدنى و%95.38 كحد أقصى. 	-

العبارتــان الرابعــة والسادســة مــن عبــارات المحــور التكنولوجــي حققتــا النســبة الأعلــى فــي تقييــم  	-

ميــن وهــي 95.38% المحكِّ

العبــارة الرابعــة للمحــور التكنولوجــي %95.38، وتنــص علــى: تُســاير تقنيــة الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد  	-

 Arribas(( ــاء، وهــذا يتفــق مــع دراســة أريبــاس وألفــارو التطــورات التكنولوجيــة الحديثــة فــي صناعــة الأزي

Alfaro, 2018 & التــي قدمــت دراســة حالــة تصــف التجربــة الحقيقيــة لمصمــم أزيــاء مبــدع باســتخدام 

التكنولوجيــا الرقميــة ثلاثيــة الأبعــاد بالتعــاون مــع شــركة برمجيــات، وهدفــت إلــى اســتخلاص مزايــا اســتخدام 

ــات المســتقبلية  هــذه التكنولوجيــا علــى طــول العمليــة مــن الإنشــاء إلــى العميــل، بالإضافــة إلــى التحدي

ــا. ــذ هــذه التكنولوجي ــاء المتعلقــة بتنفي ــات والأزي ــكل مــن شــركات البرمجي ل

الطباعــة ثلاثيــة  التكنولوجــي %95.38، وتنــص علــى: تفتــح تقنيــة  السادســة للمحــور  العبــارة  	-

الأبعــاد مجــالات متوســعة لإبــداع المصمميــن فــي خطــوط الأزيــاء، وهــذا نتــج عنــه التأثيــر الإبداعــي لتقنيــة 

الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد علــى صناعــة الأزيــاء، وكان مــن أبــرز مصممــي الأزيــاء مســتخدمي الطباعــة ثلاثيــة 

Iris van Herpen, Melinda Looi, Noa Raviv, Zoe Jia-Yu Dai, Danit Peleg , Ansta� :الأبعـ�اد:

ــو الأســعاد )2018(؛ حيــث أثبتــت الدراســة أن  sia Ruiz ,Laura Thapthimkuna، كمــا تتفــق مــع دراســة أب

اســتخدام التكنولوجيــا -المتمثلــة فــي الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد- فــي إنتــاج الملابــس يســاهم فــي فتــح بــاب 

الإبــداع والطلاقــة أمــام المصمميــن؛ للاســتفادة منهــا فــي مجــال الموضــة والأزيــاء، وتعــد فكــرة جديــدة 

ــاء. نهــا أبحــاث ودراســات فنــون تصميــم الموضــة والأزي ــأن تتضمَّ ــرة ب وجدي

تقييم عبارات المحور الجمالي تراوحَ ما بين %85 كحد أدنى و%86.54 كحد أقصى. 	-

ميــن  العبــارة الثانيــة مــن فقــرات المحــور الجمالــي حققــت النســبة الأعلــى فــي تقييــم المحكِّ 	-

ــي  ــية ف ــارف الهندس ــام الزخ ــكال وأحج ــب أش ــى: تتناس ــص عل ــي تن ــي %86.54، والت ــي وه ــور الجمال للمح

النمــوذج المطبــوع وتحقــق قيمــة جماليــة.

تقييم عبارات المحور الوظيفي تراوحَ ما بين %84.04 كحد أدنى و%87.12 كحد أقصى. 	-

العبــارة الخامســة مــن عبــارات المحــور الوظيفــي حققــت النســبة الأعلــى فــي تقييــم المحكميــن  	-
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للمحــور الوظيفــي وهــي %87.12، وتنــص علــى: تتناســب الخامــة المســتخدمة مــع التصميــم المنفــذ للقطع 

المطبوعــة.

جدول )11(: الوزن النسبي لتقييم محاور التصميمات المنفذة من خلال بنود الاستبانة المحكمة

 متوسط التقييم
الإجمالي

محاور التقييم
المحاور

المحور الثالث المحور الثاني المحور الأول

88.26 93.59 85.74 85.45 المتوسط

)من تصميم الباحثتين(

شكل )18(: تقييم مدى تحقق محاور الاستبانة

						     ومن الجدول )11( والشكل )18( يتضح الآتي:

بلــغ متوســط تحقــق المحــور الأول )الجانــب الجمالــي( فــي التصميمــات الثمانيــة )%85.45(، مســجلًًا  	-

ــن. ــم المحكمي ــة وفــق تقيي ــاور الثلاث ــن المح ــث بي المركــز الثال

بلــغ متوســط تحقــق المحــور الثانــي )الجانــب الوظيفــي( فــي التصميمــات الثمانيــة )85.74%(،  	-

المحكميــن. تقييــم  وفــق  الثلاثــة  المحــاور  بيــن  الثانــي  المركــز  مســجلًًا 

بلــغ متوســط تحقــق المحــور الثالــث )الجانــب التكنولوجــي( فــي التصميمــات الثمانيــة )93.59%(،  	-

المحكميــن. الثلاثــة وفــق تقييــم  المحــاور  بيــن  المركــز الأول  مســجلًًا 

ــا  ــج أنَّ بنــود المحــور الثالــث -التــي تقيــس الجانــب التكنولوجــي- قــد تحققــت إجماليًّ أظهــرت النتائ 	-

بنســبة أعلــى مــن المحــاور الأخــرى.

بلــغ متوســط التقييــم الإجمالــي لمحــاور الدراســة الثلاثــة )%88.26( وفــق آراء وتقييــم المحكميــن  	-1
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للتصميمــات الثمانيــة، وهــي نســبة مرتفعــة تعكــس مــدى نجــاح التجربــة البحثيــة فــي تطبيــق تكنولوجيــا 

ــاء. الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد الحديثــة فــي مجــال تصميــم وتنفيــذ الأزي

شكل )19(: تقييم المحور الأول: تحقق الجانب الجمالي

ــا للمحــور الأول -الــذي يقيــس الجانــب الجمالــي-  ومــن الشــكل )19( نجــد أن أعلــى التصميمــات تحقيقً

هــو التصميــم الخامــس؛ حيــث بلغــت نســبة التقييــم )95.64 %(، بينمــا ســجل التصميــم الثالــث أقــل نســبة 

تحقــق للمحــور الأول بنســبة بلغــت )75.64 %( وفــق تقييــم المحكميــن للتصميمــات الثمانيــة.

شكل )20(: تقييم المحور الثاني: تحقق الجانب الوظيفي

ومــن الشــكل )20( نجــد أن أعلــى التصميمــات تحقيقًــا للمحــور الثانــي -الــذي يقيــس الجانــب الوظيفــي- 

ــع أقــل نســبة  ــم الراب ل التصمي ــم )%94.10(، بينمــا ســجَّ ــم الخامــس؛ فقــد بلغــت نســبة التقيي هــو التصمي

تحقــق للمحــور الثانــي بنســبة بلغــت )76.41 %( وفــق تقييــم المحكميــن للتصميمــات الثمانيــة.
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شكل )21(: تقييم المحور الثالث: تحقق الجانب التكنولوجي

يوضــح الشــكل )21( نِسَــب تحقــق المحــور الثالــث -الــذي يقيــس الجانــب التكنولوجــي- وجــاءت العبارتــان 

الرابعــة والسادســة لتحققــا أعلــى نســبة، فقــد بلغــت نســبة التقييــم )95.38 %(، بينمــا ســجلت العبــارة الثانيــة 

أقــل نســبة تحقــق للمحــور الثالــث )90.76 %(.

شكل )22(: ترتيب التصميمات الثمانية حسب التقييم الإجمالي تبعًا لآراء المحكمين

وبتحليــل التقييــم الإجمالــي لتحقــق محــاور الدراســة الثلاثــة فــي التصاميــم الثمانيــة المقترحــة لعــرض 

مــدى نجــاح الدراســة البحثيــة، وفــق الشــكل )22(؛ نجــد أن التصميــم الخامــس قــد ســجل أعلــى درجــة تقييــم 

مــن المحكميــن )%94.87( كإجمالــي تقييــم تحقيقًــا لمحــاور الدراســة، وصــولًًا لأهــداف البحــث، يليــه التصميم 

ــا  ــم، بينم ــث تصمي ــل ثال ــم الأول )%90.90( كأفض ــم التصمي ــم، ث ــي تصمي ــل ثان ــادس )%92.44( كأفض الس

ل التصميــم الرابــع أقــل درجــة تقييــم مــن المحكميــن )%77.05( بيــن التصميمــات الثمانيــة المنفــذة. ســجَّ

وبلــغ متوســط نســبة تحقــق التقييــم الإجمالــي لمحــاور الدراســة فــي التصميمــات الثمانيــة )88.26%(، 

وهــي نســبة عاليــة تــدل علــى حُســن اختيــار محــاور البحــث. 
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خلاصة النتائج

أدى توظيــف تكنولوجيــا الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد فــي صناعــة الملابــس إلــى تصميــم وتصنيــع  	-

الملابــس المطبوعــة بمــا يحقــق الاســتدامة وتقليــل الإهــدار، كمــا يحقــق أيضًــا القيــم الجماليــة والوظيفيــة 

لهــا.

صدق وثبات أدوات الدراسة البحثية. 	-

التجانس بين متوسطات محاور أدوات الدراسة. 	-

علاقة الارتباط بين المتغيرات -محل الدراسة- جاءت معنوية؛ أي إنها لا تساوي الصفر. 	-

أمكــن مــن خــال التمثيــل البيانــي لنتائــج تقييــم فقــرات الاســتبانة التوصــل لأفضــل الفقــرات  	-

تقييمًــا مــن حيــث تحقــق كل محــور مــن محــوري الاســتبانة علــى حــدة، كمــا أمكــن تقديــر متوســط التقييــم 

الإجمالــي لمحــوري الدراســة.

تحقــق الفرضيــة البحثيــة: "وجــود فــروق ذات دلالــة إحصائيــة بيــن متوســطات محــور الجانــب الجمالي  	-

والوظيفــي والجانــب التكنولوجــي، ومعرفــة درجــة التأثيــر علــى إمكانيــة نجــاح توظيــف تكنولوجيــا الطباعــة 

ثلاثيــة الأبعــاد فــي مجــال تصميــم وكفــاءة تنفيــذ نمــاذج الأزيــاء المطبوعــة".

أمكــن مــن خــال التمثيــل البيانــي لنتائــج تقييــم التصميمــات التوصــل لأفضــل التصميمــات مــن  	-

حيــث تحقــق كل محــور مــن محــاور الاســتبانة علــى حــدة، كمــا أمكــن ترتيــب التصميمــات مــن حيــث التقييــم 

ــة. ــاور الاســتبانة الثلاث ــي لمح الإجمال

التوصيات

ابتكار تصاميم وخامات جديدة بواسطة برامج النمذجة ثلاثية الأبعاد. 	-

إعداد مقرر لطالبات الجامعات يخص الطباعة ثلاثية الأبعاد في صناعة الأزياء. 	-

.FDM زيادة الفرص لتنمية المشاريع الصغيرة، وذلك باستعمال طابعة ثلاثية الأبعاد من نوع 	-

المراجع
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ــة.  ــة الأبعــاد. مجلــة التصميــم الدولي الجمــل، جيهــان محمــد. )2016(. أقمشــة ملابــس الســيدات المطبوعــة ثلاثي

العــدد )3(, 259-270. 

تعريف ومعنى "صناعة" في معجم المعاني الجامع- معجم عربي. المعاني:

/https://www.almaany.com/ar/dict/ar-ar/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9 

عطيــة، رانيــا نبيــل زكــي. )2016(. تقنيــات ثلاثيــة الأبعــاد فــي تصميــم وإنتــاج الملابــس. مجلــة التصميــم الدوليــة. 

العــدد 6، المجلــد )4(، 55-66. 

يوســف، ســليمان إبراهيــم؛ والأســعد، محمــود؛ والإبراهيــم، ماهــر. )2019(. تحســين خــواص الأســطح المصنعــة عــن 

ــوم الهندســية  ــة العل ــر FDM لمنتجــات ABS. مجل ــيب المنصه ــة ترس ــة نمذج ــاد بتقني ــة الأبع ــة ثلاثي ــق الطباع طري

ــا المعلومــات. العــدد 3، المجلــد )4(، 42-54. وتكنولوجي

ليبســن، هــود، وكيرمــان، ميلبــا. ترجمــة: إبراهيــم، زيــاد. )2017(: الطباعــة الثلاثيــة الأبعــاد. المملكــة المتحــدة، 

مؤسســة هنــداوي ســي آي ســي. 
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