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الاستفادج هي تقٌياخ ّأدّاخ الٌوزخح الشقويح في تطْيش الٌوارج   
 الاّليح للوٌتداخ الدعذًيح

Benefiting from digital modeling techniques and tools in 

developing prototypes of metal products  
 يحىــــاػ

ّ/ كٖٔ محمد كٖٔ حرٞ حُو٤َ
1
 

 اَٗحف

 **أ.ّ.ى/ أ٤َٓس كئحى أٍٗٞ                 *أ.ى/ محمد حُؼٞح٢ٓ محمد أكٔي

 
 

 :اٌٍّقٔ

ح ٓظٔخٍػًخ ٓيكٞػًخ رظطٍٞحص طو٤٘خص  ًٍ ٣ٜ٘ي ٓـخٍ ط٤ْٜٔ حُٔ٘ظـخص حُٔؼي٤ٗش ططٞ

. ٣ٜيف ٌٛح حُزلغ ا٠ُ حٓظٌ٘خف ٓيٟ كخػ٤ِش أىٝحص ٝطو٤٘خص حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش

حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ك٢ طط٣َٞ حُ٘ٔخًؽ ح٤ُٝ٧ش ُِٔ٘ظـخص حُٔؼي٤ٗش، ٝحُظ٤ًَِ ػ٠ِ 

حُط٬ءحص ح٤ًٌُش ًؤكي حُظطز٤وخص حُلي٣ؼش حُظ٢ طْٜٔ ك٢ طل٤ٖٔ حُوٞحٙ حُٔطل٤ش 

َه٤ٔش ٝحُظو٤ِي٣ش ٖٓ ُِٔ٘ظؾ. ًٔخ ٣٘خهٖ حُزلغ حُلَٝهخص حُـ٣َٛٞش ر٤ٖ حٌُ٘ٔؿش حُ

ك٤غ حُيهش، ٝحَُٔٝٗش، ٝحُظٌِلش، ٝح٩ٗظخؿ٤ش. ٣ٝٔظؼَٝ حُزلغ أرَُ طو٤٘خص حٌُ٘ٔؿش 

ٓؼَ حُظ٤ْٜٔ رٔٔخػيس حُلخٓٞد، ٝحُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى، ٝحٌُ٘ٔؿش حُزخٍحٓظ٣َش، 

ٝحُٔلخًخس حَُه٤ٔش. ٣ٝوِٚ حُزلغ ا٠ُ إٔ ططز٤ن ٌٛٙ حُظو٤٘خص ٣لون ٗظخثؾ ط٤ٔ٤ٜٔش 

 .ٝؿٔخ٤ُش طلٞم حُطَم حُظو٤ِي٣ش، ٓغ طل٤ٖٔ ًلخءس ح٩ٗظخؽ ٝطو٤َِ حُلخهي ٝٝظ٤ل٤ش

                                           
1
 جامعة بنها -باحث ماجستٌر بقسم المنتجات المعدنٌة والحلً كلٌة الفنون التطبٌقٌة  

 جامعة بنها -كلٌة الفنون التطبٌقٌة  استاذ بقسم المنتجات المعدنٌة والحلً *
 بنها ةجامع -كلٌة الفنون التطبٌقٌة  -استاذ مساعد بقسم المنتجات المعدنٌة والحلً  **
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 :اٌىٍّبد اٌّفزبؽ١خ
 حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش، حُ٘ٔخًؽ ح٤ُٝ٧ش، حُٔ٘ظـخص حُٔؼي٤ٗش، حُظ٤ْٜٔ رٔٔخػيس حُلخٓٞد

(CAD)حُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى، حُظل٤َِ رخُؼ٘خَٛ حُٔليٝىس ، (FEA) حُٔلخًخس ،

 .ُزخٍحٓظ٣َشحَُه٤ٔش، حٌُ٘ٔؿش ح

 :ِملِخ اٌجؾش
أكيػض طو٤٘خص حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ٗوِش ٗٞػ٤ش ك٢ ٓـخٍ ط٤ْٜٔ ٝطط٣َٞ حُٔ٘ظـخص، 

ك٤غ رخطض ح٧ىٝحص حَُه٤ٔش كـَ حُِح٣ٝش ك٢ طل٣َٞ ح٧كٌخٍ ا٠ُ ٗٔخًؽ ػ٬ػ٤ش 

ُْ طؼي حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ٓوظَٜس ػ٠ِ حُـخٗذ  ك٤غ ح٧رؼخى ىه٤وش ٝهخرِش ُِظ٘ل٤ٌ

ض ُظَ٘ٔ حُظل٤َِ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ٝحُٔلخًخس ح٫كظَح٤ٟش، ٓٔخ أطخف حُز١َٜ، رَ طٞٓؼ

خ أٝٓغ ٤ُِٜٖٔٔٔ ك٢ حهظزخٍ ٝطل٤ٖٔ حُٔ٘ظـخص هزَ ط٘ل٤ٌٛخ حُلؼ٢ِ.  ًٛ  كَ

 ٢ِٔ٣ ٌٛح حُزلغ ح٠ُٞء ػ٠ِ طو٤٘خص ٍث٤ٔ٤ش ٓؼَ حُظ٤ْٜٔ رٔٔخػيس حُلخٓذ

(CAD) حُل١ٞ٤ ، ٝحُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى، ٝحُٔلخًخس حَُه٤ٔش، ٣ٝٔظؼَٝ ىٍٝٛخ

 .ك٢ طط٣َٞ حُ٘ٔخًؽ ح٤ُٝ٧ش ُِٔ٘ظـخص حُٔؼي٤ٗش ٍٝكغ ًلخءطٜخ

 :ِْىٍخ اٌجؾش
طؼخ٢ٗ حُطَم حُظو٤ِي٣ش ك٢ ط٤ْٜٔ حُ٘ٔخًؽ ح٤ُٝ٧ش ُِٔ٘ظـخص حُٔؼي٤ٗش ٖٓ هٍٜٞ 

ٝحٟق ك٢ طل٤ٖٔ هٞحٙ حًُ٘ٔٞؽ، ٓٔخ ٣٘ؼٌْ ِٓزخً ػ٠ِ ؿٞىس حُظ٤ْٜٔ ٝح٩ٗظخؽ 

 .حُٜ٘خث٢

 :أ٘لاف اٌجؾش
حص ٝطو٤٘خص حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ٝأ٤ٔٛظٜخ ك٢ ط٤ْٜٔ حُظؼَف ػ٠ِ أىٝ -1

 .حُٔ٘ظـخص

 .ط٤ٟٞق حُلَٝم حُـ٣َٛٞش ر٤ٖ حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ٝحُظو٤ِي٣ش -2

خ ك٢ ط٤ْٜٔ حُٔ٘ظـخص حُٔؼي٤ٗش -3 ًٓ  .طلي٣ي أًؼَ طو٤٘خص حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش حٓظويح
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ارَحُ حُيٍٝ ح١ٌُ طِؼزٚ حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ك٢ طل٤ٖٔ حُوٞحٙ حُٞظ٤ل٤ش  -4

 .ِٔ٘ظؾٝحُـٔخ٤ُش ُ

 :أ١ّ٘خ اٌجؾش
٣ٔخْٛ حُزلغ ك٢ طلؼ٤َ حٓظويحّ حُظو٤٘خص حَُه٤ٔش حُلي٣ؼش ك٢ هطخع حُٜ٘خػخص 

ك٢ ٓـخ٫ص حُط٬ء ح٢ًٌُ، رٔخ ٣لٖٔ حُوٜخثٚ حُٔطل٤ش ُِٔ٘ظؾ  هخٛشحُٔؼي٤ٗش، 

ٖٓ ك٤غ ح٬ُٜىس، ٝٓوخٝٓش حُظآًَ، ٝٓوخٝٓش ح٤ٌَُٔٝرخص، ٍٝكغ حٌُلخءس حُٞظ٤ل٤ش 

 .ه٤ٔش حهظٜخى٣ش ٝر٤ج٤ش ػخ٤ُشٝحُـٔخ٤ُش، ٓٔخ ٤٠٣ق 

 :فوٚٗ اٌجؾش
حٓظويحّ أىٝحص حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ك٢ طط٣َٞ حُ٘ٔخًؽ ح٤ُٝ٧ش ٣ئى١ ا٠ُ  -1

 طل٤ٖٔ ؿٞىس حُظ٤ْٜٔ

طو٤٘خص حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش أًؼَ كخػ٤ِش ٖٓ حُطَم حُظو٤ِي٣ش ك٢ ٍكغ حُو٤ٔش  -2

 حُـٔخ٤ُش ٝحُٞظ٤ل٤ش ُِٔ٘ظـخص حُٔؼي٤ٗش

 ِٕٙغ١خ اٌجؾش:
ً ُظلو٤ن أٛيحف طؼظٔي ٜٓ٘ـ٤ش ح ُزلغ ػ٠ِ أِٓٞر٤ٖ ٍث٤٤ٔ٤ٖ ٣ظٌخ٬ٕٓ ٓؼخ

 :حُيٍحٓش

 حُٜٔ٘ؾ حُٞٛل٢ حُظل٢ِ٤ِ .1

 :٣ُٔظويّ ٌٛح حُٜٔ٘ؾ ك٢ حُزلغ ٖٓ ه٬ٍ

 ىٍحٓش ٝطل٤َِ ح٧ىٝحص ٝحُزَٓـ٤خص حُٔٔظويٓش ك٢ حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش. 

 طل٤َِ أٓخ٤ُذ ر٘خء حًُ٘ٔٞؽ ح٧ٍٝ رخُطَم حُظو٤ِي٣ش ٝحُطَم حُلي٣ؼش. 

  ٝحُظو٤٘خص حُظ٢ ١َأص ػ٠ِ حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ك٢ ٛ٘خػش حُٔ٘ظـخص حٓظؼَح

 .حُٔؼي٤ٗش

  طو٤٤ْ ٝٓوخٍٗش أىحء حُطَم حَُه٤ٔش حُٔوظِلش ك٢ ر٘خء حُ٘ٔخًؽ ح٤ُٝ٧ش ٖٓ ك٤غ

 .حٌُلخءس ٝحُـٞىس ٝحُظٌِلش
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 حُٜٔ٘ؾ حُظـ٣َز٢ .2

 :٣ظْ ططز٤ن ٌٛح حُٜٔ٘ؾ ٖٓ ه٬ٍ

 خٍ ط٤ْٜٔ ٝط٤ٜ٘غ حًُ٘ٔٞؽ حُظطز٤ن حُؼ٢ِٔ ُظو٤٘خص حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ك٢ ٓـ

 .ح٧ٍٝ

 طط٣َٞ ًٗٔٞؽ أ٢ُٝ ُٔ٘ظؾ ٓؼي٢ٗ رخٓظويحّ طو٤٘خص حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش. 

 حهظزخٍ ٝطو٤٤ْ كؼخ٤ُش حًُ٘ٔٞؽ ح٢ُٝ٧ ٖٓ ك٤غ ح٧ىحء ٝحُـٞىس. 

  اؿَحء حُظـخٍد حُؼ٤ِٔش ُظو٤٤ْ ٓيٟ ٗـخف حٓظويحّ حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ك٢

 .طط٣َٞ حُ٘ٔخًؽ ح٤ُٝ٧ش ُِٔ٘ظـخص حُٔؼي٤ٗش

طٜيف ٌٛٙ حُٜٔ٘ـ٤ش حُٔظٌخِٓش ا٠ُ حُـٔغ ر٤ٖ حُـخٗذ حُ٘ظ١َ حُظل٢ِ٤ِ 

ٝحُـخٗذ حُؼ٢ِٔ حُظطز٤و٢، ٓٔخ ٣ٔخػي ك٢ حٍُٞٛٞ ا٠ُ ٗظخثؾ ٗخِٓش ٝىه٤وش 

  .كٍٞ حٓظويحّ حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ك٢ ر٘خء حُ٘ٔخًؽ ح٤ُٝ٧ش ُِٔ٘ظـخص حُٔؼي٤ٗش
 

 ِفَٙٛ إٌّنعخ اٌول١ّخ: 

طل٣َٞ ح٧كٌخٍ ح٩ريحػ٤ش ا٠ُ ٗٔخًؽ حكظَح٤ٟش ػ٬ػ٤ش حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ٢ٛ ػ٤ِٔش 

ح٧رؼخى رخٓظويحّ أىٝحص ٝرَٓـ٤خص ٍه٤ٔش، طٌُٖٔ حُْٜٔٔ ٖٓ طٍٜٞ ٝطل٤َِ 

 .ٝطل٤ٖٔ حُٔ٘ظؾ هزَ ط٤ٜ٘ؼٚ كؼ٤ِخً، ٓٔخ ٣وَِ حُٞهض ٝحُظٌخ٤ُق

 اٌفوق ث١ٓ إٌّنعخ اٌزم١ٍل٠خ ٚاٌول١ّخ: 

ح ٗٞػ٤خً ك٢ ٜٓ٘ـ ًٍ ٤خص حُظ٤ْٜٔ ٝحُظط٣َٞ، ك٤غ طوظِق طٔؼَ حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ططٞ

حهظ٬كخً ؿ٣َٛٞخً ػٖ حٌُ٘ٔؿش حُظو٤ِي٣ش ك٢ ػيس أرؼخى طظؼِن رٔ٘ظٞٓش حُؼَٔ، ٝحُيهش، 

ٝحُـيٟٝ ح٫هظٜخى٣ش، ٝحُويٍس ػ٠ِ ط٤ُٞي ح٫رظٌخٍ. ٣ٌٖٔ ط٘خٍٝ ٌٛٙ حُلَٝهخص ٖٓ 

 :ه٬ٍ حُٔلخٍٝ ح٥ط٤ش
 ١خإٌّنعخ اٌولّ إٌّنعخ اٌزم١ٍل٠خ اٌّؾبٚه الاٍب١ٍخ

رؼزّل ػٍٝ رم١ٕبد ٠ل٠ٚخ أٚ ِٕٙغ١خ اٌزٕف١ن 

أكٚاد ١ِىب١ٔى١خ ث١َطخ ِضً 

١ُ صلاصٟ رٛظف ثوِغ١بد اٌزّٖ
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اٌؾفو، ٚاٌزْى١ً، ٚاٌمٌٛجخ،  كٚادالأٚ

ٟٚ٘ ِورجطخ ثقجوح اٌؾوفٟ 

ِٚٙبهارٗ اٌفوك٠خ. رَُزقلَ 

اٌقبِبد اٌف١ي٠بئ١خ ِجبّوح فٟ 

ثٕبء إٌّبمط، ِّب ٠غؼً 

 اٌؼ١ٍّبد أوضو ثطئرب ٚرؼم١لرا

، CAD ،Rhino ِضً) الأثؼبك

SolidWorks)  ٚأكٚاد ِؾبوبح

هل١ّخ ثبلإٙبفخ ئٌٝ رم١ٕبد 

اٌز١ٕٖغ اٌولّٟ ِضً اٌطجبػخ 

صلاص١خ الأثؼبك. ٠ز١ؼ ٘نا إٌظبَ 

رؾ٠ًٛ اٌفىوح ِجبّوح ئٌٝ ّٔٛمط 

افزواٟٙ لبثً ٌٍزؾ١ًٍ ٚاٌزط٠ٛو 

كْٚ رلفً ِبكٞ فٟ اٌّواؽً 

 .الأ١ٌٚخ

 

عٛكح اٌللخ اٌزم١ٕخ ٚ

 اٌّقوعبد

رزَُ ثَّزٜٛ كلخ ِؾلٚك ٔبرظ 

ػٓ اٌزفبٚربد اٌجْو٠خ فٟ 

اٌزٕف١ن، ِغ ٕؼٛثخ رّض١ً 

اٌزفب١ًٕ اٌلل١مخ أٚ الأّىبي 

 اٌّؼملح ثْىً ِزىوه

رّزبى ثملهح فبئمخ ػٍٝ اٌزؾىُ فٟ 

الأثؼبك ٚاٌم١بٍبد، ِّب ٠إكٞ ئٌٝ 

ئٔزبط ّٔبمط ػب١ٌخ اٌللخ، فب١ٌخ 

ِٓ اٌزفبٚربد اٌجْو٠خ، ِغ 

ٌٍٙٛخ ِؾبوبح اٌزفب١ًٕ اٌلل١مخ 

 ٚاٌّؼملح

اٌّوٚٔخ ٍٚوػخ 

 اٌزؼل٠ً

أٞ رؼل٠ً ٠زطٍت غبٌجرب ئػبكح 

ر١ٕٖغ وبًِ أٚ رلفلار ٠ل٠ٚرب 

ا، ِّب ٠ٙله اٌٛلذ  ِؼملر

 .ٚاٌّٛاهك

٠ز١ؼ إٌظبَ اٌولّٟ رؼل٠ً 

إٌّٛمط ٌؾظ١رب، ِغ ئِىب١ٔخ ؽفع 

ٚاٍزوعبع الإٕلاهاد اٌّقزٍفخ، 

١ٍخ ػّ اٍواعِّب ٠َُٙ فٟ 

 كٚهح الإٔزبط رم١ٍٔاٌزط٠ٛو ٚ

اٌغلٜٚ الالزٖبك٠خ 

 ٚاٌزىٍفخ اٌى١ٍخ

ػٍٝ اٌوغُ ِٓ أقفبٗ رىٍفخ 

الأكٚاد الأ١ٌٚخ، ئلا أْ اهرفبع 

رىٍفخ اٌؼّبٌخ ٚاٌفبلل فٟ 

اٌقبِبد ٚاٌزىواه ٠غؼً اٌزىٍفخ 

الإعّب١ٌخ أػٍٝ، فبٕخ فٟ 

 .إٌّبمط اٌّؼملح

هغُ اهرفبع اٌزىٍفخ الاثزلائ١خ 

غ١بد ٚالأعٙيح(، ئلا أْ )اٌجوِ

اٌزىٍفخ اٌزْغ١ٍ١خ رمً ِغ 

الاٍزقلاَ اٌّزىوه، فبٕخ ِغ 

لبث١ٍخ ئػبكح الاٍزقلاَ ٚاٌزؼل٠ً 

 .كْٚ ٘له ِبكٞ
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ئِىبٔبد الاثزىبه 

 ٚاٌز١ُّٖ

ِم١لح ثملهاد اٌزٕف١ن ا١ٌلٚٞ، 

 اّىبيِّب ٠ؾل ِٓ ئِىب١ٔخ ئٔزبط 

 .ِؼملح

رز١ؼ أكٚاد ِضً اٌز١ُّٖ 

١بوً اٌجبهاِزوٞ ئْٔبء ٘

ِؼملح ه٠ب١ٙرب ٠ٖؼت  ١ّّبدٚرٖ

رؾم١مٙب ٠ل٠ٚرب، ِغ ئِىب١ٔخ 

 .ٚظ١فخ ّٚىً لافًٚ اٌزؼل٠ً

ئِىب١ٔبد اٌّؾبوبح 

 ٚاٌزؾمك اٌَّجك

لا رٛفو ئِىب١ٔخ اٌزٕجإ ثٍَٛن 

إٌّٛمط رؾذ ظوٚف اٌزْغ١ً 

 .اٌفؼٍٟ ئلا ثؼل ر١ٕٖؼٗ

رَّؼ ثاعواء رؾ١ٍلاد ِزملِخ 

)ِضً رؾ١ًٍ الإعٙبك، ٚاٌؾواهح، 

 لا١َٔبث١خ( ػجو رم١ٕبد ِضًٚا
FEA ٚCFD ِٓ ًٍِّب ٠م ،

اؽزّب١ٌخ اٌفًْ ٠ٚي٠ل ِٓ فؼب١ٌخ 

 اٌزط٠ٛو

لبث١ٍخ اٌزىواه 

 ٚالإٔزبط اٌىّٟ

رٛاعٗ ٕؼٛثخ فٟ ئٔزبط َٔـ 

ب، فبٕخ ػٕل  رِ ِزّبصٍخ رّب

 .الاػزّبك ػٍٝ اٌؾوف١خ ا١ٌل٠ٚخ

رز١ؼ ئْٔبء َٔـ ِىوهح ثللخ  :

ِزٕب١٘خ، ِّب ٠ًَٙ الإٔزبط 

 .بػٟ اٌّزًٍََ ثغٛكح صبثزخاٌٖٕ

 

 (: ِمبهٔخ ث١ٓ إٌّنعخ اٌزم١ٍل٠خ ٚإٌّنعخ اٌول١ّخ )ِٓ ئػلاك اٌجبؽش(1علٚي )

 :فلإخ اٌّمبهٔخ
حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ٫ طٔؼَ ٓـَى ططٍٞ طو٢٘، رَ طل٫ًٞ ٜٓ٘ـ٤خً ك٢ حُظل٤ٌَ حُظ٢ٔ٤ٜٔ 

ٖ ٖٓ ىٓؾ ػ٤ِٔخص حُظ٤ْٜٔ ٝحُظل٤َِ  ٌِّ ٝح٩ٗظخؽ ٟٖٔ ٝح٩ٗظخؽ حُٜ٘خػ٢، اً طُٔ

ٓ٘ظٞٓش ٝحكيس َٓٗش ٝٓظٌٍَس ٝىه٤وش. ك٢ حُٔوخرَ، طزو٠ حٌُ٘ٔؿش حُظو٤ِي٣ش ًحص ه٤ٔش 

 .ك٢ حُٔـخ٫ص حُظ٢ طظطِذ حُِٔٔش ح٩ٗٔخ٤ٗش أٝ ح٩ٗظخؽ حُل٢٘ حُل٣َي ؿ٤َ حُٔظٌٍَ
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 اُ٘ رم١ٕبد إٌّنعخ اٌول١ّخ: 

: ثواِظ اٌز١ُّٖ ثَّبػلح اٌؾبٍٛة ٌّٕنعخ وأؽل أُ٘ رم١ٕبد ا  (CAD)أٚلار

 :اٌول١ّخ
اكيٟ حًَُخثِ ح٧ٓخ٤ٓش ك٢  (CAD) طؼُي رَحٓؾ حُظ٤ْٜٔ رٔٔخػيس حُلخٓٞد

ٓ٘ظٞٓش حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش، ُٔخ طٞكَٙ ٖٓ آٌخٗخص ٓظويٓش ك٢ ٓـخٍ ط٤ْٜٔ ٝطط٣َٞ 

خ ك٢ حُٜ٘خػخص حُٔؼي٤ٗش. ُْ طؼي ٝظ٤لش ٌٛٙ حُزَحٓؾ  ًٛ حُ٘ٔخًؽ ح٤ُٝ٧ش، هٜٞ

ش ٝػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى، رَ ططٍٞص ُظَ٘ٔ طل٤َِ ح٧ىحء طوظَٜ ػ٠ِ اٗظخؽ حَُٓٞٓخص ػ٘خث٤

حُٞظ٤ل٢ ُِ٘ٔخًؽ، حُظلون ٖٓ ًلخءس حُظ٤ْٜٔ، ٝحُٔلخًخس حَُه٤ٔش هزَ ط٘ل٤ٌ أ١ 

 .(2024ػ٤ِٔخص ط٤ٜ٘غ كؼ٤ِش )ك٘خى ٝػزي حُؼ٣ِِ، 
 

   CAD(computer aidedثواِظ اٌز١ُّٖ ثَّبػلح اٌؾبٍت  كٚه -

design) فٟ رط٠ٛو إٌّزغبد اٌّؼل١ٔخ 

ٓخ ظ٤ق ٌٛٙ حُزَٓـ٤خص ُِْٜٔٔ اٗ٘خء ٗٔخًؽ ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ىه٤وش ٝهخرِش ُِظ٤ٜ٘غ، ٓخط

ُؼ٤ِٔخص  حُظط٣َٞ، ٣ٝؼُِ ٖٓ كَٙ حُظو٤٤ْ حُٔٔزن ُِظ٤ْٜٔ هزَ حُزيء ٣ٞكَ حُٞهض 

ك٢ اٗظخؿٚ. ًٔخ طُٔظويّ ُؼَٝ حُ٘ٔخًؽ حَُه٤ٔش رخُلـْ حُلؼ٢ِ ػ٠ِ حُؼ٬ٔء، ٓخ 

 ٤ٖ حُٔ٘ظؾ ر٘خءً ػ٠ِ حُظـ٣ٌش حَُٔطيس هزَ ح٩ٗظخؽ حُلؼ٣٢ِيػْ ػ٤ِٔش حطوخً حُوَحٍ ٝطلٔ

(Ulrich & Eppinger, 2020). 

أٜٗخ طظ٤ق حًظ٘خف حُظلي٣خص حُل٤٘ش أٝ  CAD ٖٓ حُـٞحٗذ حُل٣ٞ٤ش ح٧هَٟ ُزَحٓؾ

ٌّٖ حُْٜٔٔ ٖٓ طؼي٣َ  حُز٘خث٤ش حُظ٢ هي طئػَ ػ٠ِ ػ٤ِٔش ح٩ٗظخؽ، ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ٔ

٤ٖ حُظ٤ٜ٘غ. كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، ٣ٌٖٔ طؼي٣َ ط٣ُٞغ حًُ٘ٔٞؽ ُظو٤َِ حُظٌِلش ٝطلٔ

حُٔـ٣ٌخص ٝحُٜٔزخص ك٢ حُوٞحُذ حُٔٔزًٞش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٗظخثؾ أك٠َ رؤهَ ػيى 

 .(2024ٌٖٓٔ ٖٓ حٌُٔٞٗخص حُٔؼويس )ك٘خى ٝػزي حُؼ٣ِِ، 
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 اٌَّزقلِخ فٟ إٌّنعخ اٌول١ّخ ٌٍّٕزغبد اٌّؼل١ٔخ  CADأّٙو ثواِظ -

SolidWorks رَٗخٓؾ CAD ٓغ ح٫ٗظ٘خٍ ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٓلّٜٞ ٝح

ٖ ٖٓ اٗ٘خء أؿِحء  ٌِّ حُظ٤ْٜٔ حُزخٍحٓظ١َ، ٓخ ٣ُٔ

ٝطـ٤ٔؼخص ىه٤وش، رخ٩ٟخكش ا٠ُ أىٝحص هخٛش 

رخُظ٤ٜ٘غ ح٩ٟخك٢ ٓؼَ ىػْ ح٤ُٜخًَ ٝطل٤َِ 

حُظ٘ٞٛخص. ٣ٔظويّ رٌؼخكش ك٢ حُٜ٘خػخص 

 .ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝحُٜ٘ي٤ٓش

(Ulrich & Eppinger, 2020) 

Fusion360  ٓظٌخَٓ ٖٓ ًَٗشرَٗخٓؾ Autodesk  ٖ٣ـٔغ ر٤

، (CAM) ، حُظ٤ٜ٘غ(CAD) أىٝحص حُظ٤ْٜٔ

٣ظ٤ِٔ رظٌخَٓ ٝظخثلٚ ٝٝحؿٜش  .(CAE) ٝحُٜ٘يٓش

حٓظويحّ َٓٗش، ٓخ ٣ـؼِٚ ٓ٘خٓزخً ُِٜٔ٘ي٤ٖٓ 

 . ٝح٤ُٜٖٔٔٔ ك٢ ٓوظِق حُٔٔظ٣ٞخص
(Dassault Systèmes, 2023) 

(Rhinoceros3D) ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٛ٘يٓش NURBSيٍس ٓظويٓش ، ٣ٝٞكَ ه

ػ٠ِ ٌٗٔؿش ح٧ٌٗخٍ حُؼ٣ٞ٠ش ٝحُٔؼويس ريهش ػخ٤ُش. 

٣ٔظويّ ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ك٢ ٓـخ٫ص ٓؼَ 

حُٔـَٞٛحص، حُظ٤ْٜٔ حُٜ٘خػ٢، ٝحُٜ٘يٓش 

 حُٔؼٔخ٣ٍش

(BIM Corner, 2023). 

SiemensNX: ٖٜٓ٘ش ٓظٌخِٓش طـٔغ ر٤ CAD ٝCAE  ْٝطيػ

ًخَٓ ىٍٝس ك٤خس طط٣َٞ حُٔ٘ظؾ، ريءًح ٖٓ حُظ٤ْٜٔ 

ُٔلخ٢ٔ٤ٛ ٝكظ٠ حُظ٤ٜ٘غ ٝحُظل٤َِ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ. ح

طُٔظويّ ك٢ حُٜ٘خػخص حُٔظويٓش ًٜ٘خػش حُط٤َحٕ 

 .(EPO, 2023) ٝحُٔؼيحص حُيه٤وش

 

اٌَّزقلِخ فٟ إٌّنعخ اٌول١ّخ ٌٍّٕزغبد   CADثواِظ٠ٛٙؼ (: 2علٚي )

  )ِٓ ئػلاك اٌجبؽش( اٌّؼل١ٔخ
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 :١ٌٚخ اٌّؼل١ٔخإٌّبمط الأٚرط٠ٛو فٟ ر١ُّٖ   CADفٛائل اٍزقلاَ اُ٘ -

 :اٌزؾىُ اٌلل١ك فٟ اٌز١ُّٖ -1

أىٝحص ٓظويٓش ٩ٗ٘خء ٗٔخًؽ ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ًحص ىهش ٛ٘ي٤ٓش  CAD طٞكَ رَحٓؾ

ٖ ٖٓ حُظلٌْ ك٢ ح٧رؼخى ، ٝٛٞ أَٓ رخُؾ ح٤ٔٛ٧ش ك٢ حُٔ٘ظـخص حُٔؼي٤ٗش  ٌِّ ػخ٤ُش، طُٔ

 ٤ِش ُِطخثَحصًحص حُٔظطِزخص حُٜ٘ي٤ٓش حُٜخٍٓش ًؤؿِحء حُٔلًَخص أٝ ح٧ٗظٔش ح٤ٌُٜ

(Ulrich & Eppinger, 2020). 

 :رَو٠غ ػ١ٍّخ اٌزط٠ٛو ٚاٌزىواه -2

ٖٓ ه٬ٍ آٌخ٤ٗش حُظؼي٣َ حُل١ٍٞ ٝطل٤َِ طؤػ٤َ حُظؼي٬٣ص، طوُظَٜ ىٍٝس ط٤ْٜٔ 

حُ٘ٔخًؽ ح٤ُٝ٧ش رٌَ٘ ِٓلٞظ. كٔؼ٬ً، ٣ٌٖٔ طؼي٣َ حُظ٤ْٜٔ ح٤ٔٗ٫خر٢ ٤ٌَُٜ ح٤ُٔخٍس 

 حث٤ش ٍه٤ٔخً ك٢ ؿ٠ٕٞ ٓخػخص ري٫ً ٖٓ أٓخر٤غٝحهظزخٍ طؤػ٤َٙ ػ٠ِ حُي٣٘خ٤ٌٓخ حُٜٞ

(Otto & Wood, 2005). 

 :اٌزىبًِ ِغ أٔظّخ اٌز١ٕٖغ اٌولّٟ -3

آٌخ٤ٗش حُظٜي٣َ حُٔزخَٗ ا٠ُ طو٤٘خص ٓؼَ حُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى  CAD طظ٤ق ر٤جش

، ٓٔخ ٣َٜٔ ح٫ٗظوخٍ ٖٓ حًُ٘ٔٞؽ حَُه٢ٔ ا٠ُ حُٞحهغ CNC ُِٔؼخىٕ أٝ ٓخ٤ً٘خص

رٟٞٞف ك٢ حُظطز٤وخص حُطز٤ش حُيه٤وش ٓؼَ  ٣ظَٜ ؿٞىس ٓظ٘خ٤ٛش. ٌٝٛححُٔخى١ ريهش ٝ

 (Zimmers, 2006) ط٤ٜ٘غ ح٧ىٝحص حُـَحك٤ش حُٔؼويس
 

  (Parametric Modeling)صب١ٔب: إٌّنعخ اٌجبهاِزو٠خ

حٌُ٘ٔؿش حُزخٍحٓظ٣َش ٢ٛ طو٤٘ش ط٤ْٜٔ طؼظٔي ػ٠ِ حٓظويحّ حُٔؼِٔخص ٝحُوٞحػي 

ُظلٌْ ك٢ ٓوَؿخص حُظ٤ْٜٔ. ٣ظْ اىهخٍ ٓـٔٞػش ٖٓ حُٔليىس ٓٔزوخً ُظ٤ُٞي أٝ ح

حُٔؼِٔخص ٓؼَ حُٔٔخكش، حُِح٣ٝش، ح٫ٍطلخع، حُ٘وطش ك٢ حُل٠خء أٝ حُٔطق ك٢ 

حُزَٗخٓؾ، ٝاٟخكش ٓـٔٞػش ٖٓ حُوٞحػي حُٔ٘طو٤ش ٌُٜٙ حُٔؼِٔخص. طوّٞ حُوٞح٤ٍُٓخص 

ؿخص رؼي ًُي رلٔخد حُو٤ْ، ٓٔخ ٣وِن طٔؼ٬٤ ر٣َٜخً ُِظ٤ْٜٔ ر٘خءً ػ٠ِ ٓوَ

 .(Groover, 2020) حُلٔخرخص
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حٌُ٘ٔؿش حُزخٍحٓظ٣َش ٢ٛ أِٓٞد ط٤ْٜٔ ٣ؼظٔي ػ٠ِ حٓظويحّ حُٔؼِٔخص ٝحُوٞحػي "

ٌٛٙ  .(Groover, 2020) "حُٔليىس ٓٔزوخً ُظ٤ُٞي أٝ حُظلٌْ ك٢ ٓوَؿخص حُظ٤ْٜٔ

حُظو٤٘ش طٔٔق ٤ُِٜٖٔٔٔ ربٗ٘خء ٗٔخًؽ ٣ٌٖٔ طؼي٣ِٜخ ى٣٘خ٤ٌ٤ٓخً، ٓٔخ ٣ؼُِ حَُٔٝٗش 

 .رظٌخٍ ك٢ ػ٤ِٔش حُظ٤ْٜٔٝح٫ 

 
، ٙ 2022محمد، ) .(: ِقطٜ ٠ٛٙؼ اٌّجبكب الأٍب١ٍخ ٌٍّٕنعخ اٌجبهاِزو٠خ1ّىً هلُ )

85) 
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اٌفٛائل اٌّؾٛه٠خ ٌٍّٕنعخ اٌجبهاِزو٠خ فٟ رط٠ٛو إٌّبمط الأ١ٌٚخ ٌٍّٕزغبد  -

 اٌّؼل١ٔخ

 ِوٚٔخ اٌز١ُّٖ ٚرؼلك اٌق١بهاد -1

ث٤ش ػ٠ِ حُظؼي٣َ حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ ُِظ٤ٜٔٔخص ىٕٝ طُٞكَّ حٌُ٘ٔؿش حُزخٍحٓظ٣َش هيٍس حٓظؼ٘خ

حُلخؿش ٩ػخىس ر٘خء حًُ٘ٔٞؽ رخٌُخَٓ. اً طٔٔق رظؼي٣َ حُؼ٬هخص حُٜ٘ي٤ٓش حَُٔطزطش 

ٌّٖ حُْٜٔٔ ٖٓ ح٣ـخى ػيى ًز٤َ ٖٓ حُزيحثَ حُظ٤ٔ٤ٜٔش  رٜخ رط٣َوش ٓزخَٗس، ٓٔخ ٣ُٔ

ُ ح٩ريحع ٣ُٝ  ِّ ظ٤ق طل٤ٔ٘خص رَٔػش ًٝلخءس. ٌٛح حُٔٔظٟٞ حُؼخ٢ُ ٖٓ حُظ٤ٌق ٣ؼُ

 .(Thompson et al., 2010) ٓظٌٍَس ٟٖٔ ىٍٝس حُظط٣َٞ حُظ٢ٔ٤ٜٔ

 فغ وفبءح اٌزط٠ٛو ٚرؼي٠ي الإٔزبع١خٍ -2

طؼظٔي حٌُ٘ٔؿش حُزخٍحٓظ٣َش ػ٠ِ ٓزيأ ح٧طٔظش ك٢ اٗ٘خء ٝطؼي٣َ حُ٘ٔخًؽ، ٓخ ٣ُْٜٔ ك٢ 

ويحّ طو٤ِٚ حُٞهض حُٔطِٞد ُظط٣َٞ حُ٘ٔخًؽ ح٤ُٝ٧ش. طظ٤ُق ٌٛٙ حُظو٤٘ش اػخىس حٓظ

ٗش ك٢ ٌٓظزخص ٓؼ٤خ٣ٍش هخرِش ُِظو٤ٜٚ، ٓٔخ  ِّ و ُٔ حُ٘ٔخًؽ ٝحُٔٔخص حُظ٤ٔ٤ٜٔش حُ

ع ػ٤ِٔش حُظ٤ْٜٔ ٖٓ حُلٌَس ا٠ُ حًُ٘ٔٞؽ َّ  & Otto) ٣وَُِ ٖٓ حُـٜي حٌٍَُٔ ٣ُٝٔ

Wood, 2004). 

 رؾم١ك عٛكح ر١ّ١ّٖخ ػب١ٌخ -3

ٖٓ ه٬ٍ ٍر٢ ح٧رؼخى ٝحُٔؼخ٤٣َ حُظ٤ٔ٤ٜٔش رو٤ٞى ٝحٟلش، ط٠ٖٔ حٌُ٘ٔؿش 

حُزخٍحٓظ٣َش حطٔخم حُؼ٬هخص حُٜ٘ي٤ٓش ر٤ٖ أؿِحء حًُ٘ٔٞؽ، ٓخ ٣وَِ ٖٓ حكظٔخ٤ُش ٝهٞع 

ح٧هطخء أػ٘خء حُظؼي٣َ. ٣ٔٔق ٌٛح حُظٌخَٓ رخُللخظ ػ٠ِ ىهش حُظ٤ْٜٔ ٬ٓٝٓظٚ 

 ,Groover) ح٤ٌِ٤ُٜش، ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ ٗظخثؾ أًؼَ ٓٞػٞه٤ش ك٢ حُٔ٘ظؾ حُٜ٘خث٢

2020). 

 ٕٙل١ٍخكػُ اٌزؼبْٚ ث١ٓ اٌزقٖٖبد اٌ -4

طٞكَ حٌُ٘ٔؿش حُزخٍحٓظ٣َش ر٤جش ط٤ْٜٔ ٓٞكيس طٔٔق ريٓؾ ٓيه٬ص ٓظؼيىس ٖٓ 

ٓـخ٫ص ٓظزخ٣٘ش ٓؼَ حُظ٤ْٜٔ حُٜ٘خػ٢، حُظل٤َِ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ، ٝطو٤٘خص حُظ٤ٜ٘غ. ٌٛح 

َّٜ حُظٞحَٛ ر٤ٖ حُلَم حُظو٤ٜٜش، ٣ٝؼُِ ٖٓ ًلخءس طط٣َٞ حُٔ٘ظؾ  حُظٌخَٓ ٣ُٔ
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 & Ulrich) ٜ٘ي٤ٓش ٝحُظ٤ٜ٘ؼ٤ش حُٔظيحهِشرٌَ٘ ٠٣ٖٔ طٞحكوٚ ٓغ حُٔظطِزخص حُ

Eppinger, 2020). 

 رؾ١َٓ لبث١ٍخ اٌز١ٕٖغ  -5

ٌّٖ حٌُ٘ٔؿش حُزخٍحٓظ٣َش ٖٓ اىٍحؽ ه٤ٞى حُظ٤ٜ٘غ ٟٖٔ َٓحكَ حُظ٤ْٜٔ ح٠ُٝ٧،  طٔ

٘ظؾَ هخرَ ُِظ٘ل٤ٌ رخٓظويحّ طو٤٘خص حُظ٤ٜ٘غ  ُٔ ٓٔخ ٣ٔخْٛ ك٢ حُظؤًي ٖٓ إٔ حًُ٘ٔٞؽ حُ

ي٬٣ص حٌُِٔلش ك٢ حَُٔحكَ ح٬ُكوش، ٣ٝؼُِ ٖٓ ؿٞىس حُٔظخكش. ٌٛح ٣وَِ ٖٓ حُظؼ

 .(Gibson et al., 2013) حُؼ٤ِٔخص ح٩ٗظخؿ٤ش ٖٓ ك٤غ حٌُلخءس ٝحُيهش

 ئربؽخ اٌزؾ١ًٍ ٚاٌّؾبوبح اٌول١ّخ ثىفبءح ػب١ٌخ -6

َّٜ حُ٘ٔخًؽ حُزخٍحٓظ٣َش حَُر٢ حُٔزخَٗ ٓغ أىٝحص حُظل٤َِ حُؼيى١ ٓؼَ حُظل٤َِ  طُٔ

طٔٔق ٌٛٙ  .(CFD) ٝى٣٘خ٤ٌٓخ حُٔٞحثغ حُلٔخر٤ش (FEA) رخُؼ٘خَٛ حُٔليٝىس

حُظٌخ٬ٓص ربؿَحء حهظزخٍحص أىحء ٝط٤ْٜٔ حٓظـخرخص حًُ٘ٔٞؽ ُِظـ٤٤َحص حُٔظٌٍَس 

 Ngo et) رَٔػش، ٓخ ٣ؼُُِ ٖٓ ػ٤ِٔش حطوخً حُوَحٍ حُٔٔظ٘يس ا٠ُ حُز٤خٗخص حُٞحهؼ٤ش

al., 2018). 

 Additive) رؼي٠ي ئِىب١ٔبد اٌز١ُّٖ ٌٍز١ٕٖغ الإٙبفٟ  -7

Manufacturing) 

طؼُي حٌُ٘ٔؿش حُزخٍحٓظ٣َش أىحس كؼخُّش ك٢ ط٤ْٜٔ حُٔ٘ظـخص حُٔؼويس حُظ٢ طُ٘ظؾ ػزَ 

حُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى، هخٛش طِي حُظ٢ طظطِذ ر٠٘ هل٤لش حُُٕٞ ٝأٌٗخٍ ٛ٘ي٤ٓش 

ٓظويٓش. طُٞكَّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش َٓٝٗش ط٤ٔ٤ٜٔش ٫ طظخف ؿخُزخً ك٢ أٓخ٤ُذ حُظ٤ٜ٘غ 

ّٜي حُط٣َن أٓخّ حرظٌخٍحص ؿي٣يس ك٢ ط٤ٜ٘غ حُٔ٘ظـخص حُٔؼي٤ٗشحُظو٤ِي٣ش، ٓٔ  خ ٣ُٔ

(Tofail et al., 2014) 
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 (Digital Simulation)  اٌّؾبوبح اٌول١ّخ: ٌضبصب

حُٔلخًخس حَُه٤ٔش ٢ٛ ػ٤ِٔش اٗ٘خء ًٗٔٞؽ ٍه٢ٔ ٣لخ٢ً ِٓٞى حُٔ٘ظؾ أٝ حُ٘ظخّ ك٢ 

٤٘ش رخهظزخٍ ٝطل٤َِ أىحء ظَٝف ٝحهؼ٤ش رخٓظويحّ رَحٓؾ حُلخٓٞد. طٔٔق ٌٛٙ حُظو

 ً  .حُٔ٘ظؾ ك٢ ر٤جش حكظَح٤ٟش هزَ اٗظخؿٚ كؼ٤ِخ

 
(: ِقطٜ ٠ٛٙؼ فطٛاد ػ١ٍّخ اٌّؾبوبح اٌول١ّخ فٟ رط٠ٛو 2ّىً هلُ )

 .إٌّزغبد

 أ١ّ٘خ اٌّؾبوبح اٌول١ّخ فٟ رط٠ٛو إٌّٛمط الأٚي -

 :ٍطِؼذ حُٔلخًخس حَُه٤ٔش ىٍٝحً ك٣ٞ٤خً ك٢ ػ٤ِٔش طط٣َٞ حًُ٘ٔٞؽ ح٧ٍٝ ٖٓ ه٬

 حهظزخٍ ٝطل٤ٖٔ حُظ٤ْٜٔ هزَ ح٩ٗظخؽ حُلؼ٢ِ 

 طٞك٤َ حُٞهض ٝحُظٌِلش حَُٔطزطش ربٗظخؽ ٗٔخًؽ ٓخى٣ش ٓظؼيىس 

 ط٣َٔغ ػ٤ِٔش حُظط٣َٞ ٝطو٤َِ ٝهض حٍُٞٛٞ ا٠ُ حُٔٞم (Spark 

Business Works, 2023) 
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  اٌفٛائل اٌوئ١َ١خ لاٍزقلاَ اٌّؾبوبح اٌول١ّخ فٟ رط٠ٛو إٌّبمط

 الأ١ٌٚخ

طٔٔق حُٔلخًخس حَُه٤ٔش رظو٤َِ حُلخؿش ا٠ُ حُ٘ٔخًؽ حُٔخى٣ش  :١ٌفرم١ًٍ اٌزىب -

حُٔظؼيىس، ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ طٌخ٤ُق ح٩ٗظخؽ ٝحُظط٣َٞ. ٣ٌٖٔ حهظزخٍ ٝطل٤َِ 

 .حُظ٤ٜٔٔخص ك٢ ر٤جش حكظَح٤ٟش، ٓٔخ ٣ٞكَ حُٔٞحٍى حُٔخ٤ُش ٝحُٞهض

 ش ٓظؼيىس٣ٌٖٔ ًَُِ٘خص طٞك٤َ طٌخ٤ُق حُٔٞحى ٝحُؼٔخُش حَُٔطزطش ربٗظخؽ ٗٔخًؽ ٓخى٣

 طو٤َِ حُلخؿش ا٠ُ اػخىس حُظ٤ْٜٔ ٝحُظ٤ٜ٘غ حُٔظٌٍَ

طٔخػي حُٔلخًخس حَُه٤ٔش ك٢ ط٣َٔغ ػ٤ِٔش طط٣َٞ  :رَو٠غ ػ١ٍّخ اٌزط٠ٛو -

حُٔ٘ظـخص ٖٓ ه٬ٍ طو٤َِ حُٞهض ح٬ُُّ ٫هظزخٍ ٝطل٤ٖٔ حُظ٤ٜٔٔخص. ٣ٌٖٔ 

 .اؿَحء حُظؼي٬٣ص رَٔػش ٝحهظزخٍٛخ ك٢ حُٞهض حُلؼ٢ِ

 ٖٓ ه٬ٍ حهظزخٍ ٝطل٤َِ حُظ٤ٜٔٔخص رٌَ٘ ٓظٌٍَ ٣َٓٝغ ط٣َٔغ ىٍٝس حُظط٣َٞ

 ,Rezaid) طو٤َِ ٝهض حٍُٞٛٞ ا٠ُ حُٔٞم، ٓٔخ ٣ٔ٘ق حًَُ٘خص ٤ِٓس ط٘خك٤ٔش

2023) 

طٔٔق حُٔلخًخس حَُه٤ٔش رظل٤َِ ح٧ىحء ِٝٓٞى  :رؾ١َٓ عٛكح إٌّزظ إٌٙبئٟ -

 حُٔ٘ظـخص ك٢ ظَٝف ٝحهؼ٤ش، ٓٔخ ٣ٔخػي ك٢ طل٤ٖٔ ؿٞىس حُٔ٘ظؾ حُٜ٘خث٢.

ح ٝطٜل٤لٜخ هزَ ح٩ٗظخؽ  ًَ ٣ٌٖٔ حًظ٘خف ح٧هطخء ٝحُٔ٘خًَ حُٔلظِٔش ٓزٌ

 .حُلؼ٢ِ

 طل٤ٖٔ ىهش حُظ٤ٜٔٔخص ٖٓ ه٬ٍ ح٫هظزخٍ حُٔظٌٍَ ٝحُظل٤َِ حُٔٔظَٔ

 (CAD Crowd, 2023) ٟٔخٕ إٔ حُٔ٘ظـخص طِز٢ حُٔؼخ٤٣َ ٝحُٔظطِزخص حُٔليىس
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 (3D Printing) اٌطجبػخ صلاص١خ الأثؼبك :هاثؼب

خػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى، ٝحُظ٢ طؼَُف أ٠ً٣خ رخْٓ حُظ٤ٜ٘غ ح٩ٟخك٢، ٢ٛ طو٤٘ش ط٤ٜ٘غ حُطز

طوّٞ ربٗ٘خء أؿٔخّ ٓخى٣ش ٖٓ طٜخ٤ْٓ ٍه٤ٔش ػٖ ٣َ١ن اٟخكش ١زوخص ٓظظخ٤ُش ٖٓ 

حُٔٞحى. طؼي ٌٛٙ حُظو٤٘ش ػٍٞس ك٢ ٓـخٍ طط٣َٞ حُ٘ٔخًؽ ح٤ُٝ٧ش، ك٤غ طظ٤ق ٤ُِٜٖٔٔٔ 

 .(Gibson et al., 2015) ػش ًٝلخءسٝحُٜٔ٘ي٤ٖٓ اٗ٘خء ٗٔخًؽ ٓخى٣ش رَٔ

 
 اٌّواؽً اٌوئ١َ١خ ٌزطٛه اٌطجبػخ صلاص١خ الأثؼبك 

 (2000-2010)  اٌجلا٠بد الأٌٚٝ -

  :اٌزم١ٕبد اٌَّزقلِخ

ريأص ك٢ ٌٛٙ حُلظَس، ٝطٔظويّ ؿٜخُ ػَٝ  :(DLP) حُٔؼخُـش ح٠ُٞث٤ش حَُه٤ٔش

 ٍه٢ٔ ُٔؼخُـش ١زوخص حَُحط٘ؾ

ش طٔظويّ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ُظِٜذ حَُحط٘ؾ طو٤٘ :(SLA) حُٔظ٤ُٞ٣َ٤ؼٞؿَحك٢

 حُٔخثَ ١زوشً رؼي ١زوش

 ريح٣ش حٓظويحّ طو٤٘خص حُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ك٢ حُٜ٘خػش، ٓغ حُظ٤ًَِ ػ٠ِٝطؼظزَ 

SLA/DLP (Lopez Taborda et al., 2021) 

 (2011-2015) رملَ اٌزىٌٕٛٛع١ب ٚاٌّٛاك -

٠ ططز٤وٜخ ك٢ ٓـخ٫ص ٓؼَ حُطزخػش ، ٓٔخ أىٟ اSLA ٝ DLPُ طل٤ٖٔ ىهش طو٤٘خص

 حُطز٤ش
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 ٩ٗ٘خء ٗٔخًؽ ١ز٤ش ػخ٤ُش حُيهش SLA حٓظويحّ

 حُظطز٤وخص: ريح٣ش حٓظويحّ حُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ك٢ ططز٤وخص ١ز٤ش ٝٛ٘خػ٤ش

  (2016-2020)  رٍٛغ اٌزطج١مبد -

ك٢ ططز٤وخص ١ز٤ش ٝٛ٘خػ٤ش، ٓٔخ ٝٓغ ٗطخم حُظطز٤وخص ك٢  DLP حٗظ٘خٍ حٓظويحّ

 ص ٓؼَ ح٧ٓ٘خٕ ٝحُطذٓـخ٫

 Lopez) ُطزخػش حُٔؼخىٕ ٝحُز٤َُٞٔحص SLS ٝ SLM ططز٤ن طو٤٘خص ٓؼَ

Taborda et al., 2021) 

 :حُظو٤٘خص

 ك٢ ططز٤وخص ٓليٝىس FDM حٓظويحّ

 ؽزٝ ا٢ْ( - 2021اٌزم١ٕبد اٌّزملِخ ) -

زخػش ططٍٞ طو٤٘خص حُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ُظلو٤ن ح٩ٗظخؽ حٌُز٤َ، ٓغ حُظ٤ًَِ ػ٠ِ حُط

 ٓظؼيىس حُٔٞحى

 (4D) حٓظويحّ طو٤٘خص ٓظويٓش ٓؼَ حُطزخػش حُل٣ٞ٤ش ٝحُطزخػش ح٧ٍرؼش أرؼخى

ططز٤ن طو٤٘خص حُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ك٢ ٓـخ٫ص ٓظويٓش ٓؼَ حُطزخػش حُل٣ٞ٤ش 

 (Lopez Taborda et al., 2021) (4D) ٝحُطزخػش ح٧ٍرؼش أرؼخى
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 جبػخ صلاص١خ الأثؼبكاٌزم١ٕبد اٌؾل٠ضخ اٌَّزقلِخ فٟ اٌط

 (FDM/FFF) رم١ٕخ اٌطجبػخ ثبٌجضك إٌّٖٙو .1

طو٤٘ش حُطزخػش رخُزؼن حَُٜٜٔ٘، ٝحُٔؼَٝكش أ٠ً٣خ رخْٓ ٌٗٔؿش حُظ٤َٓذ 

حَُٜٜٔ٘، طؼُي ٝحكيس ٖٓ أًؼَ طو٤٘خص حُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ٤ٗٞػًخ 

خ. طؼظٔي ٌٛٙ حُظو٤٘ش ػ٠ِ طٔو٤ٖ ه١ٞ٤ ر٬ٓظ٤ٌ٤ش ًٓ  أٝ PLA ٓؼَ) ٝحٓظويح

ABS)  ٝرؼوٜخ ػزَ كٞٛش ىه٤وش، ك٤غ ٣ظْ ٟٝغ حُٔخىس حَُٜٜٔ٘س ١زوش كٞم

 .(Lopez Taborda et al., 2021) ١زوش ُظ٤ٌَ٘ حًُ٘ٔٞؽ حُٜ٘خث٢
 

 اٌؼ١ٛة ا١ٌّّياد اٌزم١ٕخ

رم١ٕخ اٌطجبػخ ثبٌجضك 

 (FDM/FFF) إٌّٖٙو

رم١ٕخ ِٕقفٚخ اٌزىٍفخ 

ّٚبئؼخ الاٍزقلاَ. رٛفو 

ا ث١ٓ اٌطجم بد رواثطرب ِّزبىر

اٌّطجٛػخ. ٌٍٙٛخ إٌٛٛي 

ئٌٝ اٌّٛاك اٌَّزقلِخ ِضً 

اٌجلاٍز١ه اٌؾواهٞ. ئِىب١ٔخ 

اٍزقلاَ ِٛاك ِووجخ ِضً 

اٌجلاٍز١ه اٌّلػُ ثأ١ٌبف 

اٌىوثْٛ ٌزؾ١َٓ اٌقٖبئٔ 

 .ا١ٌّىب١ٔى١خ

رؼًّ فمٜ ِغ اٌّٛاك 

اٌجلاٍز١ى١خ اٌؾواه٠خ، ِّب 

٠ؾل ِٓ رٕٛع اٌّٛاك اٌزٟ 

٠ّىٓ اٍزقلاِٙب. عٛكح 

لل رىْٛ ألً ِمبهٔخ  اٌَطؼ

 SLA ثبٌزم١ٕبد الأفوٜ ِضً
لل رىْٛ ٍوػخ  .DLP أٚ

اٌطجبػخ ِؾلٚكح ػٕل اٌزؼبًِ 

 .ِغ ر١ّّٖبد ِؼملح

 

 (FDM/FFF) رم١ٕخ اٌطجبػخ ثبٌجضك إٌّٖٙو٠ٛٙؼ ١ِّياد ٚػ١ٛة  (: 3علٚي )

 )ِٓ ئػلاك اٌجبؽش(
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 .خ فٟ اٌطجبػخ صلاص١خ الأثؼبكاٌَّزقلِ (FDM) ٌزم١ٕخ اٌزو١ٍت إٌّٖٙو ّىلااٌٖٛهح رٛٙؼ 

 

 طو٤٘ش حُٔؼخُـش ح٠ُٞث٤ش حَُه٤ٔش (DLP) رم١ٕخ اٌّؼبٌغخ اٌٚٛئ١خ اٌول١ّخ .2

(DLP)  ْطؼظٔي ػ٠ِ ط٤ِٜذ حَُحط٘ؾ حُٔخثَ رخٓظويحّ ح٠ُٞء، ك٤غ ٣ظ

حٓظويحّ ٗخٗش ػَٝ ٍه٤ٔش ُظ٤ِٜذ ١زوخص ًخِٓش ىكؼش ٝحكيس. ٌٛٙ 

ش ح٧رؼخى ىهش َٝٓػش، ٓٔخ حُط٣َوش طؼي ٖٓ أًؼَ طو٤٘خص حُطزخػش ػ٬ػ٤

 Lopez) ٣ـؼِٜخ ٓ٘خٓزش ُِظطز٤وخص حُظ٢ طظطِذ طلخ٤َٛ ىه٤وش ٝؿٞىس ػخ٤ُش

Taborda et al., 2021). 
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 اٌؼ١ٛة ا١ٌّّياد اٌزم١ٕخ

رم١ٕخ اٌّؼبٌغخ اٌٚٛئ١خ 

 (DLP) اٌول١ّخ

ا  رٛفو ٍوػخ ٛجبػخ ػب١ٌخ ٔظور

ٌملهرٙب ػٍٝ ر١ٍٖت ٛجمبد 

للخ وبٍِخ كفؼخ ٚاؽلح. رز١ّي ثبٌ

اٌؼب١ٌخ ثفًٚ اٍزقلاَ ّبّبد 

ػوٗ هل١ّخ ؽل٠ضخ. ئِىب١ٔخ 

اٌزؼبًِ ِغ ر١ّّٖبد ِؼملح 

ثٌَٙٛخ. رٛفو ف١بهاد ِزؼلكح 

ٌٍّٛاك، فبٕخ ِغ رط٠ٛو 

 .هارٕغبد عل٠لح ِؾَٕخ

عٛكح اٌطجبػخ لل رىْٛ ألً 

َٔج١رب ِمبهٔخ ثجؼ٘ اٌزم١ٕبد 

ِؾلكح ثؾغُ  .SLA الأفوٜ ِضً

 ، ِّب ٠ؾل(Voxel) اٌفٛو١ًَ

ِٓ اٌملهح ػٍٝ ٛجبػخ رفب١ًٕ 

ا. رزطٍت ِؼبٌغخ ِب ثؼل  كل١مخ علر

اٌطجبػخ )ِضً اٌزٕظ١ف 

ٚاٌز١ٍٖت الإٙبفٟ(، ِّب ٠ي٠ل 

 .ِٓ اٌٛلذ ٚاٌزىٍفخ

 رم١ٕخ اٌّؼبٌغخ اٌٚٛئ١خ اٌول١ّخ٠ٛٙؼ ١ِّياد ٚػ١ٛة  (: 4علٚي )

(DLP) )ئػلاك اٌجبؽش ِٓ( 
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 (DLP) اٌٚٛئ١خ اٌول١ّخ ٌزم١ٕخ اٌّؼبٌغخ ّىلا ر١ٙٛؾ١باٌٖٛهح رٛٙؼ 

 .اٌَّزقلِخ فٟ اٌطجبػخ صلاص١خ الأثؼبك

 طو٤٘ش حُطزخػش رخ٤ٍُِِ ح٫ٗظوخث٢ (SLS) رم١ٕخ اٌطجبػخ ثب١ٌٍيه الأزمبئٟ .3

(Selective Laser Sintering – SLS)  ٍِطؼظٔي ػ٠ِ حٓظويحّ ح٤ُِ

َُٜٜ ٓٔلٞم حُز٤َُٞٔ ١زوش رؼي ١زوش ُظ٤ٌَ٘ ح٧ؿِحء حُٔطِٞرش. طظ٤ِٔ 

ٙ حُظو٤٘ش ربٗظخؽ أؿِحء ه٣ٞش ٝىه٤وش ىٕٝ حُلخؿش ا٠ُ ٤ٛخًَ ىػْ، ٓٔخ ٌٛ

٣ـؼِٜخ ٓ٘خٓزش ُِظ٤ٜ٘غ حُٜ٘خػ٢ ٝحُظطز٤وخص حُظ٢ طظطِذ هٞس ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش 

 .(Lopez Taborda et al., 2021) ػخ٤ُش

 

 اٌؼ١ٛة ا١ٌّّياد اٌزم١ٕخ

رم١ٕخ اٌطجبػخ 

 ثب١ٌٍيه الأزمبئٟ
(SLS) 

د أٚ ٠ّىٕٙب ٛجبػخ اٌج١ٌّٛوا

اٌّؼبكْ، ِّب ٠غؼٍٙب ِزؼلكح 

الاٍزقلاِبد. لا رؾزبط ئٌٝ 

١٘بوً كػُ أصٕبء ػ١ٍّخ اٌطجبػخ، 

ِّب ٠مًٍ ِٓ اٌٙله ٠ٚٛفو اٌٛلذ. 

ِٕبٍجخ ٌلإٔزبط ػٍٝ كفؼبد، ِّب 

 .٠غؼٍٙب فؼبٌخ ٌٍز١ٕٖغ اٌٖٕبػٟ

رزطٍت ث١ٕخ رؾز١خ ِزملِخ 

ٌٍطجبػخ، ثّب فٟ مٌه ِؼلاد 

ِزطٛهح ٚأٔظّخ رؾىُ كل١مخ. 

اٍزقلاَ اٌَّبؽ١ك اٌلل١مخ لل 

ا ٠ٚزطٍت ئعواءاد  ٠ىْٛ فط١ور

أِبْ ٕبهِخ. رىٍفخ اٌّٛاك 

ٚاٌّؼلاد لل رىْٛ ِورفؼخ 

 .ِمبهٔخ ثجؼ٘ اٌزم١ٕبد الأفوٜ

 

 (SLS) رم١ٕخ اٌطجبػخ ثب١ٌٍيه الأزمبئ٠ٟٛٙؼ ١ِّياد ٚػ١ٛة  (: 5علٚي )

 )ِٓ ئػلاك اٌجبؽش(
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 Selective Laser) الأزمبئٟ ثب١ٌٍيهاٌٖٛهح رٛٙؼ ِقططرب ٌؼ١ٍّخ اٌزٍج١ل 

Sintering - SLS)، 
 

 (Metal 3D Printing) رم١ٕخ اٌطجبػخ ثبٌّؼبكْ .4

خ، ك٤غ طَ٘ٔ  ًٓ طو٤٘ش حُطزخػش رخُٔؼخىٕ طؼُي ٖٓ أًؼَ طو٤٘خص حُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى طوي

 – Electron Beam Melting) ػيس ١َم ٓؼَ حَُٜٜ رلِٓش ح٩ٌُظَٕٝ

EBM) ٗظوخث٢ رخ٤ٍُِِٝحَُٜٜ ح٫ (Selective Laser).  طؼظٔي ٌٛٙ حُظو٤٘ش ػ٠ِ

َٜٛ حُٔٔخك٤ن حُٔؼي٤ٗش رخٓظويحّ ح٤ٍُِِ أٝ كِٓش ح٩ٌُظَٕٝ ٩ٗ٘خء أؿِحء ٓؼي٤ٗش 

 .(Lopez Taborda et al., 2021) ٓؼويس ًحص أىحء ػخٍ ٝىهش ًز٤َس
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 اٌؼ١ٛة ا١ٌّّياد اٌزم١ٕخ

 رم١ٕخ اٌطجبػخ ثبٌّؼبكْ
(Metal 3D Printing) 

ئِىب١ٔخ ئٔزبط أعياء ِؼل١ٔخ 

ِؼملح ماد فٖبئٔ ١ِىب١ٔى١خ 

ِّزبىح. رٛفو أكاءر ػب١ٌرب ٚكلخ 

وج١وح فٟ اٌز١ٕٖغ. ِٕبٍجخ 

ٌٍزطج١مبد اٌٖٕبػ١خ اٌّزملِخ 

 .ِضً اٌط١واْ ٚاٌطت ٚإٌٙلٍخ

ا ِمبهٔخ  رىٍفخ ػب١ٌخ علر

ثبٌزم١ٕبد الأفوٜ. رزطٍت ِؼلاد 

ِزملِخ ٚث١ٕخ رؾز١خ ل٠ٛخ 

ِوالجخ اٌغٛكح أصٕبء ٌٍطجبػخ. 

ا  اٌطجبػخ لل رىْٛ رؾل٠رب وج١ور

 .ٚرؾزبط ئٌٝ أٔظّخ كل١مخ

 

 Metal 3D) رم١ٕخ اٌطجبػخ ثبٌّؼبك٠ْٛٙؼ ١ِّياد ٚػ١ٛة   (6علٚي )

Printing) )ئػلاك اٌجبؽش ِٓ( 

 (Multi-Jet Printing) رم١ٕخ اٌطجبػخ ثبٌٕفش اٌّزؼلك .5

طؼظٔي ػ٠ِ حٓظويحّ ٍإّٝ  (Multi-Jet Printing) طو٤٘ش حُطزخػش رخُ٘لغ حُٔظؼيى

١زخػش ٓظؼيىس ُ٘لغ ٓٞحى ٓوظِلش ك٢ ٝهض ٝحكي، ٓٔخ ٣ٔٔق ربٗظخؽ أؿِحء ٓظؼيىس 

خ ك٢ حُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى،  ًٓ حُٔٞحى ٝح٧ُٞحٕ. طؼُي ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٖٓ أًؼَ حُظو٤٘خص طوي

ك٤غ طٞكَ آٌخ٤ٗخص ٝحٓؼش ُظ٤ٜ٘غ ٓ٘ظـخص ًحص هٜخثٚ ٝظ٤ل٤ش ٓظويٓش 

 .(Lopez Taborda et al., 2021) ز٤وخص ٓظ٘ٞػشٝطط
 اٌؼ١ٛة ا١ٌّّياد اٌزم١ٕخ

رم١ٕخ اٌطجبػخ ثبٌٕفش 

 Multi-Jet) اٌّزؼلك
Printing) 

ئِىب١ٔخ ٛجبػخ أعياء ِزؼلكح 

اٌّٛاك ٚالأٌٛاْ فٟ ػ١ٍّخ 

ٚاؽلح. رؾ١َٓ كلخ رٛى٠غ 

اٌّٛاك ٌٍؾٖٛي ػٍٝ فٖبئٔ 

ِزلهعخ ِٚزملِخ. رط٠ٛو ِٛاك 

رطج١مبد ِجزىوح فٟ عل٠لح رز١ؼ 

 .اٌز١ٕٖغ ٚالإٔزبط

فٖبئٔ ١ِىب١ٔى١خ ِٕقفٚخ 

َٔج١رب ٌجؼ٘ اٌزطج١مبد. ِمبِٚخ 

ؽواه٠خ ِؾلٚكح ِمبهٔخ ثجؼ٘ 

اٌزم١ٕبد الأفوٜ. ١ٕبٔخ ِىٍفخ 

 .ٌوؤًٚ اٌطبثؼخ ِزؼلكح إٌفش
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 Multi-Jet) رم١ٕخ اٌطجبػخ ثبٌٕفش اٌّزؼلك٠ٛٙؼ ١ِّياد ٚػ١ٛة  (: 7علٚي )

Printing)  ِٓ( )ئػلاك اٌجبؽش 

 

 
اٌٖٛهح رٛٙؼ ِواؽً ػ١ٍّخ اٌطجبػخ صلاص١خ الأثؼبك ثبٍزقلاَ رم١ٕخ اٌطجبػخ 

 (Multi-Jet Printing) ثبٌٕفش اٌّزؼلك

 

 ِيا٠ب اٌطجبػخ صلاص١خ الأثؼبك فٟ رط٠ٛو إٌّبمط الأ١ٌٚخ ٌٍّٕزغبد اٌّؼل١ٔخ: 

ؿ٤َ  طظ٤ق حُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ك٣َش ط٤ْٜٔ اٌّوٚٔخ فٟ اٌز١ُّٖ -1

ٓٔزٞهش، ك٤غ ٣ٌٖٔ اٗظخؽ أٌٗخٍ ٓؼويس ٤ٛٝخًَ ىحه٤ِش ٫ ٣ٌٖٔ طلو٤وٜخ 

رخُطَم حُظو٤ِي٣ش. ٌٛح ٣لظق حُٔـخٍ ٬ُرظٌخٍ ٝطل٤ٖٔ أىحء حُٔ٘ظـخص. ٣ٌٖٔ 
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ُِطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى اٗ٘خء ط٤ٜٔٔخص ٓؼويس ٓؼَ ح٤ُٜخًَ حُ٘ز٤ٌش 

 .(Raise3D, 2023) ٝحُظـخ٣ٝق حُيحه٤ِش رُٜٔٞش

طظ٤ق حُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى آٌخ٤ٗش طو٤ٜٚ حُٔ٘ظـخص  زغبدرق١ٖٔ إٌّ -2

رُٜٔٞش ىٕٝ ٣ُخىس ًز٤َس ك٢ حُظٌِلش. ٣ٌٖٔ طؼي٣َ حُظ٤ٜٔٔخص ُظِز٤ش 

حكظ٤خؿخص حُؼ٬ٔء حُلَى٣ش رَٔػش ًٝلخءس، ٓٔخ ٣ـؼِٜخ ٓؼخ٤ُش ٩ٗظخؽ 

 .(LuxCreo, 2023) حُٔ٘ظـخص حُٔوٜٜش ٝح٧ؿِحء حُٔؼويس

طؼظزَ حُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى طو٤٘ش ٛي٣وش ُِز٤جش،  رم١ًٍ اٌفبلل فٟ اٌّٛاك -3

ك٤غ طوَِ ٖٓ حُلخهي ك٢ حُٔٞحى ٓوخٍٗش رخُطَم حُظو٤ِي٣ش حُظ٢ طؼظٔي ػ٠ِ 

اُحُش حُٔٞحى حُِحثيس. ٌٛح ٣ْٜٔ ك٢ طو٤َِ حُظٌِلش ح٩ؿٔخ٤ُش ُ٪ٗظخؽ ٣ٝلخكع 

 .(TWI, 2023) ػ٠ِ حُٔٞحٍى حُطز٤ؼ٤ش

ش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى اٗظخؽ ٗٔخًؽ أ٤ُٝش طظ٤ق حُطزخػ رَو٠غ ػ١ٍّخ اٌزط٠ٛو -4

رَٔػش كخثوش ٓوخٍٗش رخُطَم حُظو٤ِي٣ش. ٣ٌٖٔ طل٣َٞ حُظ٤ْٜٔ حَُه٢ٔ ا٠ُ 

ًٗٔٞؽ ٓخى١ ك٢ ؿ٠ٕٞ ٓخػخص ري٫ً ٖٓ أٓخر٤غ، ٓٔخ ٣ٔٔق ربؿَحء 

 طؼي٬٣ص ٣َٓؼش ٝحهظزخٍ ػيس اٛيحٍحص ٖٓ حُٔ٘ظؾ ك٢ ٝهض ه٤َٜ

(ZMorph, 2023). 

ش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ٖٓ طٌخ٤ُق اٗظخؽ حُ٘ٔخًؽ طوَِ حُطزخػ فف٘ اٌزىب١ٌف -5

ح٤ُٝ٧ش رٌَ٘ ًز٤َ. ك٢ٜ ٫ طظطِذ حٓظؼٔخٍحص ٟؤش ك٢ حُوٞحُذ 

ٝح٧ىٝحص ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ حُطَم حُظو٤ِي٣ش. ًٔخ أٜٗخ طوَِ ٖٓ ٛيٍ حُٔٞحى، 

 R&D) ك٤غ ٣ظْ حٓظويحّ حُٔٞحى ح٬ُُٓش كو٢ ُز٘خء حًُ٘ٔٞؽ

Technologies, 2023). 

 

 ٚرم١ٕبد إٌّنعخ اٌول١ّخ فٟ رط٠ٛو إٌّبمط الأ١ٌٚخ ٌٍّٕزغبد اٌّؼل١ٔخكٚه أكٚاد 
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ً ك٢ ػ٤ِٔش طط٣َٞ حُ٘ٔخًؽ  طؼُي أىٝحص ٝطو٤٘خص حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ػَٜ٘حً ٓل٣ٍٞخ

ح٤ُٝ٧ش ُِٔ٘ظـخص حُٔؼي٤ٗش، ك٤غ طٞكَ ر٤جش ٓظٌخِٓش طـٔغ ر٤ٖ حُيهش، حَُٔػش، 

ٞػ٤ش ك٢ َٓحكَ حُظ٤ْٜٔ ٝحُظط٣َٞ، ٝحَُٔٝٗش. طْٜٔ ٌٛٙ حُظو٤٘خص ك٢ اكيحع ٗوِش ٗ

ٖٓ ه٬ٍ ط٤ٌٖٔ ح٤ُٜٖٔٔٔ ٝحُٜٔ٘ي٤ٖٓ ٖٓ حٓظٌ٘خف ٝطل٤ٖٔ حُ٘ٔخًؽ رٌَ٘ 

حكظَح٢ٟ هزَ حَُ٘ٝع ك٢ حُظ٤ٜ٘غ حُلؼ٢ِ، ٓٔخ ٣ؼُِ ًلخءس ٝؿٞىس حُٔ٘ظـخص ٣ٝوَِ 

 .ٖٓ حُظٌخ٤ُق ٝحُٔوخ١َ حَُٔطزطش رخُظ٤ْٜٔ حُظو٤ِي١

 :كلخ اٌز١ُّٖ -

خ ك٢ طلخ٤َٛ ح٧رؼخى طظ٤ق حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش اٗ ًٔ خ ٓلٌ ًٔ ٘خء طٜخ٤ْٓ ىه٤وش ٝطلٌ

ٝحُظٔخٓلخص، ٝٛٞ ٓخ ٣ؼُي ٣ٍَٟٝخً هخٛشً ك٢ حُٜ٘خػخص حُظ٢ طظطِذ ىهش ٛ٘ي٤ٓش 

ٝحٌُ٘ٔؿش حُزخٍحٓظ٣َش ٠ُٔخٕ حٍطزخ١ ح٧ؿِحء  CAD ػخ٤ُش. ٝطُٔظويّ رَحٓؾ ٓؼَ

َ حُ٘ظخّ رٌَ٘ ٓ٘طو٢، ٓٔخ ٣ْٜٔ ك٢ طو٤َِ ح٧هطخء ٟٝٔخٕ حُظ٘خٓن حُٜ٘ي٢ٓ ػز

 .حُظ٢ٔ٤ٜٔ رؤًِٔٚ

 رٛف١و اٌٛلذ : -

طوَِ حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ٖٓ حُِٖٓ ح٬ُُّ ُظط٣َٞ حُ٘ٔخًؽ ح٤ُٝ٧ش ٖٓ ه٬ٍ اطخكش 

حُظؼي٬٣ص حُِلظ٤ش ٝطل٤ِِٜخ ك٢ حُٞهض حُلو٤و٢. ًٔخ طْٜٔ حُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ك٢ 

خ ٣ٔٔق ربؿَحء ط٣َٔغ طل٣َٞ حُ٘ٔخًؽ حَُه٤ٔش ا٠ُ ٗٔخًؽ ٓخى٣ش هخرِش ٬ُهظزخٍ، ٓٔ

 .ىٍٝحص طط٣َٞ ٣َٓؼش ٝٓظٌٍَس

 فف٘ اٌزىب١ٌف -

طٔخػي حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ػ٠ِ طو٤َِ حُ٘لوخص حَُٔطزطش ربٗظخؽ حُ٘ٔخًؽ حُٔخى٣ش حُٔظٌٍَس، 

ًٔخ طْٜٔ ك٢ طو٤َِ ٛيٍ حُٔٞحى ٝطل٤ٖٔ ًلخءس ح٩ٗظخؽ. ٖٓ ه٬ٍ حٌُ٘ق حُٔزٌَ ػٖ 

ش ربػخىس حُظ٤ْٜٔ أٝ ح٩ٗظخؽ ؿ٤َ حُؼ٤ٞد ٝحُظؼي٬٣ص، ٣ٌٖٔ طـ٘ذ حُظٌخ٤ُق حَُٔطزط

 .حُلؼخٍ

 رؾ١َٓ الأكاء اٌٛظ١فٟ -
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، (FEA) طٞكَ أىٝحص حُٔلخًخس ٝحُظل٤َِ حَُه٢ٔ، ٓؼَ حُظل٤َِ رخُؼ٘خَٛ حُٔليٝىس

حُويٍس ػ٠ِ طو٤٤ْ أىحء حُ٘ٔخًؽ طلض ظَٝف ط٘ـ٤َ ٓظ٘ٞػش )اؿٜخى، كَحٍس، 

 .زَ حُظ٤ٜ٘غحٛظِحُ(، ٓٔخ ٣ٔٔق رظل٤ٖٔ حُظ٤ْٜٔ ٝطٞهغ ًِٓٞٚ ريهش ه

 رؼي٠ي الاثزىبه -

طٌٖٔ حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ح٤ُٜٖٔٔٔ ٖٓ حٓظٌ٘خف كٍِٞ ٓزظٌَس رُٜٔٞش، هخٛش 

 حرظٌخٍٝحٌُ٘ٔؿش حُزخٍحٓظ٣َش حُظ٢ طظ٤ق  حُزخٍحٓظ١َرخٓظويحّ طو٤٘خص حُظ٤ْٜٔ 

ٓؼويس ٣ٜؼذ طلو٤وٜخ طو٤ِي٣خً، ٓٔخ ٣لظق آكخهخً ؿي٣يس ُِظ٤ْٜٔ حُٜ٘خػ٢  ٤ٜٔٔخصط

 .حُٔظويّ

 اٌزؼبْٚ ٚاٌزٛإً رؾ١َٓ  -

َّٜ حُ٘ٔخًؽ حَُه٤ٔش ٓ٘خًٍش حُظ٤ٜٔٔخص ر٤ٖ كَم حُؼَٔ حُٔظؼيىس ٝحُٔظوٜٜش،  طُٔ

ًٔخ طظ٤ق طزخىٍ حَُإٟ ٝح٬ُٔكظخص رَٔػش ػزَ حُٞٓخث٢ حَُه٤ٔش، ٓٔخ ٣ؼُِ 

 .حُظ٤ٔ٘ن ر٤ٖ ح٤ُٜٖٔٔٔ، حُٜٔ٘ي٤ٖٓ، ٝحُؼ٬ٔء ػ٠ِ كي ٓٞحء

 هفغ عٛكح إٌّزظ إٌٙبئٟ  -

ظل٤ٖٔ حُٔٔظَٔ ُِظ٤ْٜٔ حَُه٢ٔ، ٣ٌٖٔ طلخى١ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُؼ٤ٞد رل٠َ حُظو٤٤ْ ٝحُ

هزَ َٓكِش ح٩ٗظخؽ، ٓخ ٣ئى١ ا٠ُ طل٤ٖٔ ؿٞىس حُٔ٘ظؾ حُٜ٘خث٢ ٝطوي٣ٔٚ رٌَ٘ ٣ِز٢ 

 .طٞهؼخص حُؼ٬ٔء ٖٓ ك٤غ ح٧ىحء ٝحُيهش

 رّى١ٓ رق١ٖٔ إٌّزغبد  -

حُؼ٬ٔء حُلَى٣ش طؼُي حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش أىحس كؼخُش ُظو٤ٜٚ حُٔ٘ظـخص ٝكوخً ٫كظ٤خؿخص 

ً ك٢  ىٕٝ اكيحع طـ٤٤َحص ؿ٣َٛٞش ك٢ هط١ٞ ح٩ٗظخؽ، ٝٛٞ ٓخ ٣ؼُي ػخ٬ًٓ ط٘خك٤ٔخ

 .حُٜ٘خػخص حُظ٢ طظطِذ َٓٝٗش ػخ٤ُش ك٢ حُظو٤ٜٚ

 

 رم١ًٍ اٌّقبٛو اٌز١ّ١ّٖخ  -
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ٖٓ ه٬ٍ ٓلخًخس ِٓٞى حُ٘ٔخًؽ ك٢ ر٤جخص حكظَح٤ٟش، ٣ٌٖٔ طو٤َِ حُٔوخ١َ حَُٔطزطش 

ٝ ٓؼويس، ًٔخ ٣ٌٖٔ طٞهغ ح٧ػطخٍ حُٔلظِٔش ٝحُؼَٔ ػ٠ِ رب٬١م ٓ٘ظـخص ؿي٣يس أ

ح ًَ  .ٓؼخُـظٜخ ٓزٌ

 رؾم١ك الاٍزلاِخ اٌج١ئ١خ -

طْٜٔ حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ك٢ طل٤ٖٔ حٌُلخءس حُز٤ج٤ش ػزَ طو٤َِ حٓظ٬ٜى حُٔٞحى، ٝطو٤َِ 

ً ٝأًؼَ ًلخءس ٖٓ  حُلخهي أػ٘خء حُظ٤ٜ٘غ، ٝطل٤ٖٔ ط٤ْٜٔ حُٔ٘ظـخص ُظٌٕٞ أهق ُٝٗخ

 .ٝحُطخهش حُٔٔظٌِٜش ك٤غ ح٧ىحء

 كػُ اٌز١ٕٖغ اٌّزملَ -

طظٌخَٓ حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش رُٜٔٞش ٓغ طو٤٘خص حُظ٤ٜ٘غ حُلي٣ؼش ٓؼَ حُطزخػش ػ٬ػ٤ش 

ع ػ٤ِٔش ح٫ٗظوخٍ ٖٓ (CNC) ح٧رؼخى ٝحُظ٤ٜ٘غ رخٓظويحّ حُلخٓذ ح٢ُ٥ َّ ، ٓٔخ ٣ٔ

 حًُ٘ٔٞؽ حَُه٢ٔ ا٠ُ حُٔ٘ظؾ حُلؼ٢ِ ريهش ًٝلخءس

 : ٔزبئظ اٌجؾش 
ً ٝكؼخ٫ً أظَٜص ٗظ خثؾ حُزلغ إٔ طو٤٘خص ٝأىٝحص حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش طٔؼَ ري٬٣ً ٓظويٓخ

ٓوخٍٗش رخ٧ٓخ٤ُذ حُظو٤ِي٣ش ك٢ طط٣َٞ حُ٘ٔخًؽ ح٤ُٝ٧ش ُِٔ٘ظـخص حُٔؼي٤ٗش. ٝهي طْ 

 :حُظَٞٛ ا٠ُ حُ٘وخ١ حُظخ٤ُش

طؼُي حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش أًؼَ ًلخءس ٖٓ ك٤غ حُيهش، ٝحَُٔٝٗش، ٝحَُٔػش،  -1

 .حُٔؼويس ٤ٔٔخصك٢ حُظٜ هخٛشٝحُظٌِلش، 

ك٢ اٗظخؽ ٗٔخًؽ ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ىه٤وش ٝهخرِش ُِظؼي٣َ،  CAD أٜٓٔض رَحٓؾ -2

 .ٓٔخ كٖٔ ؿٞىس حُظ٤ْٜٔ حُٜ٘ي٢ٓ

ٝكَص حٌُ٘ٔؿش حُزخٍحٓظ٣َش هيٍس ى٣٘خ٤ٌ٤ٓش ػ٠ِ طؼي٣َ حُظ٤ٜٔٔخص ىٕٝ  -3

 ً  .اػخىس ر٘خثٜخ ٤ًِخ
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حء حُٞظ٤ل٢ ٝطو٤َِ ك٢ حُظ٘زئ رخ٧ى (FEA) ٓخْٛ حُظل٤َِ رخُؼ٘خَٛ حُٔليٝىس -4

 .ٓوخ١َ حُلَ٘ هزَ حُظ٤ٜ٘غ

أطخكض طو٤٘خص حُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ط٤ٜ٘غ ٗٔخًؽ أ٤ُٝش ٓؼويس ٫ ٣ٌٖٔ  -5

 .اٗظخؿٜخ رخُطَم حُظو٤ِي٣ش

أىص حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ا٠ُ هلٞ حُظٌخ٤ُق ػزَ طو٤َِ حُ٘ٔخًؽ حُل٣ِ٤خث٤ش  -6

 .ٝطٜل٤ق ح٧هطخء ٓزٌَحً 

كٍِٞ  حرظٌخٌٍخٍ ػزَ ىػْ حُظـ٣َذ ٝػُِص ر٤جش حُظ٤ْٜٔ حَُه٢ٔ ح٫رظ -7

 .ط٤ٔ٤ٜٔش ٓظويٓش

ٓخػيص حُ٘ٔخًؽ حَُه٤ٔش ك٢ طل٤ٖٔ حُظ٤ٔ٘ن ر٤ٖ كَم حُظ٤ْٜٔ، ٝحُٜ٘يٓش،  -8

 .ٝحُظ٤ٜ٘غ، ٝحُؼ٬ٔء

ٓخٛٔض ك٢ طؼ٣ِِ ح٫ٓظيحٓش ٖٓ ه٬ٍ طو٤َِ حُٜيٍ ٝطل٤ٖٔ ًلخءس حٓظويحّ  -9

 .حُٔٞحٍى

ً ك٢ ٛ٘خػش ح -10 ُٔ٘ظـخص حُٔؼي٤ٗش رخطض حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ػَٜ٘حً أٓخ٤ٓخ

حُلي٣ؼش، ُٔخ طٞكَٙ ٖٓ ِٓح٣خ ط٘خك٤ٔش ٝحٟلش ك٢ طل٤ٖٔ حُـٞىس ٝهلٞ 

 .حُظٌخ٤ُق ٝط٣َٔغ ٝهض حٍُٞٛٞ ا٠ُ حُٔٞم

طئًي ٌٛٙ حُ٘ظخثؾ ػ٠ِ ٍَٟٝس ىٓؾ حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ٟٖٔ حٓظَحط٤ـ٤خص طط٣َٞ 

 .٤٘١ٞشحُٔ٘ظـخص حُٔؼي٤ٗش، رٔخ ٣ٞحًذ حُظٞؿٜخص حُؼخ٤ُٔش ٣ٝؼُِ ٌٓخٗش حُٜ٘خػش حُ
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 : اٌز١ٕٛبد-7
ٍَٟٝس ىٓؾ ٓلخ٤ْٛ ٝطو٤٘خص حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش  رؾل٠ش ٚرط٠ٛو إٌّب٘ظ الأوبك١ّ٠خ

حُلي٣ؼش ٟٖٔ ٓ٘خٛؾ ٤ًِخص حُلٕ٘ٞ حُظطز٤و٤ش ٝحُٜ٘يٓش، ٓغ حُظ٤ًَِ ػ٠ِ حُظي٣ٍذ 

ٝطو٤٘خص حُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى،  (CAD) حُؼ٢ِٔ ػ٠ِ رَحٓؾ حُظ٤ْٜٔ ػ٬ػ٢ ح٧رؼخى

 .زخص ٓٞم حُؼَٔ ك٢ حُٜ٘خػخص حُٔؼي٤ٗشرٔخ ٣ٞحًذ ٓظطِ

طؤ٤ْٓ ٓؼخَٓ َٝٓحًِ ٓظوٜٜش ٌُِ٘ٔؿش حَُه٤ٔش  ئْٔبء ث١ٕخ رؾز١خ هل١ّخ ِزملِخ

ىس رؤكيع حُزَٓـ٤خص  ّٝ ٝحُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ىحهَ حُـخٓؼخص َٝٓحًِ حُزلٞع، ِٓ

 ٝحُظـ٤ِٜحص حُل٤٘ش، ُظٌٕٞ كخٟ٘خص ُظط٣َٞ حُ٘ٔخًؽ ح٤ُٝ٧ش ٝطؼ٣ِِ حَُ٘حًش ٓغ

 .حُوطخع حُٜ٘خػ٢

ىػْ ح٧رلخع حُظطز٤و٤ش ك٢ ٓـخ٫ص حُظ٤ْٜٔ حَُه٢ٔ،  رؾف١ي اٌجؾش اٌؼٍّٟ اٌزطج١مٟ

، ٝٓلخًخس ح٧ىحء، ٓغ حُظ٤ًَِ ػ٠ِ طط٣َٞ طو٤٘خص حُطزخػش (FEA) حُظل٤َِ حُؼيى١

 .ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ُِٔؼخىٕ ٝحرظٌخٍ كٍِٞ ط٤ٔ٤ٜٔش ٓٞؿٜش ُِوطخع حُٜ٘خػ٢

ط٘ـ٤غ حُٜٔخٗغ ٝحًَُ٘خص حُؼخِٓش ك٢  فٟ اٌٖٕبػخرَو٠غ رجٕٟ اٌزىٌٕٛٛع١ب 

حُٜ٘خػخص حُٔؼي٤ٗش ػ٠ِ ىٓؾ أىٝحص حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ٟٖٔ ػ٤ِٔخص حُظ٤ْٜٔ 

ٝحُظط٣َٞ، ُٔخ ُٜخ ٖٓ أػَ ٓزخَٗ ػ٠ِ طو٤َِ حُظٌخ٤ُق، ٍكغ ؿٞىس حُٔ٘ظـخص، ٝطؼ٣ِِ 

 .حُظ٘خك٤ٔش ك٢ ح٧ٓٞحم حُٔل٤ِش ٝحُي٤ُٝش

رَحٓؾ طي٣ٍذ ٢ٜ٘ٓ ٓٔظَٔ طٔظٜيف  ا٬١م ر١ّٕخ اٌىفبءاد اٌجْو٠خ .1

ح٤ُٜٖٔٔٔ ٝحُٜٔ٘ي٤ٖٓ ك٢ هطخع حُٜ٘خػخص حُٔؼي٤ٗش، ُظؤ٤ِْٜٛ ٫ٓظويحّ 

 .أىٝحص حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش، حُظ٤ْٜٔ حُظ٤ُٞي١، ٝحُٔلخًخس حُلخٓٞر٤ش رخكظَحك٤ش

ر٘خء َٗحًخص حٓظَحط٤ـ٤ش ر٤ٖ  اٌٖٕبػٟ - رؼي٠ي اٌزؼبْٚ الأوبك٠ّٟ .2

ص حُوطخع حُٜ٘خػ٢، ُظزخىٍ حُوزَحص، حُـخٓؼخص، َٓحًِ حُزلٞع، ًَٝٗخ
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ٝطط٣َٞ ٓ٘خ٣ٍغ ٓ٘ظًَش طًَِ ػ٠ِ طٞظ٤ق حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ك٢ كَ 

 .ح٬ٌُ٘ٔص حُظ٤ٔ٤ٜٔش ٝح٩ٗظخؿ٤ش حُٔؼويس

حٓظٌ٘خف آٌخٗخص حُظٌخَٓ  كِظ اٌنوبء الإطٕبػٟ فٟ اٌز١ُّٖ اٌولّٟ .3

٤ْٔ ر٤ٖ طو٤٘خص حًٌُخء ح٫ٛط٘خػ٢ ٝحٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ُظل٤ٖٔ ًلخءس حُظٜ

حُظ٤ُٞي١، ٝطل٤َِ ح٧ىحء، ٝحُظ٘زئ رِٔٞى حُٔ٘ظؾ، ٓٔخ ٣ْٜٔ ك٢ ط٣َٔغ ػ٤ِٔش 

 .ح٫رظٌخٍ

ح٫ٓظؼٔخٍ ك٢ طط٣َٞ ٓٞحى ٓؼي٤ٗش  كػُ رط٠ٛو اٌّٛاك ٚاٌزم١ٕبد اٌّؼل١ٔخ .4

ؿي٣يس هخرِش ُِطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى طـٔغ ر٤ٖ حُولش، حُٔظخٗش، ٝهخر٤ِش 

ػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ُِٔؼخىٕ ُظو٤َِ حُظ٤ٜ٘غ، ا٠ُ ؿخٗذ طل٤ٖٔ طو٤٘خص حُطزخ

 .حُظٌخ٤ُق ٣ُٝخىس حُيهش

طٞظ٤ق طو٤٘خص حٌُ٘ٔؿش  اٍزغلاي إٌّنعخ اٌول١ّخ فٟ اٌزواس اٌضمبفٟ .5

حَُه٤ٔش ك٢ كلع ٝطٞػ٤ن حُظَحع حُٜ٘خػ٢ ح١َُٜٔ، ٖٓ ه٬ٍ اٗظخؽ ٗٔخًؽ 

ٍه٤ٔش ٝٓ٘ظـخص طًٌخ٣ٍش )ٓؼَ ىٍٝع أًظٞرَ( طؼٌْ ح٣ُٜٞش حُؼوخك٤ش ح٤٘١ُٞش 

 .ُِ ه٤ْ حُظ٤ْٜٔ حُٔل٢ِٝطؼ

اٗ٘خء َٓحًِ ٓظوٜٜش ك٢  رأ١ٌٍ ِواوي ِفزٛؽخ ٌٍْووبد اٌٖغ١وح .6

طوي٣ْ هيٓخص حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ٝحُطزخػش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ًَُِ٘خص حُٜـ٤َس 

ٝحُٔظٞٓطش، ُظ٤ٔ٤َ ُٜٝٛٞخ ا٠ُ ٌٛٙ حُظو٤٘خص ىٕٝ حُلخؿش ا٠ُ حٓظؼٔخٍحص 

  .ٍأٓٔخ٤ُش ٟؤش
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  لبئّخ اٌّواعغ : 
 

 اٌؼوث١خ: اٌّواعغ

طط٣َٞ حُٔ٘ظـخص ٝأىحء هَٙ حٌُٔخرق حًَُٔذ حُٔؼي٢ٗ  .(2021)حُ٘ؼ٢ٔ٤  -

 .2021،حٌُ٘ٔؿش ٝحُٔلخًخس ٝطو٤٘ش حطوخً حُوَحٍ ٓظؼيىس حُٔؼخ٤٣َ ،حُٔؼُِ

ح٫ٓظلخىس ٖٓ حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش ح٣َُٔؼش ك٢ طط٣َٞ حُٔ٘ظـخص  .(2017)ك٘خى  -

 .2017 ،حُلي٣ي٣ش حُٔ٘لٌس رخُٔزخًش 

 . (2024) ٝػزي حُؼ٣ِِك٘خى  -

 .ٓلخ٤ْٛ ٝططز٤وخص :حٌُ٘ٔؿش حَُه٤ٔش  .(2017)ٛخرَ  -

(. ططز٤وخص حُظؼِْ ح٢ُ٥ ك٢ حُظ٤ْٜٔ حُزخٍحٓظ١َ: ًٗٔٞؽ 2022محمد، أ. ) -

-78(، 3)15ط٘زئ١ ُِٔوَؿخص حُٞظ٤ل٤ش. ٓـِش حُٜ٘يٓش ٝحُظ٤ْٜٔ حُٔظويّ، 

92. 

ـِش حُؼ٤ِٔش حُٔ(. 2019، أ. ٙ.، ٝكٖٔ، ٕ. ّ. ُ. )ٓلٔٞى، ّ. ف.، أكٔي -

، ُِيٍحٓخص ٝحُزلٞع حُظَر٣ٞش ٝحُ٘ٞػ٤ش. ٤ًِش حُظَر٤ش حُ٘ٞػ٤ش، ؿخٓؼش رٜ٘خ

9 ،55-73. 

(. حُٔـِش حُؼ٤ِٔش 2024أرٞ حُٔؼخىحص، ٕ. ف. ف.، ٤ِٓٝٔخٕ، أ. ف. أ. ّ. ) -

ؿخٓؼش رٜ٘خ، ُِيٍحٓخص ٝحُزلٞع حُظَر٣ٞش ٝحُ٘ٞػ٤ش. ٤ًِش حُظَر٤ش حُ٘ٞػ٤ش، 

9(28 ،)384-415.  
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