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  :ملخص البحث
لهائلـة فـي شـتى مجـالات الحیـاة تحـت مسـمى عصـر الثـورة الرقمیـة التـي ظهـرت فـي یشهد العالم مجموعـة مـن التطـورات ا     

وكــان . أواخــر القــرن العشــرین والتــي جــاءت نتــاج عــدة ثــورات بعــد الثــورة الصــناعیة، مثــل الثــورة التكنولوجیــة والثــورة المعلوماتیــة
رهمـــا یــرتبط بمـــا یحــرزه تطـــور العلــوم والتطبیـــق لظهــور الثــورة الرقمیـــة أثــرا كبیـــرا علــي تطـــور العمــارة والتصـــمیم الــداخلي؛ فتطو 

ولقـد تعـددت أوجـه التطـور التكنولـوجي لـنظم الحاسـب ووسـائل المعلومـات لتـأتي تطبیقاتهـا . فـي مختلـف الصـناعات التكنولوجي
ا لمتطلبات حیاتنا الیومیة بحیث تنعكس أثارها تدریجیا علي العمارة والتصـمیم الـداخلي مـن خـلال دمـج التكنولوجیـا  المختلفة وفقً

آلِفة تَ ُ فیمـا بینهـا بحیـث تولـد فكـر إبـداعي تصـمیمي  الرقمیة بالتصمیم المعماري والتصمیم الداخلي من خلال برامج الكمبیوتر الم
نشــائیة وجمالیــة جدیــدة والتــي مــن شــأنها تلبیــة احتیاجــات ومتطلبــات  ٕ ممیــز ومبتكــر وذي أبعــاد وجوانــب تقنیــة ووظیفیــة وشــكلیة وا

  .جمهور العامه مردود الحقبة الزمنیة المعاصره ومن ثم الارتقاء بالفكر المجتمعي والتذوق الفني لدىمجتمعیة تعكس 

أدى ظهور الحاسب الآلي إلى إحداث تطور هائل في مجال الإلكترونیات التي أحدثت بـدورها ثـورة فـي الفكـر التصـمیمي      
الجدیـدة  التصـمیمیة بـدخول بعـض الاتجاهـات والمـدارس الفكریـهالإبداعي والأدائي لـدى المصـمم، حیـث تغیـرت سـمات العملیـة 

كـان  نطاق التصمیم المعماري والتصمیم الداخلي كنتیجة مباشرة للثورة الرقمیة والتي مكنت المصممین من إیجاد حلول تشـكیلیه
للمصـمم الفرصــة لاختبــار  ةدالجدیـ ةحیــث أتاحـت هــذه االادوات الرقمیــ. مـن الصــعب التعبیـر عنهــا بالوســائل التقلیدیـة القدیمــة 

التشكیل المتكامل تصمیمیا سواء من الناحیة التصمیمیة التشكیلیة أو من الناحیة الإنشائیة أو من الناحیة التنفیذیة، إضافة إلي 
  .إمكانیة التعدیل واكتشاف نقاط الضعف التصمیمیة أثناء التصمیم ولیس بعد التنفیذ

أي تقــدیم الأفضــل –التــي أنتجتهــا الثــورة الرقمیــة المصــممین علــى تحقیــق هــذا الهــدف ســاعد ظهــور بــرامج الحاســب الآلــي      
حیث فتحت لهم آفاق جدیدة لتوسیع مجال الفكر والإبداع لابتكار تصمیمات جدیدة في إطار تحقیق  -وكل ما هو غیر تقلیدي

ي غیـــر التقلیـــدي مـــن خـــلال تطبیـــق الأســـس التصـــمیمیة مـــن حیـــث الشـــكل، والوظیفـــة والاقتصـــاد وصـــولا إلـــى التصـــمیم المثـــال
التكنولوجیـا الرقمیــة المتقدمــة، حیــث ظهــرت اتجاهـات تصــمیمیة جدیــدة تــدعو للنظــر إلـى الهیكــل الشــكلي لیكــون متزنــا دینامیكیــا 
ولــیس إســتاتیكیا تقلیــدیا، متــأثرا بأشــكال الرخویــات والخلایــا الموجــودة داخــل الكــائن الحــي وذلــك بالاســتفادة مــن تقنیــات العصــر 

لحدیث ومن التطور الهائل في مجال المعلومات الرقمیة وأجهزة الاستشعار وأنظمة الـتحكم الإلكترونیـة، كمـا یمكـن الـتحكم فـي ا
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ا مـن مرحلـة التصـمیم ووصـولا إلـى مرحلـة التنفیـذ ثـم یتبعهـا الـتحكم فـي شـكله أثنـاء  ً عملیة التشكیل باستخدام الحاسب الآلي بدء
داخل الفراغ و الذي ساعد في حدوث طفرة تصمیمیة وتغیر هائل فـي العصـر الحـالي واخـتلاف الاستخدام تبعا لتغیرات تحدث 

  .فكري متطور في كیفیة صیاغة العملیة التصمیمیة والإنشائیة للعمارة و التصمیم الداخلي

Abstract: 
    The world has witnessed a lot of great developments in all fields under named 
“Digital revolution era” that was appeared in 20th century as a result of several 
revolutions after industrial revolution such as technological revolution and informal 
revolution. There was a great effect for the digital revolution on architecture and interior 
design’s development which associated with science development and applied 
technology in all industries. 

    Nowadays, technological development for computer’s system has several faces 
according to our life needs that will has gradual effect on architecture and interior 
design through merging digital technology in architecture and interior design, so we 
can have different and special design thought. According to the great development in 
electronics field, there was a design and creative thought revolution. That is shown 
through appearing new thoughts and schools in architecture and interior design. As a 
result, designers could find new design ways that was hard to apply by the old 
traditional methods. The new digital tools helped designers in doing tests on the 
designed forms to discover the shortage points and do the suitable modification within 
the design process not after its implementation. 

    Computer’s systems and digital revolution helped designers in doing their best which 
opened the door to appear new thoughts, more creativity and innovation in designing 
new forms to reach for the ideal and untraditional design through applying high digital 
technology; which was affected by new design movements aiming to look at a form to 
be in balance dynamically not statistically which took from mollusks forms and shapes 
of body cells by using developed digital technology to transform these shapes to 
physical forms through design and fabrication process. 

  :كلمات مفتاحیة

  .التصنیع الرقمي/مساعدة الحاسب الآليالتصمیم ب/التكنولوجیا الرقمیة/الثورة الرقمیة

Key Words: 

Digital revolution/Digital technology/digital fabrication/CAD/computer aided 
design/Architecture interior space. 
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  :مقدمة
هـا مـن ملامـح العصـر الـذي العمارة و التصمیم الداخلي هما المرآة التي تعكـس روح حضـارة الشـعوب، حیـث تسـتمد ملامح    

تتواجد فیه، فالعمارة في العصر المصري القدیم أستمدت ملامحها من المعتقدات و التقنیات التي تمیـزت بهـا فـي هـذا العصـر، 
و العمارة في العصر الإسلامي استمدت ملامحها من أسس العقیدة و التشریع الإسلامي في ذلك العصر، و العمارة في الثـورة 

  .دأت تستمد ملامحها من روح الماكینات التي میزت هذه الفترةالصناعیة ب

شهد مجال العمارة و التصمیم الداخلي تطور كبیر بعد قیام الثورة الصناعیة و التي انطلقت من إنجلترا في القرن الثـامن عشـر 
یـد، و كـذلك ظهـور مـواد و من ثم الـى جمیـع أنحـاء العـالم، حیـث ظهـرت الالات و الماكینـات و المصـانع خاصـة مصـانع الحد

إنشـائیة جدیــدة و تقنیــات بنائیــة لــم تســتخدم ســابقا، و بــذلك واجهــت العمــارة و التصــمیم الــداخلي طفــرة نتیجــة للعصــر الحــدیث و 
  .و التي أثرت على شكل العمارة و التصمیم الداخلي تأثیر ملحوظ الإكتشافات العلمیة و الإختراعات الحدیثة

داخلي فــي تطــور منــذ بــدء الثــورة الصــناعیة حتــي بــدء فجــر جدیــد لعصــر جدیــد فــي أواخــر القــرن ظلــت العمــارة و التصــمیم الــ
عصر الثورة الرقمیة، و هو العصر الذي یحمل لنا الكثیر مـن المتغیـرات فـي جمیـع نـواحي الحیـاة، الأمـر الـذي  والعشرین و ه

  .یؤثر بدوره على المنتج المعماري

 :التصمیم الداخليأثر الثورة الرقمیة على العمارة و 

تطــور وســـائل و أدوات التصـــمیم المعمـــاري و التـــي مكنـــت المصـــمم مــن إنتـــاج تصـــمیمات مبتكـــرة كـــان مـــن الصـــعب  .١
إنتاجها في ظل الأدوات القدیمة للتصمیم المعماري و التصمیم الداخلي حیث تمكن من إیجاد كتـل كـان مـن الصـعب 

إیجـاد الأداة التـي یسـتطیع بهـا التعبیـر عـن أفكـاره المعماریـة مهمـا بلـغ  التعبیر عنها بالوسائل التقلیدیة القدیمة، فقد تم
  .تعقید هذه الأفكار

أتاحــت للمصــمم الفرصــة لإختبــار التشــكیل الــذي توصــل إلیــه ســواءا مــن الناحیــة التصــمیمیة التشــكیلیة أو مــن الناحیــة  .٢
  .الإنشائیة

  .ناء التصمیم و لیس بعد التنفیذأتاحت له إمكانیة التعدیل و إكتشاف نقاط الضعف التصمیمیة أث .٣
وفرت للمصمم حریة التأثیر على الكتل بأي شكل من أشكال القـوى المختلفـة، الأمـر الـذي مكـن المصـمم مـن إختبـار  .٤

  .عدد غیر محدود من التشكیلات المعماریة للتوصل للتشكیل المطلوب
  .تي سوف یحتاجها هذا المجتمعإختلاف الإحتیاجات لمستعملي الفراغ مما أدى لإختلاف نمط المباني ال .٥
ة التصمیم الحدیثة في القرن الحادي یظهور العدید من التشكیلات الإنسیابیة المعقدة في المباني و التي نتجت عن آل .٦

 .و العشرین عكس ما أنتجته عصر الثورة الصناعیة من مباني جامدة التشكیل

  :مشكلة البحث
  :تتمثل مشكلة البحث الرئیسیة في

ـــة مـــن هـــذه التكنولوجیـــا ظهـــور تكنو  • ـــة الإســـتفادة القصـــوى الفعلی ـــة كیفی ـــا التصـــمیم و التصـــنیع الرقمـــي دون معرف لوجی
للحصول على أعلى طاقة إنتاجیة و أقصى دقـة ممكنـة و أقـل وقـت و جهـد و تكلفـة ممكنـة فـي عملیـات التصـمیم و 

 .الإنتاج و التصنیع
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  :هدف البحث
 .صمیم الرقمي في تشكیل حیز الفراغات المعماریة الداخلیةمعرفة كیفیة الإستفادة من تكنولوجیا الت •
معرفــة كیفیــة الإســتفادة مــن تكنولوجیــا التصــمیم و التصــنیع الرقمــي لإختبــار مــا تــم تصــمیمه و معرفــة نقــاط الضــعف  •

 .للحصول على أعلى جودة ممكنة عند التصنیع
ــا التصــنیع الرقمــي لإنتــاج مــا تــم • ــا بإســتخدام الماكینــات  معرفــة كیفیــة الإســتفادة مــن تكنولوجی تصــمیمه و إختبــاره رقمی

 .الرقمیة المختلفة الحدیثة
 .معرفة كیفیة الإستفادة من تكنولوجیا العرض الرقمیة لإعطاء الفراغ بعد تصمیمي اخر •

  :فرضیة البحث
و یفتـرض البحـث ان هنـاك علاقـة قویـة بـین مراحـل التصـمیم و التصـنیع الرقمـي للحصـول علـى أعلـى طاقـة إنتاجیـة  •

  .أقصى دقة و جودة ممكنة و أقل وقت و جهد و تكلفة ممكنة

  :منهجیة البحث
  یتبع البحث المنهج الوصفي التحلیلي 

  :محاور البحث
 .مراحل و عملیات التصمیم و التصنیع الرقمي •
 طریقة التفكیر في وضع الفكرة التصمیمیة •
 عملیة نمذجة التصمیم •
 المنتج و تحلیل عملیة إختبار •
 ع و التنفیذعملیة التصنی •
 عملیة التركیب و التجمیع •
 عملیة العرض التفاعلي بإستخدام التكنولوجیا الرقمیة •
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  :التصمیم و التصنیع الرقميو عملیات مراحل  

  

  

  

 

 

  

  

  

  

  

    

 إختبار التصمیم تنفیذیا
Fabrication Analysis 

 

 Fabrication Modeling التجھیز للتصنیع

  تصمیمیةال المحاكاة
Design Simulation  

 

 نمذجة التصمیم رقمیا
DIGITAL DESIGN 

MODELING 

 Digital fabricating machines رقميماكینات التصنیع ال

 Packaging, transporting, installation النقل و التركیب و التجمیع  

 Digital show  العرض الرقمي

 Design Concept التفكیر و تصور الفكرة

 ومفاهیم هندسیة اسس على رت عملیة التفكیر من خلال وضع معادلات و محددات ریاضیة لخلق تصمیمات تقومتطورت و تغی
جدیدة .یتم إدخال هذه المعلومات للحاسب الالي و یقوم بترجمتها و رسمها بسهولة ،الطبیعة من مستوحاة ریاضي منطق ذات  

 منمكن الحاسب الآلي المصمم 
 وخاصة المجسمات مع التعامل

 من كان التي المعقدة البنیة ذات
 وتتبع سابقا بنیتها ادراك المستحیل

البنائي نظامها  

وم المصمم بإختبار المجسم یق
الذي تم تصمیمه بإستخدام بعض 
البرامج و ذلك لإكتشاف نقاط 

الضعف بالمجسم لیعید معالجتها 
 قبل التنفیذ

خولها مرحلة التقطیع و الشطف و التجمیع لتوفیر اقل هادر من خلال برامج تجهیز الخامات قبل د
 تقوم بعمل هذه الحسابات بأقل مجهود

 منمكن الحاسب الآلي المصمم 
بناء المجسمات لیتمكن المصمم 

 من تصورها في الفراغ

لكل ماكینة وظیفة معینة تصلح لخامة معینة یتم برمجتھا مسبقا و إختبار 
 أدائھا من خلال برامج الحاسب الآلي

بإستخدام التكنولوجیا التفاعلیة من خلالها التوصیل بأجهزة الكمبیوتر لعرض ما تم تصمیمه خلال خامات غیر ملموسة كالماء أو 
 ارة الإلكترونیة و شاشات اللمس الذكیةالهواء أو عن طریق خامات ملموسة كالست
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  :The Way of thinkingطریقة التفكیر في وضع الفكرة التصمیمیة : أولا

و ذلك من خلال  change strategies in thinkingا الرقمیة في تطویر و تغییر عملیة التفكیر ساعدت التكنولوجی     
وضع معادلات و محددات ریاضیة لخلق تصمیمات جدیدة، ظهرت هذه الطریقة تحت مسمى التصمیم البارامتري او المعیاري 

 او واحدة ریاضیة وعملیات خوارزمیات ىعل تحتوي برمجیة مساحات عن عبارة، و هو parametric designاو القیاسي 
یتم إدخال هذه المعلومات للحاسب  ،الطبیعة من مستوحاة ریاضي منطق ذات ومفاهیم هندسیة اسس على التي تقوم اكثر،

  .الالي و یقوم بترجمتها و رسمها بسهولة

  :الإستلهام من الطبیعة .١
 – phenomenaظواهر طبیعیة  –حیوانیة - عناصر نباتیة(  وذلك من خلال تحلیل و تجرید و تلخیص     

 –جیولوجیة  –ظاهرة بیولوجیة  – cosmic philosophyفلسفة كونیة  – slow motion مشهد من حركة طبیعیة
 ).فیزیائیة  –كیمیائیة 

    
  

  الإستلهام من حركة النبات  تحلیل نسیج فطر البطاطس

  :تحلیلهلعمل إضافة على ما تم  إستخدام عملیات أسس التصمیم .٢
 التماثل  –  Rotationالدوران –Array & repetition التكرار  – Scaleالتكبیر و التصغیر (      

Symmetry – الإشعاع المركزيCentering  – الانتقال من شكل لاخرTransition & transformation – 
 ).Matrix  - Branchingفیق مصفوفة ریاضیة باستخدام التبادیل و التوا – Densityالتغییر من حجم لاخر 

      
Transition & transformation  Matrix concept design strategies عملیات أسس التصمیم المختلفة  
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  Sierpinski Triangleنسبة مثلث سیربینیسكي   Golden Ratioنسبة القطاع الذهبي 

  
  

 Pythagoras & Euclid’s Ratio نسبة مثلثات فیثاغورث و إقلیدس 

  :الألوان و الخامات .٣
من خلال عملیة الإستلهام و الدراسات التي قام بها المصمم للتناسب مع البعد الوظیفي و التاریخي و      

  .الإجتماعي و الإقتصادي و یلائم التصمیم المراد تنفیذه
  :تنقسم الخامات الى خامات مادیة ملموسة و خامات غیر مادیة غیر ملموسة -
 :تنقسم الخامات الملموسة الى خامات رئیسة، و خامات وسیطة، و خامات مكملة -
تستخدم الاخشاب الطبیعیة في المنشات الخشبیة التي تتحمل العوامل البیئیة المحیطة مثل : الأخشاب الطبیعیة -١

،  Southern Red cedar  - Western Red cedar - Northern Eastern White Cedar خشب الأرز
و  Pitch pine الخشب العزیزي،  White Pine الصنوبر الأبیض،  Australian Cypress خشب السرو

  .Red-wood الخشب الأحمر

    
Natural wooden pavilions 

 المحیطةو هي اخشاب معاد تصنیعها في صورة الواح خشبیة معالجة ضد العوامل البیئیة  :الأخشاب المصنعة -٢
 ، الخشبlaminated veneer lumber خشب رقائقي مغطي بالفینول، Ply-wood كونتر الطبقاتالمثل ألواح 

منها یستخدم  و منها معالج لیستخدم خارجیا و HDFو الـ  MDFو الـ  Glued laminated Timber المضغوط
  .داخلیا
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Outdoor wooden structures Indoor wooden cladding  

  .كما تستخدم الاخشاب في الهیاكل الخشبیة المكونة للتشكیل النهائي للمنتج كمادة وسیطة للتشكیل

  
Wooden structure forms 

الحدید المجلفن و یعتبر  مثل ستانلس ستیل، تستخدم كنظام انشائي حدیث لعمل تشكیلات منحنیة :المعادن -٣
  .كخامة وسیطة للتشكیل 

 
Steel structures 

  .alucobond claddingمادة تستخدم للتكسیات الخارجیة للمنشات مثل الألوكوبوند : الالومنیوم -٤

     
Steel structures with Alucobond cladding 
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لواح و منها البولیمرات الحراریة السائلة التي تتشكل من خلال قوالب تصنیع منها الأ: Polymersاللدائن  -٥
مع أصباغ لونیة   معینة من هذه اللدائن الاكریلك و البولي استر و الایبوكسي و البوكسیت او بودرة الرخام

Acrylic, Polyester, Epoxy, marble dust   و من انواع الرخام الصناعيAvonite and Corian.  

        
Poly-thermal injection process into molds  Polymers sheets thermal bended to form shapes or by vacuum  

لدائن متصلبة حراریا مثل   : reinforced plastic GRP-Glassالبولیمرات المسلحة بالألیاف الزجاجیة  -٦
  .ها مع طبقات من الألیاف الزجاجیةالبولي استر و الایبوكسي و الفینیل استر یتم تصنیع

        
GRP in forming panels for interior and in forming furniture 

و هي عبارة عن  :GRCfiber reinforced concrete -Glassالخرسانة المسلحة بالألیاف الزجاجیة  -٧
هات الخارجیة و التكسیات الداخلیة و خرسانة ممزوجة بطبقات او رایش من الالیاف الزجاجیة تستخدم في الواج

  .الاثاث الخارجي

    
GRC Mold  GRC Panels  Outdoor cladding  GRC for interior cladding  GRC for outdoor furniture  
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و هو عبارة عن جبس : fiber reinforced gyps GRG-Glassالجبس المسلح بالألیاف الزجاجیة  -٨
ایش من الالیاف الزجاجیة تستخدم في التكسیات الداخلیة و الكرانیش الداخلیة و الحلیات في ممزوج بطبقات او ر 
  .الواجهات الخارجیة

         
GRG Production  GRG ceiling  GRG Cornices  

یستخدم في عمل القوالب او كخامة وسیطة لتساعد في : temperature foams-highالفوم المضغوط  -٩
مل منشات و هیاكل خفیفة سواء كانت داخلیة او خارجیة مثل البولي ستیرین و الستیروفوم التشكیل و لع

Polystyrene EPS - Styrofoam.  

  
Foam wooden panels  Foam in forming the shape to make lighten structure  

  :١التصنیع .٤
ختلف الناتج تبعا لإختلاف الماكینة المستخدمة و طریقة التصنیع عامل جدید أضافه التصمیم الرقمي حیث ی     

 :من هذه العملیات التي أثرت في الشكل التصمیميالخامة التي تم إختیارها مما یؤثر على شكل التصمیم بالأخیر، 
١ .Sectioning : عمل قطاعات عرضیةCross-sections  خلال المجسم لتكون مجموعة من الإطارات

 .هي الشكل المكون للمجسم الثلاثي الأبعادالمتوازیة لتكون الأحرف 

      
Playa Urbana/Urban Beach by William E. Massie  

                                                           
1 Iwamoto, Lisa “Digital Fabrications: Architectural and Material Techniques” - ISBN 9781568987903 - 2009 
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٢ .Tessellation :كالفسیفساء لتكوین  تملأ المستوى المعني بدون ثغرات ودون تداخلات هندسیةأشكال  مجموعة
  .المجسم الثلاثي الأبعاد

        
Tessellated pavilions  

٣ .Paneling: مع الإحتفاظ بنسبته أو التغییر فیها  من عنصر تشكیلي واحد أشكال مستویة مجموعةScaling 
  .بمسافات أو بدون مسافات مع المحافظة على شكلها تملأ المستوى المعنيف

        
Paneled pavilions  

٤ .Folding :ن أشكال هندسیة تحویل سطح مستو الي مسطح ثلاثي الابعاد عن طریق عمل علاقات بی
Geometries  لتكوین السطح سواء كان مسطح منكسر أو منحنيCurved structure  مما یخلق علاقات و

  .طرق ربط و تعاشیق جدیدة مبتكرة لتراكب هذه الأشكال الهندسیة

        
Folded Pavilions  

٥ .Contouring ج مسطح معقد التشكیل بخامات ذات تقطیع مجسم ثلاثي الأبعاد بقطاعات متوازیة لیتم إنتا: ٢
  .ألواح مسطحة كالأكریلك و الأخشاب المصنعة و الفوم

٦ .Forming :و ...عملیات تشكیل یتم تطبیقها على الخامات المختلفة كالبثق و الطرق و الثقب و الثني ،
عا لخواصها تختلف طرق التشكیل حسب كل خامة، حیث كل خامة لها عملیات تشكیل و ماكینات خاصة بها تب

  .الكیمیائیة و الفیزیائیة
  

                                                           
2 Kolarevic, Branko "Digital Fabrication: Manufacturing Architecture in the Information Age" , published research, 
University of Pennsylvania, USA, 2001. 
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Forming stainless steel sheets Contouring fabrication process to build the form 

        
Forming MDF sheets Forming acustic soft-material with mirrored tiles 

barrisol pavilion, Biennale interior 2014 in Kortrijk, Belgium.  

        
Forming plywood developed material 

  :أنواع الماكینات حسب كل خامة مستخدمة
  :٣تنقسم أنواع الماكینات حسب نوعیة التقطیع و حسب الخواص الفیزیائیة للخامة المستخدمة

 2إستخدام ماكینات التقطیع تكنولوجیا التقطیع تنائي الأبعاد ب: 2D Fabrication التصنیع الثنائي الأبعاد. ١
axis CNC cutting with  عن طریق طرق قطع مختلفة كالبلازماPlasma-arc  و اللیزرlaser-beam  و

  .water-jetالنفث المائي 
  
  
  
  
  
  

                                                           
3 Kolarevic, Branko "Digital Fabrication: Manufacturing Architecture in the Information Age" , published research, 
University of Pennsylvania, USA, 2001. 
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Plasma-arc cutting machine Laser-beam cutting machine  Water-jet cutting machine  

      
Plasma-arc cutting process  Laser-beam cutting process  Water-jet cutting process  

 
Can cut materials up to 0.6”, and materials 

absorb light-energy 
Can cut materials up to 15” 

إزالة أجزاء معینة من الكتلة بإستخدام بونط متعددة : Subtractive Fabrication التصنیع المطروح .٢
، GRCو تستخدم لعمل القوالب لصب خامات فیها كالخرسانة المسلحة الجاهزة  multi-axis millingجاهات الإت

  .، لإنتاج تشكیلات معینة منهاGRP، او اللدائن المسلحة GRGاو الجبس المسلح 

    
Laminated glass panels from reinforced concrete using blocks of 
lightweight polystyrene (Styrofoam), which were shaped by CNC 

milled machine.   
Gehry Conde Nast Cafeteria project  

Milling the mold from blocks of lightweight polystyrene 
(Styrofoam) using milling CNC machine.  
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ة فوق طبقة لتكوین الشكل التشكیل عن طریق إضافة طبق: Additive Fabrication التصنیع بالإضافة. ٣
 rapid prototyping، عمل النماذج السریعة layered fabricationالنهائي و یطلق علیه أیضا التصنیع الطبقي 

fabrication ،solid freeform fabrication ،desktop manufacturing.  
تي تتصلب عند التعرض لأشعة تعتمد هذه الطریقة على البولیمرات السائلة ال: Stereolithography SLA. أ

  .اللیزر
تعتمد على إذابة أشعة اللیزر لبودرة معدنیة لتشكیل المجسم طبقیا : Selective Laser Sintering SLS. ب

layer by layer.  
تعتمد على إذابة بودرة سیرامیك مع لاصق لیتم تشكیل المجسم طبقیا حتي یتصلب، ثم : 3D Printing 3DP. جـ

  یتم لصقه
من الخامة  rollمن  Layers التصنیع من خلال عمل طبقات  :٤ Laminated Object Manufacture. د

  .كبیر لتقطیع كل طبقة على حدى لإنتاج الشكل ثلاثي الأبعاد في النهایة
التصنیع من خلال عمل طبقات من الخامة السائلة التي تضخ خلال  :٥ Fused Deposition Modeling. ه

  .یزر علیه عن خروجها من الفوهة لتتصلب لینتج بالنهایة مجسم ثلالثي الأبعادمضخ ثم تسلیط الل
تصنیع النفث المتعدد حیث یتم نفث طبقة رقیقة جدا من لدائن شمعیة : ٥ Multi-jet manufactured. و

  .حراریة مذابة لتكوین مجسم ثلاثي الأبعاد صلب
  

    
Stereolethography process  

                                                           
4 h p://www.bomberebuild.webspace.virginmedia.com/rptc01.htm 
5  h p://www.smartprin ng.co/3d-printers/what-is-3d-printing-2/ 

http://www.bomberebuild.webspace.virginmedia.com/rptc01.htm
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Selective Laser Sintering SLS  Laminated Object Manufacture  

  

  
Fused Deposition Modeling  Multi-jet manufactured  

 

 
 

عملیات تشكیل یتم تطبیقها على الخامات المختلفة كالبثق و الطرق و : Formative fabricationالتشكیل . ٤
حیث كل خامة لها عملیات تشكیل و ماكینات خاصة ، و تختلف طرق التشكیل حسب كل خامة، ...الثقب و الثني

  .بها تبعا لخواصها الكیمیائیة و الفیزیائیة

  
  Heat and bend to form the metal 
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Steam and bend to form the wood  Steam and bending  

  :ماكینات رقمیة اخري
Drills EDMs Embroidery 

machines Lathes Milling 
machines 

Canned 
cycle 

Wood 
routers 

Sheet metal 
works (Turret 

punch 
Wire bending 
machines 

Hot-wire 
foam 
cutters 

Oxy-fuel Surface 
grinders 

Cylindrical 
grinders 

Induction 
hardening 
machines 

submerged 
welding 

Knife 
cutting 

Glass 
cutting 

 
 

  :process Design modelingم نمذجة التصمیعملیة : ثانیا

 بنیتها ادراك المستحیل من كان التي المعقدة البنیة ذات وخاصة المجسمات مع التعامل منمكن الحاسب الآلي المصمم      
 لیوظف ،فیها الاشكال بنیة علیها تقوم التي البنائیة الانظمه وفهم الطبیعة محاكاة من مكنه كما ، البنائي نظامها وتتبع سابقا
  .للعصر موائمة التعقید في غایه مبهرة تصمیمات في المفاهیم تلك

  :Data collectingجمع المعلومات  .١
و تكون عن طریق تجمیع صور لفراغات مماثلة و الخامات و الألوان المراد إستخدامها و تجمیع معلومات عن 

 . الفراغات الوظیفیة و الحركیة داخل المكان
  :Programming & conceptual designمیمیة وضع البرنامج و الفكرة التص .٢

و كذلك ) العلاقات الوظیفیة للفراغ ( عن طریق تغذیة الحاسب الالي بالمعلومات عن علاقات مكونات التصمیم 
محددات الفراغ و مساحاتها، فتقوم البرامج بإعطاء و حساب البدائل المتاحة التي تحقق المتطلبات بین جمیع 

 .)٦(عناصر التصمیم

                                                           
، رسالة ماجستیر، كلیة ھندسة قسم عمارة، جامعة )على ضوء العمارة الرقمیة(المعاصرة في العمارة إنجي فوزي أحمد عرابي، الإتجاھات  ) ٦

  .القاھرة
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  :Programs choosingختیار البرمجیات المتخصصة لعمل التصمیم إ .٣
  :)٧(لا بد ان تتوافر هذه الأدوات داخل البرنامج لعمل التصمیم

  .إمكانیة الرسم و التعدیل. ١
  .التجسیم الثلاثي الأبعاد. ٢
  .Visualization) التعبیر المرئي(عرض الفراغ الثلاثي الأبعاد . ٣
و تسمى هذه الخطوة النمذجة و المحاكاة في الواقع الإفتراضي ) Walk through(الفراغ  إمكانیة الحركة داخل. ٤

Modeling & Simulation in virtual reality.  
  .إمكانیة تنوع السلوك داخل الفراغ عبر الزمن. ٥
  .CAD/CAM*إمكانیة إخراج ملفات للماكینات . ٦

و هي  Computer aided designاعدة الحاسب الآلي التصمیم بمس CAD toolsو تسمى هذه الأدوات بالـ 
أدوات تمیز بأنها تضم قاعدة من المعلومات الأساسیة اللازمة للعملیة التصمیمیة في إطار ما یسمى بالنظریة الكلیة 

ي في التصمیم المعماري و هي التي تقدم الإطار التحلیلي للأشكال المعماریة و تعمل كقاعدة للعملیة التصمیمیة الت
تجمع بین الترابط الوظیفي و الترابط الفراغي بنظامه المتدرج من الكلیات إلى الجزئیات و مجموعة العوامل 

العملیة -الإقتصادیة و الإجتماعیة و الخلفیة التاریخیة و الامكانیات المستقبلیة للشكل في إطار هذه العملیة 
لیتم  CAMو من ثم إخراجها في صورة ملفات  )١(CADلیتم ترجمتها ریاضیا لتكون أساس برامج الـ  - التصمیمیة

 .تها من قبل ماكینات الإنتاج و التصنیعقراء
  :٨مرت البرامج المساعدة على التصمیم و التصنیع الرقمي بجیلین

لعمل نمذجة و  اد لأعمال المسح و تحریر رسوماتنماذج تنائیة و ثلاثیة الأبع –النماذج الرقمیة :  الجیل الأول. ١
  .كاة للواقع مرئیامحا
 BIM buildingبرامج تكاملیة و تفاعلیة و التي اعتمدت على نماذج معلومات المبنى : الجیل الثاني. ٢

information modeling  و هو مشروع محاكي للمشروع الحقیقي و الذي یحتوي على نماذج ثلاثیة الأبعاد مع
التخصصات المكونة للمبنى مما یسمح الإستفادة منها في  ربط هذه العناصر بالعناصر الإنشائیة و الموقع و جمیع

التصمیم و التعدیل و التحلیل و التوصیف و تحریر الرسومات، و تطورت بعد ذلك لتعتمد على المعادلات الریاضیة 
 .و الخوارزمیة

  
  

                                                           
علوم و "عمر عبد الفتاح غنیم، أماني أحمد مشھور، ایھ لطفي زكریا ، صناعة الأثاث بین التصمیم و التحول الرقمي، بحث منشور،مجلة علمیة )  ٧

  .٢٠١٤لد السادس و العشرون، العدد الأول، ینایر ، المج"دراسات و بحوث/ فنون
 (*CAD : التصمیم بمساعدة الحاسب الاليComputer aided design  -- CAM : التصنیع بمساعدة الحاسب الاليComputer aided 

manufacturing.  
دراسة تحلیلیة للتكنولوجیا (القرن الحادي و العشرین  تأثیر التطور التكنولوجي على قاعات المعارض الدولیة في"تامر نبیل عبد الفتاح أحمد، )  ٨

  .قسم عمارة، جامعة القاھرة-، رسالة ماجستیر، كلیة الھندسة)"الرقمیة
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  :ابق ذكرهالما تم تصمیمه من خلال المعلومات الس البرامج التي تساعد المصمم لبناء الفكرة التصوریةمن 
  

  استخداماته في مجال التصمیم  اسم البرنامج  

١  AUTODESK AutoCAD 
  

  .لعمل رسومات التصمیم و الإنتاج و التنفیذ

٢  AUTODESK Revit 
  

  .لعمل رسومات التصمیم و الإنتاج و التنفیذ و الجداول و المواصفات

٣  Primavira 
  

  .لإدارة المشروعات

٤  AUTODESK 3D-max 
 

  .اج رسومات ثلاثیة الأبعاد للإظهار المرئي و امكانیة الحركةانت

٥  V-ray 
  

  .انتاج رسومات ثلاثیة الأبعاد للإظهار المرئي

٦  Rhino 
  

انتاج رسوم ثلاثیة الأبعاد معقدة التشكیل و اخراج ملفات لماكینات 
  .التصنیع

٧  grasshopper 
  

م ثلاثیة الأبعاد بدقة عالیة مجموعة من اللوغاریتمات و الاوامر لإنتاج رسو 
  .لتكون جاهزة للتصنیع على الماكینات الرقمیة

٨  Nest Rhinoceros plug-
ins   

ترتیب اجزاء المنتج في منطقة مغلقة كلوح التقطیع و ترتیبها داخله باكبر 
  .عدد ممكن في لوح واحد لیكون جاهز للتقطیع علي الماكینات الرقمیة

٩  CATIA “Dassault 
Systèmes” 

  

نظام تفاعلي ثلاثي الأبعاد یدخل اطار برامج التصمیم الثنائي و الثلاثي 
فھو ، إدارة دورة حیاة المنتجات و برمجیات الإدارةالابعاد و برامج 

 یدعم مراحل متعددة من تطویر المنتج، من تصمیم وتصور
(CAD) إلى التصنیع(CAM)  الإداریة  والھندسة(CAE) .  

  Rapcam rhino plug-ins 
  

  .محاكاة لحركة الماكینات الرقمیة في الخامة و طریقة التقطیع
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  :Design fabrication analysis processعملیة إختبار و تحلیل المنتج  :ثالثا
یقوم المصمم بإختبار المجسم الذي تم تصمیمه بإستخدام بعض البرامج و ذلك لإكتشاف نقاط الضعف بالمجسم لیعید 

  .ها قبل التنفیذمعالجت

  :من البرامج التي تساعد المصمم على تحلیل و اختبار المجسم قبل عملیة التنفیذ

  استخداماته في مجال التحلیل و الاختبار اسم البرنامج  

١  AUTODESK 

Simulation Mechanical 

والانفعال على النموذج الذي تم  الإجهاد تحلیلات لإجراء المیكانیكیة المحاكاة
  .مهتصمی

٢  AUTODESK  
React Structures 
“Structural Analysis” 

 
جساب و تحلیل ردود الفعل للمنشأ سواء كان المنشأ خرساني أو معدني أو 

  .خشبي

٣  STAR CCM+ 
Star simulating system 

حساب و تحلیل تدفق الموائع مثل الغازات  و السوائل ،حیث یعتبر من أحد 
 السحب، ومعامل الهوائیة، الدینامیكا( حسابالنموذجیة ل التطبیقات

  .الموائع خلال النماذج التي تم تصمیمها لتدفقات) والاضطراب

      

  :  Fabrication & implementation processعملیة التصنیع و التنفیذ  :رابعا
  :على تصنیع و تنفیذ ما تم تصمیمه على الماكینات الرقمیة المصمم تساعدالتي من البرامج 

  

  استخداماته في مجال التتنفیذ  اسم البرنامج  

١  Artcam   یستخدم في الحفر و القطع و النحت للأخشاب و المعادن  

٢  Alpha cam     یستخدم مع الاخشاب و المعادن و الاحجار و یممكن
محاور  ٥و  ٤و  ٣استخدامه مع ماكینات ذات محورین و 

 Milling machine, routering machinesمع ماكینات 

٣  Delcam Powermill  
  

و المعادن للتشطیبات السطحیة  یستخدم مع الاخشاب 
محاور مثل ماكینات  ٥و  ٤و  ٣لماكینات ذات محورین و 
Milling machines  
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٤  Fast-CAM 

  

 Plasma, laser, water jetلتقطیع المعادن لماكینات 

٥  Rhino-CAM محاور مثل  ٥و  ٤و  ٣ یستخدم لماكینات ذات محورین و
  Milling machines, drilling machinesماكینات 

  :٩ Assembly fabricationعملیة التركیب و التجمیع  :خامسا
و ذلك لیكون من السهل تركیب و تجمیع  Laser positioningو یتم من خلالها تحدید أماكن التراكیب بإستخدام ماكینات 

  .ارقام مطبوعة لسهولة تشكیلها Embedded codesخلال المنتج في الموقع بسهولة من 

    
CNC-cut panels that have all connection details already encoded into them. This would allow for easy assembly and disassembly as all connections 

between modules can be snap fit joints without the use of glue. 

  Digital interactiveعملیة العرض التفاعلي بإستخدام التكنولوجیا الرقمیة  :سادسا
یتم من خلالها التوصیل بأجهزة الكمبیوتر لعرض ما تم تصمیمه خلال خامات غیر ملموسة كالماء أو الهواء أو عن طریق 

  .خامات ملموسة كالستارة الإلكترونیة و شاشات اللمس الذكیة
  :١٠ Digital water wallیا الحائط المائي الرقمي تكنولوج .١

تتكون من مجموعة من المضخات المائیة متصلة بمجسات للتحكم في فتح او غلق المضخات عند المرور تحتها 
المتصلة بجهاز الكمبیوتر سواء كان   Projection LED lightمتصله بمجموعة من وحدات عرض صغیرة من الـ 

  .المتصلة بسماعات لعمل محاكاة لصوت حركة الماء او ما یتم عرضهبكابلات أو لاسلكیا و 
 
 
 

                                                           
9 h p://www.ameijde.dds.nl/wordpress/?page_id=116 

http://www.ameijde.dds.nl/wordpress/?page_id=116
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Digital water wall برنامج كمبیوتر للتحكم في ما سوف یتم عرضه 

  
  

 تفصیلة للمضخات المائیة و وحدات العرض المتصلة بالكمبیوتر

 

  :١١ Holographic technologyتكنولوجیا الهولوجرافیك  .٢
صمیمه بإستخدام أشعة لیزر من خلال جهاز عرض مخصص لیتم توجیه هذه الأشعة خلال مجال عرض ما یتم ت

وسیط لیقوم بعرض الصورة المجسمه خلاله، سواء كان هذا المجال مجال هوائي او لوح زجاجي او طبقة عاكسة 
  . شفافة كالفویل

      
من خلال مجال هوائيعرض الصورة  مسار شعاع اللیزر الذي یتم توجیهه لإخراج الصورة   عرض الصورة خلال مجال هوائي و عاكس 

    

                                                                                                                                                                                         
10  http://www.saferain.com/en/water-show/digital-water-curtain.html#!prettyPhoto , 
http://www.saferain.com/en/blog/how-to-make-digital-water-curtain.html ,  
http://www.alibaba.com/product-detail/Digital-Waterfall-Graphic-Waterfall-digital-waterfall_384306464.html 
11  http://science.howstuffworks.com/hologram.htm , 
Xinxing Xia, Xu Liu*, Haifeng Li, Zhenrong Zheng, Han Wang, Yifan Peng and Weidong Shen , A 360-
degree floating 3D display based on light field regeneration, State Key Laboratory of Modern 
Optical Instrumentation, Zhejiang University, Hangzhou 310027, China- published 1 May 2013 

http://www.saferain.com/en/water
http://www.saferain.com/en/blog/how
http://www.alibaba.com/product
http://science.howstuffworks.com/hologram.htm
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طریقة عرض المجسمات الطافیة على السطح من خلال مجال انعكاسي یساعد على 
 عرض صورة مجسمة على خشبة مسرح طفو الصورة

  :١٢ Smart touch screensشاشات اللمس الذكیة  .٣
جموعة من الجزیئات التي تقوم بتوصیل الحركة على المسطح الزجاجي تتكون هذه الاسطح من لوح زجاجي اسفله م

  .للمجسات الموجودة على اطراف المسطح لتنقله للكمبوتر لیقوم بعمل رد فعل مقابل یظهر على هذه الشاشة

  
 توصیل الاسطح الزجاجیة التفاعلیة

  :١٣ LED Curtain technologyتكنولوجیا الستائر الإلكترونیة  .٤
  .رة عن شبكة الكترونیة من لمبات موصلة بجهاز كمبیوتر لیتم عرض ما تم تصمیمه على شاشة الكمبیوترعبا
  

  

    
ائر الإلكترونیةتتكنولوجیا الس  

  
                                                           
12  http://techglobal.com/touch-technologies/ ,  
http://www.instructables.com/id/Interactive-Multitouch-Display/ 
13  h p://ledvideocurtain.blogspot.com.eg/2010/11/how-to-connect-flex-led-display-to.html 

http://www.instructables.com/id/Interactive
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  :النتائج و التوصیات

ة عملیة الربط بین مرحلة التصمیم و مرحلة التنفیذ لتمكن المصمم من نمذجة و محاكا علىساعدت التكنولوجیا الرقمیة      
لمعرفة نقاط الضعف بالمنتج لیقوم بإجراء المصمم التصنیع لإجراء التعدیلات اللازمة بعد تحلیل النموذج الذي قام بإبتكاره 

و ذلك یساعد في إنتاج التصمیم في اقل وقت و بأعلى جودة و  ،عملیة التنفیذ و التصنیعزمة قبل البدء في التعدیلات اللا
  .بأقل جهد و بأقل تكلفة

  :المراجع

  أولا االرسائل و الابحاث العلمیة العربیة

، رسالة ماجستیر، كلیة ھندسة قسم عمارة، جامعة )على ضوء العمارة الرقمیة(إنجي فوزي أحمد عرابي، الإتجاھات المعاصرة في العمارة   ١
  .القاھرة

دراسة (الدولیة في القرن الحادي و العشرین تأثیر التطور التكنولوجي على قاعات المعارض "تامر نبیل عبد الفتاح أحمد،   ٢
  .قسم عمارة، جامعة القاھرة-، رسالة ماجستیر، كلیة الھندسة)"تحلیلیة للتكنولوجیا الرقمیة

علوم "عمر عبد الفتاح غنیم، أماني أحمد مشھور، ایھ لطفي زكریا ، صناعة الأثاث بین التصمیم و التحول الرقمي، بحث منشور،مجلة علمیة   ٣
  .٢٠١٤، المجلد السادس و العشرون، العدد الأول، ینایر "دراسات و بحوث/ فنونو 

  

  :ثانیا الرسائل و الابحاث العلمیة الاجنبیة

1 Kolarevic, Branko "Digital Fabrication: Manufacturing Architecture in the Information Age" , 
published research, University of Pennsylvania, USA, 2001. 

2 Xinxing Xia, Xu Liu*, Haifeng Li, Zhenrong Zheng, Han Wang, Yifan Peng and Weidong Shen , A 
360-degree floating 3D display based on light field regeneration, State Key Laboratory of 
Modern Optical Instrumentation, Zhejiang University, Hangzhou 310027, China- 
published 1 May 2013 

  

    :ثالثا الكتب الأجنبیة

1 Iwamoto, Lisa “Digital Fabrications: Architectural and Material Techniques” - ISBN 
9781568987903 - 2009 

 

 :رابعا مواقع الانترنت

1 h p://www.bomberebuild.webspace.virginmedia.com/rptc01.htm 

2 2/-printing-3d-is-printers/what-h p://www.smartprin ng.co/3d 

3 h p://www.ameijde.dds.nl/wordpress/?page_id=116 

http://www.bomberebuild.webspace.virginmedia.com/rptc01.htm
http://www.ameijde.dds.nl/wordpress/?page_id=116
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4 curtain.html#!prettyPhoto-water-show/digital-http://www.saferain.com/en/water 

5 http://www.saferain.com/en/blog/how-to-make-digital-water-curtain.html 

6 http://www.alibaba.com/product-detail/Digital-Waterfall-Graphic-Waterfall-digital-
waterfall_384306464.html 

7 http://science.howstuffworks.com/hologram.htm 

8 http://techglobal.com/touch-technologies/ 

9 http://www.instructables.com/id/Interactive-Multitouch-Display/ 

10 h p://ledvideocurtain.blogspot.com.eg/2010/11/how-to-connect-flex-led-display-to.html 
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