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 فٟ ػظش رىٌٕٛٛع١ب اٌّؼٍِٛبدػ١ٍّخ الإٔزبط ٚاٌزٕف١ز 
Production and Implementation process in the era of Information Technology       
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 : ٍِخض

١ّض اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ، ٚخظٛطبً اٌؾمجخ الأخ١شح ِٕٗ، فمذ رطٛسد أٔظّخ ٠رؼذ اٌضٛسح اٌّؼٍِٛبر١خ ِٓ أُ٘ ِب 

ػزّبد ثشىً وج١ش ػٍٝ الإٌىزش١ٔٚبد فٟ اداسح الأعٙضح ٚاٌم١بَ الارظبلاد رطٛساد ِزٍ٘خ، ٚثذأ الإاٌّؼٍِٛبد ٚ

ػ١ٍّبد اٌزظ١ٕغ عزىشبف ِذٞ رؤصًشا :أٌّٚٙب ،ٚرزّضً اشىب١ٌخ ٘زٖ اٌذساعخ فٟ ِؾٛس٠ٓ. ثبٌىض١ش ِٓ الأٔشطخ اٌؾ١بر١خ

. اٌشلّٟ ػٍٟ اٌؼّبسح١ٕغ ٚاٌزٕف١ز اعزىشبف ِذٞ رؤص١شػ١ٍّخ اٌزظ :ٚصب١ّٔٙب. ٚاٌزٕف١ز اٌشلّٟ ثزىٌٕٛٛع١ب اٌّؼٍِٛبد

أٔٗ ع١ؾذس رطٛس وج١ش ٚأزشبس ٚاعغ ٌٍزم١ٕبد اٌشل١ّخ فٟ ػ١ٍّخ  :الأٚي ،فٟ ثؼذ٠ٓ  اٌفشػ١خ اٌجؾض١خوّب رزّضً 

 :ػٍٟ ِغزٛٞأٔٗ ع١ؾذس رغ١شّ عزسٞ فٟ أّٔبؽ اٌؼّبسح فٟ اٌمشْ اٌؾبدٞ ٚاٌؼشش٠ٓ  :ٚصب١ّٔٙب. الإٔزبط ٚاٌزٕف١ز

، ؽ١ش أْ ػ١ٍّبد فٟ اٌٛلذ اٌؾبٌٟخ ٘زٖ اٌفشػ١خ ّىٓ ٌٍجؾش اٌزؤوذ ِٓ طؾ٠ ٚ. اٌشىً، ٚاٌٛظ١فخ ، ٚالإٔشبء

، ٌزا فبْ ٚؽزٟ ا٢ْ ِٕز ثذا٠خ ظٙٛس٘ٙب فٟ اٌؼّبسح ِغ ٔٙب٠خ اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ ٚالؼبً اٌزظ١ٕغ ٚاٌزٕف١ز اٌشلّٟ أطجؾذ 

إٌّٙظ الإعزمشائٟ : وً ِٓرؾ١ًٍ ٌّب ٠ؾذس ا١ٌَٛ، فمذ رُ الإػزّبد ػٍٟ ثؾش ٚاٌذساعخ رُ ؽشؽٙب فٟ شىً 

، وّب رُ الإػزّبد ػٍٟ إٌّٙظ اٌزؾ١ٍٍٟ، ِٕٚٙظ (اٌذساعبد اٌزٟ رٕبٌٚذ ِٛػٛع اٌجؾشٌٍىزبثبد، ٚالإثؾبس، ٚ)

 . دساعخ اٌؾبٌخ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ اٌّشبس٠غ اٌّؼّبس٠خ اٌزٟ رُ رٕف١ز٘ب ثبٌزم١ٕبد اٌشل١ّخ

 

  ٟأسثؼخ أعضاء ٌٚزٌه فبْ ِؾز٠ٛبد اٌجؾش رؤرٟ ف: 

 

، ِٚب١٘خ ػ١ٍّخ اٌزظ١ٕغ رىٌٕٛٛع١ب اٌّؼٍِٛبد ِب١٘خاٌّذخً اٌز١ّٙذٞ، ٠ٚجؾش فٟ  :اٌغضء الأٚي -1

 .اٌشلّٟ، ِغ رٛػ١ؼ ٌجؼغ اٌّظطٍؾبد اٌّزؼٍمخ ثّٛػٛع اٌجؾش

طشق ٚػ١ٍّبد اٌزظ١ٕغ اٌشلّٟ، ٚاٌّبو١ٕبد اٌّغزخذِخ ٌىً ؽش٠مخ، ِغ ٌرٛػ١ؼ  ٠زٕبٚي :اٌغضء اٌضبٟٔ  -2

 . اٌزٟ رُ اعزخذاَ اٌزم١ٕبد اٌشل١ّخ فٟ ِشاؽً رٕف١ز٘برٛػ١ؼ ٌجؼغ الأِضٍخ اٌّؼّبس٠خ 

 .إٌزبئظ اٌجؾض١خ :اٌغضء اٌضبٌش -3

 .اٌخلاطخ ٚاٌزٛط١بد ٚاٌّشاعغ :اٌغضء اٌشاثغ  -4

 

  اٌجؾش فٟ ِب١٘خ اٌّظطٍؾبد :اٌّذخً اٌز١ّٙذٞ - 
 

الإٔزبط ٚاٌزظ١ٕغ ٚػ١ٍّخ (  ، رىٌٕٛٛع١ب اٌّؼٍِٛبد(  : رٛػ١ؼ ِب١٘خ ولا ٠ِّٓىٓ ِٓ خلاي اٌّذخً اٌز١ّٙذٞ 

        . فشأه ع١شٜ ٚدٚسٖ فٝ رط٠ٛش ِٕظِٛخ اٌجٕبء( 4، اٌجشاِظ اٌّغبػذح ػٍٟ اٌزظ١ٕغِب١٘خ (  ، اٌشلّٟ

 .ؽشق ٚػ١ٍّبد الإٔزبط ٚاٌزظ١ٕغ ٚاٌزٕف١ز اٌشلّٟ( 5
 

 

 : INFORMATION TECHNOLOGY ( IT )ِب١٘خ رىٌٕٛٛع١ب اٌّؼٍِٛبد   - 

فٟ آْ  اٌؾبعت ا٢ٌٟ، ٚالإرظبلاد، ٚٔظُُ اٌزؾىُ الأرِٛبر١ىٟولاً ِٓ  و١بٔٙبٟ٘ اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌزٟ رغّغ فٝ 

.ٚاؽذ
( )4

 

 :ػ١ٍّخ اٌزظ١ٕغ ٚاٌزٕف١ز اٌشلّٟ   - 

اٌّمظٛد ثؼ١ٍّخ اٌزظ١ٕغ ٚاٌزٕف١ز اٌشلّٟ ٟ٘ اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ ٠غزخذَ ف١ٙب رىٌٕٛٛع١ب اٌّؼٍِٛبد ثىبفخ طٛس٘ب 

، ٟٚ٘ ػ١ٍّبد رُ اعزؼبسرٙب ِٓ ػ١ٍّبد الإٔزبط (اٌزؾىُ الأرِٛبر١ىٟاٌؾبعت ا٢ٌٟ، ٚأٔظّخ الإرظبلاد، ٚٔظُ )

ٚاٌزظ١ٕغ فٟ طٕبػخ اٌغ١بساد ٚاٌطبئشاد ٚاٌغفٓ، ٚرُ رط٠ٛش٘ب ٌزذخً فٟ اٌؼّبسح ػٍٟ ٠ذ اٌؼذ٠ذ ِٓ 

.اٌّؼّبس١٠ٓ ِٚٓ أثشص ٘ئلاء اٌشٚاد اٌّؼّبسٞ فشأه ع١شٞ ٚاٌّؼّبسٞ ٔٛسِبْ فٛعزش
( )5
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(2) zellner, peter .Hybrid space :New forms in digital age .London :Thames & hudson, 1999, P22. 
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ٚاٌزٕف١ز اٌشلّٟ فٟ رغ١ًٙ رٕف١ز الاشىبي ٚاٌزشو١جبد ٚإٌّؾ١ٕبد اٌّؼمذح، ٚرٌه ػٓ  ٚرغزخذَ ػ١ٍّخ الإٔزبط

أدٚاد اٌزظ١ُّ فٝ ػظش اٌّؼٍِٛبد  ٠طٍك ػٍٟ ٚ. ؽش٠ك سثؾ ثشِغ١بد اٌزظ١ُّ ثجشِغ١بد اٌزظ١ٕغ ٚاٌزٕف١ز

٠ؾزبط اٌٝ ِشؽٍخ ِٓ رٕف١ز٘ب ٚرؾم١مٙب فٝ اٌٛالغ ٚاٌزٟ ٌىٟ ٠زُ ، (Cad)اٌجشاِظ اٌّغبػذح ػٍٝ اٌزظ١ُّ اٌىبد 

خلاي ثشاِظ رشثؾ إٌّبرط ِٓ اٌزط٠ٛش ٠ٚىْٛ ٘زا  .اٌزط٠ٛش ٌىٟ رغبػذ ػٍٟ رغ١ًٙ ػ١ٍّخ اٌزظ١ٕغ ٚاٌزٕف١ز

جشاِظ اٌّغبػذح ػٍٟ الإٔزبط اٌ، ٚ٘زٖ اٌجشاِظ ٠طٍك ػ١ٍٙب ثّبو١ٕبد اٌزظ١ٕغ (3D Models)اٌضلاص١خ الأثؼبد 

.ٚاٌزظ١ٕغ ٚاٌزٕف١ز
 ( )   

 

:اٌجشاِظ اٌّغبػذح ػٍٝ اٌزظ١ٕغِب١٘خ   - 
 ( )

 

، ٚاٌزٝ رؼذ (اٌزشف١ش)ٌشعُ اٌٟ ٌغخ اٌزى٠ٛذ اثبعشاء ػ١ٍّخ رشعّخ ٌلأشىبي ٚاٌج١بٔبد ِٓ ٌغخ ٟ٘ ثشاِظ رمَٛ 

 ُِ ٌٍؾبعت ا٢ٌٟ ، ٌىٟ ٠زُ اٌزؼبًِ ؼّشف ٌغخ سل١ّخ رفّٙٙب اٌّبو١ٕبد ١ٌظجؼ وً ػٕظش ِٓ ػٕبطش اٌّجٕٝ 

 .ف١ز اٌشل١ّخِؼٗ ثّب ٠زٕبعت ِغ ؽشق اٌزٕ

 . CATIA، ٚثشٔبِظ اٌىبر١ب CAMثشاِظ اٌىبَ  ٠ٚٛعذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجشاِظ اٌّغبػذح ػٍٟ اٌزظ١ٕغ ٚاشٙش٘ب
 

 : (CAM)ثشاِظ اٌىبَ أٚ   - - 

١بساد ِٓ لجً ششوخ س٠ٕٛ فٝ طٕبػخ ا١ٌٙىً اٌخبسعٝ ٌٍغ( َ 79 )ٚوبْ أٚي اعزخذاَ ٌٙزٖ اٌجشاِظ ػبَ 

ٚاٌزٝ رؼٕٝ الأدٚاد اٌزٝ رغبػذ  .(Computer aided manufacturing)خزظبس ٌىٍّخ ٟٚ٘ ا. اٌفشٔغ١خ

أٚ  ذح ػٓ ؽش٠ك ٌغخ اٌجشِغخ ٚاٌزشف١شإٌّٙذع١ٓ ٚاٌّظٕؼ١ٓ ػٍٝ رغ١ًٙ الأٔزبط ٌٍؼٕبطش ٚالأشىبي اٌّؼم

.( (Coding اٌزى٠ٛذ
 ( )

 
 

: CATIAشٔبِظ ث  - - 
 (4)

 

 A vinos Marcel) اٌفشٔغ١خ يٛــِبسع١ً داعػٕذِب لبِذ ششوخ أف١ٕٛط َ 796 ػبَ  ٚظٙش٘زا اٌجشٔبِظ فٝ

Dassault)*
 
ٚاٌزٜ رُ رط٠ٛشٖ ف١ّب ثؼذ ١ٌغبػذ ػٍٝ رظ١ٕغ  ،ٔزبط ثشٔبِظ ٠غبػذ ػٍٝ رظ١ٕغ اٌطبئشادافٝ  

، صُ أزمً اٌزط٠ٛش ف١ٗ ْ طبؽجخ اٌؾمٛق ٚاٌٍّى١خ ٌزط٠ٛشٌٖزىٛ (IBM)صُ رُ ث١ؼٗ ٌششوخ  –اٌغ١بساد ٚاٌغفٓ 

 .Frank Gerryب اٌؼّبسح ػٓ ؽش٠ك اٌّؼّبسٜ فشأه ع١شٜ اٌٝ ِغبلاد ػذ٠ذح ِٕٚٙ
 

:فشأه ع١شٜ ٚدٚسٖ فٝ رط٠ٛش ِٕظِٛخ اٌجٕبء  4- 
(5)

 

ٚلذ وبْ ِٓ أثشص . ٌؼت فشأه ع١شٞ دٚساً ٘بِبً فٟ رط٠ٛش ِٕظِٛخ اٌجٕبء ِٓ خلاي أفىبسٖ غ١ش اٌزم١ٍذ٠خ 

فمذ وبْ ٘زا اٌزظ١ُّ ِٓ (.  :شىً ) 77 ػبَ ٚأُ٘ رٍه الأفىبس رظ١ُّ ف١لا أ١ٌّٚجىب فٟ ثششٍٛٔخ ثؤعجب١ٔب 

أٚائً اثذاػبد فشأه ع١شٞ، ٚوبْ ػٍٟ شىً رّضبي عّىٟ وج١ش، ٚلذ ٚاعٗ ع١شٞ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّشبوً 

ع١شٜ ٌٍجؾش  دفغشش٠ه ع١شٜ ِّب ٌّمبٚي اٌّششٚع ٚثبلإػبفخ اٌٝ اٌم١ٛد اٌّب١ٌخ  ٚاٌظؼٛثبد فٟ رٕف١زٖ ،

لزشة ع١شٜ ِٓ رىٌٕٛٛع١ب رظ١ٕغ اٌطبئشاد ، ٚلبَ ثذساعزٙب اٚثبٌفؼً  .اعٍٛة عذ٠ذ ٌزغ١ًٙ اٌزٕف١زػٓ 

ٌٚىٓ ٚعذ أْ اعزخذاَ ٘زا اٌجشٔبِظ ٠غزٍضَ . ١ٌغًٙ الأعزفبدح ِٕٗ فٝ اٌجٕبء  CATIAٚرط٠ٛش ثشٔبِظ اٌـ

لا رزٕبعت ِغ اٌؼّبسح ، فىبْ اٌؾً فٝ اػبدح اػذاد خطٛاد اٌزظ١ُّ  ِٓ اعشاءاد ِٚشاؽً اٌزطٛسِغّٛػخ 

ِٚٓ خلاي دساعخ ِبو١ٕبد اٌزظ١ٕغ ٚأعٍٛة رٛل١غ الأعطؼ د اٌزٕف١ز فٝ شىً ِؼٍِٛبرٝ ثٕبئٝ، شاءاٚاع

 : رٟعزٕزظ ا٢اسل١ّب 
 

رط٠ٛش ػ١ٍّخ  اعزٍضَعشاءاد ٚػ١ٍّبد اٌزظ١ٕغ ٚاٌزٕف١ز ِٚٓ صُ اِشاؽً اٌزظ١ُّ ٌٙب رذاخً ِغ  ( أ

 .اٌزظ١ُّ ٌزىْٛ ػ١ٍّخ سل١ّخ لا ٚسل١خ 

 . اٌّجٕٝ  ٕف١زٚدٚس٘ب فٝ رأ١ّ٘خ إٌّبرط اٌشل١ّخ  ( ة
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London : Watson-Guptill, 2002, P129.                                             



-  3 - 

 

عشاء اٌزّض١ً سل١ّب فٝ اٌؼ١ٍّخ اأ١ّ٘خ فُٙ خظبئض ٚلٛاػذ الأشىبي ٚإٌّؾ١ٕبد ؽزٝ ٠غًٙ  ( د

 .اٌزظ١ّّخ ٚاٌزٕف١ز٠خ

 .٠غت ٚػغ خطخ ٚاػؾخ لإداسح ِٕظِٛخ اٌجٕبء  ( س

خلاي ٘زٖ الإعزٕزبعبد رُ ٚػغ خطخ رٛػؼ ِشاؽً اٌزظ١ٕغ اٌّخزٍفخ ٌزجغ١ؾ الأشىبي ِٚٓ  ( ط

 .ٚرط٠ٛش اٌّٛاد إٌّبعجخ ٌٙزٖ الأشىبي اٌّؼمذح
 

 :اٌشلّٝ ٚاٌزٕف١ز ػ١ٍّبد اٌزظ١ٕغ ٚالأزبط ؽشق ٚ 5- 

ٚ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد رّش فٝ ارغب١٘ٓ  ،ٚ٘ٝ ِغّٛػخ اٌؼ١ٍّبد اٌزٝ رغبػذ ػٍٝ ؽً ِشبوً اٌزظ١ٕغ اٌّخزٍفخ

٠ٚىْٛ ٘زا الإرغبٖ ٘ٛالإرغبٖ اٌشئ١غٝ  ،ِٓ إٌّٛرط اٌشلّٝ اٌٝ اٌّجٕٝ اٌؾم١مٝ - الإرغبٖ الأٚي: ِزؼبوغ١ٓ

ِبو١ذ ثّم١بط ) ؽ١ش ٠ىْٛ إٌمً ِٓ إٌّٛرط اٌّظغش ٌٍّجٕٝ ٚ٘ٛ ػىظ الأٚي،  - ٚالإرغبٖ ا٢خشٌٍزظ١ٕغ 

 Reverse)اٌٝ إٌّٛرط اٌشلّٝ ثٛاعطخ اٌّبعؾبد اٌؼٛئ١خ فٝ ػ١ٍّخ ٠طٍك ػ١ٍٙب ثبٌٕٙذعخ اٌؼىغ١خ ( سعُ وج١ش 

Engineering .) ًشىً ( )شى،( ) 
 

 : (ِٓ اٌّبدٜ اٌٝ اٌشلّٝ )اٌّغؼ اٌضلاصٝ الأثؼبد   -5- 

ؽش٠مخ فشأه ع١شٜ اٌزٝ ٠زجؼٙب فٝ ِشؽٍخ ( اٌّغؼ اٌضلاصٝ الأثؼبد ِٓ اٌّبدٜ اٌٝ اٌشلّٝ )رؼزجش ٘زٖ اٌطش٠مخ 

ؽ١ش ٠مَٛ ثٛػغ أعىزشبد فىشح اٌّششٚع ٚدساعخ اٌفشاغبد ٚاٌغطؼ أٚ اٌغلاف اٌخبسعٝ ٌٍّجٕٝ  .اٌزظ١ُّ

ِغؼ صلاصٝ الأثؼبد ٌغغُ اٌّبو١ذ ثؾ١ش ٠زىْٛ ٘زا ثؼًّ ١ٌىزش١ٔٚخ ا٠مَٛ ثٛاعطخ رساع صُ  ،ثٛاعطخ ِبو١ذ

ّبي ِشاؽً اٌزظ١ُّ ٠زُ ٔمً ِؼٍِٛبد عطؼ اٌغلاف اٌٝ اٌىّج١ٛرشلإوصُ  اٌغطؼ ِٓ شجىخ ِزمبؽؼخ فٝ ٔمبؽ

ْ اعزخذاِٗ ٌٍزىٌٕٛٛع١ب اٌشل١ّخ فٝ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ١ٌظ وٛعؾ ٌٍفىش ا" ٠ٚمٛي ع١شٜ  .ػٍٝ إٌّٛرط اٌشلّٝ

"ٌٚىٓ وٛعؾ ٌٍزشعّخ ِٓ اٌّبدٜ اٌٝ اٌشلّٝ
 ( )

ٚثؼذ رٌه ٠زُ رمش٠ت ٔغجخ اٌشىً إٌٙذعٝ ػجش اٌزؼذ٠ً  

(NURBS)ثبعزخذاَ ٚعبئً اٌزؾىُ فٝ اٌشىً ٚإٌّؾ١ٕبد ثطش٠مخ اٌـ 
* 

ٚ٘ٝ ؽش٠مخ رغبػذ ػٍٝ اٌزؾىُ فٝ ، 

.الأشىبي إٌّؾ١ٕخ ٚاٌّغغبد اٌذائش٠خ غ١ش إٌّزظّخ 
 
 

  ّٟؽشق ٔمً الأشىبي ِٓ اٌّبدٞ اٌٟ اٌشل:
 ( )

 
 

 

:ِٓ خلاي صلاس ِشاؽً رغزخذَ ف١ٙب أعٙضح اٌّغؼ اٌشلّٟ وبٌزبٌٟٚرزُ ٘زٖ اٌطشق 
 
 

 

    ٠ّىٓ اعشاء ػ١ٍّخ إٌمً ِٓ اٌّبدٜ اٌٝ اٌشلّٝ ٠ذ٠ٚب ثٛاعطخ رساع سل١ّخ صلاص١خ الأثؼبد ٠طٍك ػ١ٍٙبؽ١ش  - أ

[The Micro scribe three dimension digitizer]  أٚ أٚرِٛبر١ى١ب ثبعزخذاَ آٌخ ل١بط ِٕغمخ(CMM) ٚأ 

[Coordinate Measuring Machine] . ٝ٠ٛعذ ثٙبٚاٌزSensor   ،ّٝٚاٌزٜ ٠ؼًّ ثطش٠مخ ِٛػؼٝ سل

 .(4شىً) ،١ِىب١ٔى١خ ػٍٝ ارظبي ٘زٖ اٌّبو١ٕخ ثبٌغطؼ اٌزٜ رُ ِغؾٗ
 

ٚ٘ٛ ثذ٠ً أػٍٝ فٝ اٌزىٍفخ ، ، Non contact Scanningٕٚ٘بن ثذ٠لا ٌزٌه ثبعزخذاَ اٌّغؼ اٌغ١ش ِزظً  - ة

ٚغبٌجب ِب ٠ىْٛ أوضش وفبءح ػٕذ ِغؼ الأش١بء راد اٌّم١بط  ،دلخ ٚألً طؼٛثخ فٝ اٌؼًٌّٚىٓ أعشع ٚأوضش 

ٚاٌزٝ رٕؼىظ  ،٠ٚؼزّذ ٘زا اٌجذ٠ً ػٍٝ اعزخذاَ أشؼخ ا١ٌٍضس لإػبءح عطؼ الأعغبَ اٌّّغٛؽخ. اٌظغ١ش

ثٛاعطخ ٚ. ٠مَٛ اٌؾبعٛة ثزغغ١ً ٘زٖ اٌظٛسصُ  ،(ػبدح ِبرىْٛ وب١ِشربْ)ٌزٍزمطٙب اٌىب١ِشاد اٌشل١ّخ 

ٚاٌزٜ ٠ّىٓ ف١ّب ثؼذ رظذ٠شٖ فٝ  ،اٌٝ ّٔٛرط صلاصٝ الأثؼبد٠زُ رؾ٠ًٛ ٘زٖ اٌظٛسثشاِظ سل١ّخ ِزطٛسح 

 .(5شىً)، شىً ِؼٍِٛبد لاعشاء اٌزؾ١ًٍ اٌشلّٝ أٚ ٚػغ ّٔبرط ٌٍزؾ١ًٍ
 

ٌشطذ إٌّبرط اٌّبد٠خ ثطش٠مخ سل١ّخ، ٚأ٠ؼبً اٌظشٚف  رغزخذَوّب ٠ٛعذ رم١ٕبد ٌٍّغؼ صلاص١خ الأثؼبد  - د

ٚرغزخذَ رىٌٕٛٛع١ب . اٌّٛعٛدح ٚاٌّؾ١طخ ثبٌّٕٛرط اٌّبدٜ ِٓ ِٕبظش ؽج١ؼ١خ ٚؽجٛغشاف١ب ٚرؼبس٠ظ

اٌّغؼ ثٛاعطخ ا١ٌٍضس، ٚاٌّؼزّذح ػٍٝ رم١ٕبد اٌم١بعبد اٌّخزٍفخ ثطش٠مخ شبئؼخ فٝ ِغؼ ِٛالغ الإٔشبء فٝ 

 .ع١ّغ أٔؾبء اٌؼبٌُ 

                                                           
ثٛاعطخ  751 ٚاٌزٜ ثذأ اٌزؼشف ػٍٝ ٘زا إٌٛع ِٓ الأعطؼ ػبَ  ،( Non –Uniform Rational B – Splines)ٚ٘زا الاخزظبس ٠شِض اٌٝ  *

ٚخبطخ ٌٍّزؼب١ٍِٓ ِغ ، ( 6- ) ،( 5- )شىً ( Freeform Surfaces)إٌّٙذع١ٓ اٌز٠ٓ وبٔٛا فٝ ؽبعخ اٌٝ ؽش٠مخ رغًٙ اٌزؼبًِ ِغ الأعطؼ اٌؾشح 

ٚاٌز٠ٓ اؽزبعٛا اٌٝ ؽش٠مخ أٚ رم١ٕخ رغًٙ اٌزؼبًِ ِغ ٘زٖ الأعطؼ اٌزٝ ٠مَٛ ..طٕبػخ اٌغفٓ ٚاٌغ١بساد فٝ رظ١ٕغ الأعطؼ اٌخبسع١خ ٌغغُ اٌغ١بسح 

 .اٌّظّّْٛ ثشعّٙب
(1) Kolarevic, Branko .Architecture in the digital age  .Design and manufacturing .London :Taylor & 

Francis, 2005, P31. 
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، ٠ٚزُ اٌزمبؽ اٌؼٛء إٌّؼىظ ٚرؾ١ًٍ (Scanner)٘زٖ اٌزم١ٕخ شؼبع ا١ٌٍضس ػٓ ؽش٠ك اٌّبعؼ  رظذس - س

ٕٚ٘بن صلاس ِؼٍِٛبد ٌىً ِٓ ٔمؾ اٌم١بط . خظبئظخ ٌؾغبة اٌّغبفبد ثبٌٕغجخ اٌٝ اٌشئ اٌزٜ ٠زُ ل١بعٗ

اٌؼٛء إٌّؼىظ ٚاٌزٜ ، ثبلإػبفخ اٌٝ رىض١ف ( Z , Y , X)اٌفشد٠ٗ اٌٙبِخ ٟٚ٘ ِؾبٚس اٌؾشوخ اٌضلاصخ 

٠ّىٓ اعزخذاِٗ ٌزؾذ٠ذ رىض١فبد الإػبءح اٌّخزٍفخ أٚ ؽزٝ الأٌٛاْ ثبٌٕغجخ اٌٝ ٌْٛ عطؼ اٌغغُ اٌّشاد 

ِٚٓ ١ِّضاد اٌّغؼ ثب١ٌٍضس اٌٝ عبٔت اٌذلخ ٚاٌغشػخ، الاوزشبف اٌٛلزٝ ٌلإٔؾشافبد اٌم١بع١خ اٌزٝ لذ رؾذس . ِغؾٗ

 .أصٕبء اٌّغؼ أٚ فٝ ِشؽٍخ اٌجٕبء

 

 :ِٓ اٌشلّٝ اٌٝ اٌّبدٜ  -اٌزظ١ٕغ اٌشلّٝ  -5- 

ٚاٌزٝ  ،فٝ اٌفزشح اٌزٝ عجمذ رىٌٕٛٛع١ب اٌّؼٍِٛبدٚاد ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب اٌّظبؽجخ ٌٍؼظش رؤصشد اٌؼّبسح ثبلأد

ف١ٙب الأشىبي الأعبع١خ ٌٍزظ١ُّ ِضً اٌّىؼت ٚاٌذائشح ٚاٌٙشَ  اعزخذَاٌزٝ )عزخذَ وٍّخ اٌؼّبسح الأل١ٍذع١خ ا

أْ اٌّؼّبس١٠ٓ  " -١ٌٚبَ ١ِزشً وّب لاؽع  -ٚوبٔذ إٌز١غخ  ،(اٌمٍُ ٚاٌّغطشح ٚاٌجشع٠ًٚغزخذَ فٝ سعّٙب 

" ٠ٚجْٕٛ ِب ٠ّىُٕٙ سعّٗ ،٠شعّْٛ ِب ٠ّىُٕٙ ثٕبإٖ
( )

 

 .
 ٚالإٔزبط اٌزّض١ًاٌشعُ ٚ٘زٖ اٌؼلالخ اٌّزجبدٌخ ث١ٓ ٚعبئً 

ٚ٘ٛ ِب عبػذ ٚرطٛسد  ،ٌُ رزٛلف ػٕذ ػظش ثؼ١ٕٗ، ثً رطٛسد ثشىً أوجش فٟ فزشح اٌؼّبسح اٌشل١ّخ ٚاٌزٕف١ز

 .أوضش رؼم١ذاً ػٍٟ اثزىبس أشىبي ّظّّْٛ اٌ
 

شٜ، ؽ١ش ٠زُ رمط١ؼٙب ػ١ٍّخ رظ١ٕغ الأٌٛاػ اٌضعبع١خ غ١ش إٌّزظّخ اٌشىً فٝ أػّبي فشأه ع١ِٚضبي رٌه  

ػٍٝ اٌّؼٍِٛبد اٌمبدِخ ِٓ إٌّٛرط اٌشلّٝ وّب ٘ٛ اٌؾبي أ٠ؼب فٝ الأٌٛاػ د لطغ سل١ّخ رؼزّذ ثبعزخذاَ آ٢

 (Seattle)ر١ً بفٝ ِذ٠ٕخ ع١( Experience Music Project)ؽغبط ثبٌّٛع١مٝ رغشثخ الإفٕغذ فٝ ِششٚع  .اٌّؼذ١ٔخ

أٌف ٌٛػ ِؼذٔٝ وً ٌٛػ ِشىً ثطش٠مخ ِخزٍفخ ِٓ أعً رى٠ٛٓ اٌشىً اٌّبئً إٌّؾٕٝ ٌٍٛاعٙخ    لبَ ثزمط١غ 

.اٌخبسع١خ 
( )

 .(9)شىً ، (6)شىً  
 

 :اٌزظ١ٕغ اٌضٕبئٝ الأثؼبد ِشؽٍخ   -5- 

اٌزى٠ٕٛبد ثظفخ رؼذ ٘زٖ اٌطش٠مخ فٝ اٌزظ١ٕغ ِٓ أُ٘ اٌطشق اٌّغزخذِخ فٝ رطج١مبد رى٠ٛٓ اٌغلاف اٌخبسعٝ أٚ 

ٚ٘ٝ أؽذٜ اٌطشق اٌزٝ ؽٛس٘ب ع١شٜ ٌزغبػذ ػٍٝ رجغ١ؾ الأشىبي اٌّؼمذح فبٌشىً اٌّؼمذ ٠ّىٓ رجغ١طٗ  ،ػبِخ

اٌزظ١ٕغ اٌضٕبئٝ  ٚؽش٠مخ. ػٓ ؽش٠ك رغض٠ئٗ اٌٝ ٚؽذاد طغ١شح ٠ّىٓ ػٕذ رغ١ّؼٙب أْ رظً اٌٝ اٌشىً إٌٙبئٝ

ٌٚزٌه ٔغذ أْ ع١شٜ ؽٛس  "ش اٌّىٛٔخ ٌلأشىبي اٌّؼمذحأعب١ٌت ٚؽشق اٌزمط١غ ٌٍؼٕبط" :الأثؼبد اٌّمظٛد ثٙب

 .(8)شىً  ،ؽش٠مخ اٌزمغ١ُ اٌشجىٝ إٌّزظُ أٚ غ١ش إٌّزظُ  ٌىٝ ٠غًٙ رؾذ٠ذ ٘زٖ اٌؼٕبطش ٚاػبدح رغ١ّؼٙب
 

  ٌٍؼٕبطش اٌظغ١شح فٙٝ رغبػذ ػٍٝ ( اٌزشف١ش)ٌٚزٌه ٔغذ أْ ِٓ أُ٘ ِشاؽً ٘زٖ اٌطش٠مخ ٘ٝ ِشؽٍخ اٌزى٠ٛذ

:صلاصخ أش١بء 
( )  

 

 .عٌٙٛخ ر١١ّض اٌؼٕبطش ٚرى٠ٛٓ ِٛاطفبد ٚأثؼبد ٌىً ػٕظش  - أ

 .(اٌزشف١ش) عٌٙٛخ ٚػغ وً لطؼخ فٝ ِىبٔٙب فٝ اٌّششٚع ػٓ ؽش٠ك اٌزى٠ٛذ - ة

 .ٟاٌؾبعت ثشىً أرِٛبر١ىٟ أٚ رٍمبئ ثٛاعطخ اِىب١ٔخ ؽظش اٌّٛاد اٌّغزخذِخ - د
 

  اٌزظ١ٕغ ثٛاعطخ ِبو١ٕبد ايCNC: 

CNCِبو١ٕخ 
* 

اٌزمط١غ اٌّخزٍفخ  ، ٚرزؼّٓ رم١ٕبد١ٕغ ش١ٛػبً الأثؼبد ِٓ أوضش رم١ٕبد اٌزظاٌزظ١ٕغ اٌضٕبئٝ أٚ

.water jet دفغ ا١ٌّبٖ إٌفبسِٚبو١ٕخ اٌزمط١غ ثٛاعطخ  ، ٚشؼبع ا١ٌٍضس ، plasma arcِضً 
**
  

 

                                                           
  ماكٌنة تستخدم لتقطٌع المواد بتقنٌة رقمٌة  حٌث ٌتم ربطها  بالكمبٌوتر  لتنفٌذ عملٌات  الأخشاب المراد تشكٌلها فً صورة ثنائٌة     *
 .الأبعاد وهناك ماكٌنات أخُري تستخدم فً التقطٌع ثلاثً الأبعاد  
لتقطٌع المواد بتقنٌة رقمٌة  حٌث تستخدم قوة دفع الماء فً تقطٌع الرخام والألواح المعدنٌة  وٌتم ربطها  بالكمبٌوتر  ماكٌنة تستخدم **

 .لتنفٌذ العملٌات المطلوبة

  .2002مركز أبحاث انتركونسلت، : القاهرة. عمارة المستقبل.علً رأفت .د  (1)
(2) Iodidio, Philip .Architecture Now .London :Taschen, 2001. 

(3) Kolarevic, Branko .Architecture in the digital age  .Design and manufacturing .London :

Taylor & Francis, 2005, P34. 
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 ثٛاعطخ ِبو١ٕخ اي غٚأٔٛاع اٌزمط١CNC  ٌِٟزٕٛػخ ٚفمبً ٌلأعٍٛة اٌّغزخذَ فٟ اٌزمط١غ وبٌزب: 
 

ضبق اٌغبص رّش٠ش لٛط وٙشثٝ ِٓ خلاي أجٚرزُ ػٓ ؽش٠ك  Plasma arc ايؽش٠مخ اٌزمط١غ ثطش٠مخ   ( أ

رزؾٛي اٌٝ  ِّب ٠غؼٍٙب ٠زُ رغخ١ٓ اٌغبص اٌٝ اٌجلاصِب ثذسعخ ػب١ٌخ عذاً ؽ١ش ، اٌّؼغٛؽ فٝ فزؾخ اٌمطغ

 . غبص ػٕذ رّش٠ش اٌؾشاسح اٌٝ ِٕطمخ اٌمطغ
 

 ،را رىض١فب ػب١ٌب ِٓ الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ػٍٝ اطذاس ػٛءا ِشوضاً أِب ؽش٠مخ لبؽؼبد ا١ٌٍضس فزؼزّذ  ( ة

راثخ أٚ لإ ٚصبٔٝ أوغ١ذ اٌىشثْٛ ؽشاسح ػب١ٌخ دسعخػٓ ؽش٠ك ّؼغٛؽ اٌغبص اٌدِظ ٌىٟ ٠زُ ٚرٌه 

ِٚذٜ  م١ٕخ،ٕٚ٘بن اخزلافبد وج١شح ث١ٓ ٘زٖ الأٔٛاع ػٍٝ ِغزٜٛ اٌز. اٌّبدح اٌزٝ ٠شاد رمط١ؼٙب ؽشق

 .عّه اٌّٛاد ٌزمطؼ١ٙبلذسرٙب ػٍٝ اخزشاق 

فٟٙ ؽش٠مخ رؼزّذ ػٍٟ رشو١ض ا١ٌّبح ٚدفؼٙب :  Water Jet دفغ ا١ٌّبٖ إٌفبسؽش٠مخ اٌزمط١غ ثٛاعطخ أِب  ( د

صُ ٠زُ ِضعٙب ِغ اٌغض٠ئبد اٌىبشطخ ٠ٚزُ دفؼٙب ِٓ خلاي فزؾخ ػ١مخ ػٍٟ شىً ر١بس . ثمٛح ػب١ٌخ عذاً 

ِشوض ثذسعخ ػب١ٌخ، ِّب ٠غؼٍٙب رغجت اٌزآوً اٌغش٠غ ٌٍّبدح اٌزٝ ٠شاد رمط١ؼٙب، ِٕٚزغخ لطغ ٚاػؾخ 

اعزخذِذ فٟ رمط١غ ا١ٌٙىً اٌخبسعٟ ٌغٕبػ ػشع اٌغ١بساد  (Water Jet)ٚ٘زٖ اٌّبو١ٕخ . ٚدل١مخ

: شىً)ثّؼشع فشأىفٛسد ثؤٌّب١ٔب، ؽ١ش لطؼذ الأٌٛاػ ِجبششح ِٓ اٌٍّف اٌشلّٟ  BMW ٠ششوخ

ؽبلخ اٌؼٛء رغزط١غ لبؽؼبد ا١ٌٍضس أْ رمطغ اٌخبِبد اٌزٝ رغزط١غ أْ رّزض ففٟ اٌٛلذ اٌزٞ (. 7

  . أٜ ِبدحرغزط١غ لطغ  water jet  ، فبْ لبؽؼبد اٌـ فمؾ
 

 ( ) :اٌزظ١ٕغ ثطش٠مخ اٌطشػ  5-4- 

ِزؼذدح )ٚرٌه ثبعزخذاَ ػ١ٍّبد رظ١ٕغ  ،اصاٌخ ؽغُ ِؼ١ٓ ِٓ اٌّٛاد اٌظٍجخ ثطش٠مخ اٌطشػ ػ٠ٍٟزؼّٓ اٌزظ١ٕغ 

 .و١ّ١بئ١خ أ١ِٚىب١ٔى١خ ٚأِخزضٌخ ثطش٠مخ وٙشثبئ١خ  ( ّؾبٚساٌ

مطؼخ ِضً اٌّخشؽخ أْ اٌِؾٛس٠ب ثبٌغطؼ أٚثبٌؾغُ، ٚٔغذ ا٢لاد اٌّم١ذح  ِؾٛس٠بً  ٠ّٚىٓ أْ ٠ىْٛ اٌزظ١ٕغ ِم١ذاً 

ٚاٌشأط اٌمبؽؼخ ٌٙب ِؾٛساْ ٌٍؾشوخ  ،ٌٙب ِؾٛس ٚاؽذ فٝ ؽشوخ دائش٠خ( رمط١ؼٙب)ِٓ اٌخبِخ اٌزٝ ٠زُ رظ١ٕؼٙب 

. لاد اٌمطغ اٌزٝ رُ رٕبٌٚٙب عبثمب٢د اٌزظ١ٕغ اٌّم١ذح ثبٌغطؼ ِزطبثمخ ِٓ ٔبؽ١خ اٌّفَٙٛ ٢آٚٔغذ أْ . إٌبلٍخ 

ٚ٘ٝ ِبو١ٕخ راد ِؾٛس٠ٓ ، ٚرذاس اٌمطؼخ اٌضبلجخ اٌذٚساح أٚ اٌّٛعٙبد  ٠ٚRoutersٛعذ أ٠ؼب ِبو١ٕبد ٠طٍك ػ١ٍٙب 

.ثؾ١ش ٠زُ اػطبء رشى١ً أٚ ؽفش ػٕبطش صٕبئ١خ الأثؼبد ػٍٝ اٌخبِخ  Y , X)) ايِٛاص٠خ ٌّؾبٚس
 
 

فٕغذ أْ اٌّؼّبسٞ فشأه ع١شٞ اعزخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ فٟ ٔؾذ اٌزى٠ٕٛبد اٌغ١ش ِٕزظّخ ػٍٟ اٌخشعبٔخ ٌزى٠ٛٓ 

ٌىٟ ٠ؾظً ػٍٟ رى٠ٛٓ وزٍٟ ثىبًِ ( Puzzle اٌجبصيٌؼجخ ثطش٠مخ )ّىٓ رغ١ّؼٙب ٚرشو١جٙب فٟ اٌّٛلغ ؽٛائؾ ٠

ؽ١ش رُ سػ اٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ ػٍٟ  (Zollhof) Tower، ٚرٌه فٟ ِششٚع ثشط صٌٚف ثؤٌّب١ٔب اسرفبع اٌّجٕٟ

 (.1  وّب ثبٌشىً)  ٚاٌؾفش ػٍٟ اٌخشعبٔخ ٟٚ٘ سخٛح ٌزؼطٟ اٌزى٠ٛٓ اٌّشاداٌفَٛ 

ِغ اػطبء اِىب١ٔبد رشى١ً أٚعغ،  ٢د ٌٙب أسثغ أٚ خّظ ِؾبٚس ٌزمط١غ ٚرشى١ً اٌّٛاد ثطش٠مخ أعًٙآٚرغزخذَ  

ففٝ أٔظّخ اٌّؾبٚس اٌشثبػ١خ ٠زُ رض٠ٚذ ِؾٛس اػبفٝ ٌٍذٚساْ ، اِب ِٓ أطً اٌشأط اٌمبؽؼخ أٚ اٌمبػذح اٌمبؽؼخ 

، ( Bِؾٛس )بٚس ٠زُ اػبفخ ِؾٛس اخش ٌٍذٚساْ ٚفٝ الأٔظّخ خّبع١خ اٌّؾ( .  Aِؾٛس ) اٌزٝ رّغه ثبٌمطؼخ 

ٚفٝ ٘زا اٌزؾذ٠ذ رغزط١غ اٌشأط اٌمبؽؼخ أْ رمَٛ ثمطغ الأعضاء اٌغفٍٝ ٚرغزط١غ ثشىً وج١ش ص٠بدح الأشىبي اٌزٝ 

 .خذاَ اٌّؾبٚس اٌشاثؼ١خ ٚاٌخّبع١خ٠ّىٓ أزبعٙب ثبعز
 

 : Additive Fabricationاٌزظ١ٕغ ثطش٠مخ الإػبفخ   5-5- 

ٚالأؽغبَ ١ش أٔٙب رؼزّذ ػٍٝ رى٠ٛٓ الأشىبي ؽ ،ؽش٠مخ اٌزظ١ٕغ ثبلإػبفخ ػىظ ؽش٠مخ اٌزظ١ٕغ ثبٌطشػرؼزجش 

 ٚرٌه ثطش٠مخ رجغ١ؾ ٘زٖ الأشىبي ٚرؾ٠ٍٛٙب اٌٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌطجمبد، اٌزٝ ٠ظؼت رى١ٔٛٙب ثبٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ

٠ّٚىٓ رٕف١ز  ،أٚ اٌىزٍخ اٌّشاد رظ١ٕؼٙبْ اٌشىً ّٛ ٚاٌزٝ ػٕذ رغ١ّؼٙب رى ،"   Layer- by-Layer Faison" اٌؼذ٠ذح

 :٘زٖ اٌطش٠مخ ثؤوضش ِٓ أعٍٛة ٌٍزظ١ٕغ ِضً 

 .Solid Free Form Fabricationّظّزخ رظ١ٕغ اٌزى٠ٕٛبد اٌ(   . Layered manufacturingرظ١ٕغ اٌطجمبد ( 

 .Rapid Proto Typingاٌزظ١ٕغ اٌغش٠غ ٌٍؼٕبطش اٌّزىشسح (  

 .Desktop manufacturingاٌزظ١ٕغ ثطش٠مخ عطؼ اٌّىزت  (4

                                                           
 (1)   Kolarevic, Branko. 2005. Architecture in the digital age . Design and manufacturing. London : Taylor & Francis, 
2005, P34.    
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  .ٚ٘زٖ اٌطشق رغزّغ فٝ ِجذأ أعبعٝ ٘ٛ اٌزظ١ٕغ ثٛاعطخ اٌطجمبد ػٍٝ سغُ الإخزلاف فٝ ؽشق رٕف١ز٘ب

ٚاٌزٝ ٠خضْ  ،ؽ١ش ٠زُ رمغ١ُ إٌّٛرط اٌضلاصٝ الأثؼبد اٌّشاد رظ١ٕؼٗ سل١ّب اٌٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌششائؼ أٚ اٌطجمبد

 .ع١زُ ػٓ ؽش٠مٙب رمط١غ ٘زٖ اٌشش٠ؾخ ٌٚىٓ ثطش٠مخ اٌزمط١غ اٌضٕبئٝ الأثؼبد، ٚػ١ٍٙب سل١ّب ِغّٛػخ ِٓ اٌّؼٍِٛبد

  ٝؽش٠مخ اٌزظ١ٕغ ثبلإػبفخاٌّبو١ٕبد اٌّغزخذِخ ف :
( ) 

 

، ٚرخزٍف وً ِبو١ٕخ ػٓ الأخشٜ ٚفمب ٌٍغشع ِٓ ػ١ٍّخ د ػذ٠ذح ٌٙزٖ اٌطش٠مخ فٝ اٌزظ١ٕغِبو١ٕب اَاعزخذرُ 

ؽٍك أُ ٚاٌزٝ َ، 788 ٚي ِبو١ٕخ ػبَ أ ؽ١ش رُ رشغ١ً. رٕف١ز٘ب ػ١ٍٙب ٌّمبعبد اٌزٝ ع١زُاٌزظ١ٕغ أٚ اٌّٛاد ٚا

صُ أخز ، ٚاٌىزً ػٓ ؽش٠ك اٌزظ١ٕغٚاٌزٝ رؼٕٝ اٌّبو١ٕخ اٌزٝ رمَٛ ثزغغ١ُ الأشىبي  ،Stereo Lithographyػ١ٍٙب 

عزخذَ اٌؾفش ااٌزطٛس اٌزىٌٕٛٛعٝ فٝ ِبو١ٕبد اٌزغغ١ُ اٌضلاصٝ الأثؼبد فٝ اٌزضا٠ذ ٚإٌّٛ ثشىً وج١ش اٌٝ أْ 

٠زُ اعزخذاَ اٌج١ٌّٛشاد اٌغبئٍخ ٚاٌزٝ   Stereo lithographyففٝ ِبو١ٕخ اٌـ، ثب١ٌٍضس ٚالإػبءح ٚاٌّٛاد اٌى١ّب٠ٚخ 

فٝ ( اٌج١ٌّٛشاد ) زُ ٚػـغ اٌّـبدح اٌغبئـٍخ ؽ١ش ٠ .٠زُ رؾ٠ٍٛٙب اٌٝ ِبدح طٍجخ ػٕذ رؼشػٙب اٌٝ أشؼخ ا١ٌٍضس

ٌٍّبدح ( رظً اٌٟ أعضاء ِٓ ا١ٌٍّّزش) أخز اٌششائؼ اٌؼشػ١خ اٌشف١ؼخ عذاً  ٚػبء وج١ش ٠ٚزُ رظ١ٍجٙب صُ اٌجذء فٝ

 .(  )شىً  ،ىْٛ اٌشىً إٌٙبئٝ اٌّشاد رى٠ٕٛٗٚفٝ ػذد وج١ش ِٓ اٌششائؼ اٌزٝ ػٕذ رغ١ّؼٙب ٠ز

  ِٜبو١ٕخ اٌزظ١ٕغ صلاصٝ الأثؼبد ثٛاعطخ اٌزظ١١ٍذ اٌؾشاس:
( )  

 

رغزخذَ ٘زٖ ٚ، (Sintering)ػ١ٍّخ اٌزٍج١ذ اٌؾشاسٜ اٌزظ١ٕغ ثٛاعطخ اٌزظ١١ٍذ اٌؾشاسٞ ٠طٍك ػ١ٍٙب أ٠ؼبً 

 ،اٌجٛدسحِٓ اٌّغبؽ١ك أٚ( ؽٛائؾ أٚ أعمف أٚ ثلاؽبد)ٍؾظٛي ػٍٝ ِٕزغبد أٚ ػٕبطش ِؼّبس٠خ اٌطش٠مخ ٌ

ٚثزٌه رٍزظك رساد اٌّبدح اٌزٝ ٘ٝ ػٍٝ  ،ٔظٙبسٚرٌه ِٓ خلاي رغخ١ٓ اٌّبدح اٌٝ دسعخ ألً ِٓ دسعخ الإ

، ؽ١ش ٠ّىٓ رطج١ك ٘زٖ رم١ٍذ٠خ فٝ ػ١ٍّخ رظ١ٕغ اٌغشا١ِهٚرؼزجش ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ  .شىً ِغؾٛق ثؼؼٙب ثجؼغ

٠ّٚىٓ  .ٚرمطغ اٌّبدح اٌّىٛٔخ فٝ شىً ؽجمبد ٚرغ١ّؼٙب ٌٚظمٙب ثبٌزغخ١ٓ ،اٌؼ١ٍّخ ثٕفظ ؽش٠مخ اٌطجمبد

ٙٗ ٌزظ١ٕغ اٌشّغ ٌٚىٓ ثشىً ، فٝ ؽش٠مخ ِشبثٚاٌٛسق، اٌؾذ٠ذ، ٚاٌّؼبدْعز١ه اٌجلا :اعشائٙب ػٍٝ ِٛاد ِضً

١خ ٚ٘زٖ اٌطش٠مخ رّش ثّشؽٍز١ٓ الأٌٟٚ الإػبفخ ػٓ ؽش٠ك طت وزٍخ وج١شح ِٓ اٌخشعبٔخ ٚاٌضب١ٔخ ػٍّ) ؽجمبد

ق ٚثغجت اسرفبع رىٍفخ ؽش .(  )شىً ( ح صُ رمَٛ ثٕؾزٙباٌىزٍخ اٌىج١شاٌطشػ ثغؼً رساع اٌّبو١ٕخ رّشػٍٟ 

ٚوزٌه اٌٛلذ اٌط٠ًٛ اٌزٜ  ،اٌزظ١ٕغ ثبلإػبفخ ٌّٚؾذٚد٠خ ِمبعبد اٌؼٕبطش اٌزٝ ٠ّىٓ رى٠ٕٛٙب داخً اٌّبو١ٕبد

ٚاٌزٝ رؼذ أشىبي  ،ػٍٝ الأشىبي أٚ اٌىزً اٌّؼمذح، فبْ اعزخذاِٙب فٝ اٌزظ١ُّ لبطش٠غزغشلخ رى٠ٛٓ اٌّغغّبد

ٚفٝ اٌزٕف١ز ٠زُ اعزخذاِٙب فٝ اٌؼٕبطش اٌزٝ ع١زُ رىشاس٘ب فٝ  .(Curvilinear geometries)ِٕؾ١ٕخ غ١ش ِٕزظّخ 

ٚاٌمجت اٌغّب٠ٚخ ػٓ ؽش٠ك  ،ٔشبئ١خ فٝ اٌغّبٌٛٔبدػٕبطش رغ١ّغ اٌٛؽذاد الإ :أِبوٓ ػذ٠ذح ثبٌّششٚع ِضً

ٚؽب١ٌبً رُ اعزؾذاس أعب١ٌت عذ٠ذح ػٓ  .(Rapid Prototyping)رظ١ٕغ ٚؽذاد صبثزخ رغبػذ ػٍٝ عشػخ اٌزٕف١ز 

رغش٠ت رم١ٕبد ِخزٍفخ رغبػذ ػٍٝ رظ١ٕغ أٚ أزبط اٌّغطؾبد اٌىج١شح ثبعزخذاَ ٚؽذاد خشعب١ٔخ ٠زُ ؽش٠ك 

ٚاٌزٝ رُ اثزىبس٘ب ثٛاعطخ ث١شٚن  ،Contour Craftingرظ١ٕؼٙب ٚرغ١ّؼٙب سل١ّب ثطش٠مخ ٠طٍك ػ١ٍٙب اٌـ 

      .(University of southern California)ِٓ عبِؼخ وب١ٌفٛس١ٔب اٌغٕٛث١خ  ،(Behrok khoshnevis)وٛش١ٕفض

رغ١ّؼ١خ رؼزّذ ػٍٝ رمغ١ُ اٌّغطؼ اٌٝ ػذح ألغبَ ٠زُ  ؽ١ش رُ اػذاد اٌشىً أٚ اٌّغطؼ اٌّشاد  رى٠ٕٛٗ فٝ طٛسح

 .ٚرؾذ٠ذ أِبوٓ اٌشثؾ فٝ اٌؾٛاف ٌىً عطؼ ثؾ١ش ٠غًٙ رغ١ّؼٙب ٚرشوج١ٙب فٝ اٌّٛلغ ،رٕف١ز وً لغُ ػٍٝ ؽذٜ

 

 :  Formative Fabricationٌزى٠ٕٛبد ارظ١ٕغ ؽش٠مخ  5-6- 

اٌٝ  ،رى٠ٛٓ الأشىبي اٌّشادحاٌجشِغخ اٌّغجمخ ٌٍّبو١ٕبد اٌزٟ عزغزخذَ فٟ رؼزّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ِٓ اٌزظ١ٕغ ػٍٝ 

فٝ  ٚ٘زٖ اٌطش٠مٗ ِف١ذح ثشىً وج١ش. زُ رؼش٠ؼٙب ٌٙب ٌىٝ ٠غًٙ رشى١ٍٙبعبٔت اٌطبلخ اٌّئصشح ػٍٝ اٌّٛاد اٌزٝ ع١

ِغطؾخ أٚ فٝ شىً ِٛاع١ش  (Metal boards)فٝ شىً ٌٛؽبد ِؼذ١ٔخ وبٔذ رظ١ٕغ ٚرشى١ً اٌّٛاد اٌّؼذ١ٔخ عٛاء 

ٚرٌه ػٓ  .(Tubes or Double curved , compound surfaces)ِؼذ١ٔخ أٚ لطبػبد ِؼذ١ٔخ غ١ش ِٕزظّخ اٌشىً 

اٌٍٛؽبد )اٌٝ دسعبد ؽشاسح ػب١ٌخ ِغ شذ  ؽش٠ك رؼش٠غ اٌٍٛؽبد اٌّؼذ١ٔخ أٚ اٌّٛاع١ش أٚ اٌمطبػبد اٌّؼذ١ٔخ

  .عز١ى١خ ١ٌغًٙ رشى١ٍٙبلإاٌٝ أْ رظً اٌٝ ِشؽٍخ اٌٍذٚٔخ ٚا( اٌّؼذ١ٔخ أٚ اٌّٛاع١ش أٚ اٌمطبػبد اٌّؼذ١ٔخ 

                                                           
(1),(2) Kolarevic, Branko .Architecture in the digital age  .Design and manufacturing .London :

Taylor & Francis, 2005, P36, P38. 
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ػٓ ؽش٠ك اػطبء اٌزؾىُ فٝ الإٔؾٕبء أٚرؾ٠ًٛ اٌّبدح ٚفٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ رمَٛ اٌّبو١ٕخ ثزٕف١ز اٌشىً اٌّجشِظ ٌذ٠ٙب 

٘زٖ إٌمبؽ لإػطبء ( اسرفبػبً أٚ أخفبػبً )ٚاٌزؾىُ فٝ ِغز٠ٛبد  ،اٌٝ ِغّٛػخ ِٓ إٌمبؽ( ٌمطبػبداٌٛاػ أٚ الأ)

اٌشىً ٚاٌزى٠ٛٓ اٌّشاد
 
ٚ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رؼذ ِٓ أوضش اٌؼ١ٍّبد اٌزظ١ٕؼ١خ اٌزٝ ٠ؼزّذ ػ١ٍٙب فشأه ع١شٜ فٝ رظ١ٕغ  .

. (اٌىغٛاد ٚاٌزغب١ٌذ اٌخبسع١خ ) ِششٚػبرٗ أغٍفخٌىضشح اعزخذاِٗ الأٌٛاػ اٌّؼذ١ٔخ فٝ  الأعطؼ ٚاٌزى٠ٕٛبد ٔظشاً 

ػ١ٍّبد ( 1 )٠ٚٛػؼ شىً .١ٔخ وٕظبَ أشبئٝ ٌّؼظُ ِششٚػبرٗٚاٌمطبػبد اٌّؼذٚوزٌه اعزخذاَ اٌّٛاع١ش 

ثغ١ٕ١ف١ب، ثغ٠ٛغشا، BMWرظ١ٕغ اٌمطبػبد ٚاٌّٛاع١ش اٌّؼذ١ٔخ فٟ ِششٚع ِؼشع ع١بساد 
( )

ِٓ رظ١ُّ  

Bernhard Franken and Abb Architekten ٚاٌزٟ اعزخذِذ ِبو١ٕخ ،(CNC Bending)   فٟ ػ١ٍّخ رظ١ٕغ

.الإٔؾٕبءاد ٌمطبػبد الأ١ٌَِٕٛٛ ٚفمبً ٌٍّفبد اٌىبد ٚرظ١ُّ اٌّظُّ
 
 

 

  :اعزخذاَ ثشِغ١بد اٌؾبعت الأٌٟ فٟ رى٠ٛٓ الأعطؼ 5-9- 

ٌٍّجٕٟ، فىّب روش فٟ إٌمبؽ رشوض ٘زٖ إٌمطخ ػٍٟ عضء خبص ِٓ رطٛس ؽشق اٌزؼبًِ ِغ الأعطؼ اٌخبسع١خ 

اٌغبثمخ ِٓ ؽشق ِخزٍفخ ٌٍزظ١ٕغ ٚاٌزٕف١ز اٌشلّٟ، رٕٛػذ ث١ٓ ِشاؽً ٔمً إٌّٛرط ِٓ اٌّبدٞ اٌٟ الاِبدٞ، 

ٕٔزمً فٟ ٘زٖ إٌمطخ  .ِٚشاؽً اٌزٕف١ز ػٓ ؽش٠ك اٌزمط١غ ثبٌطشػ ٚاٌزٕف١ز ثبلإػبفخ، ِٚشؽٍخ اٌزظ١ٕغ ٌٍزى٠ٕٛبد

١بد الإٔزبط ٚاٌزظ١ٕغ ٚاٌزٕف١ز اٌشلّٟ ػٍٟ ِغزٛٞ رى٠ٕٛبد الأعطؼ، ٟٚ٘ اٌٟ ِشؽٍخ ِزمذِخ ِٓ رطٛس ػٍّ

اٌّؼمذح  اٌٟ رط٠ٛش ؽش٠مخ ٚاػؾخ ٚعٍٙخ ٌٍزؼبًِ ِغ رٕف١ز الأعطؼ، ٚثخبطخ الأعطؼ ٌٍؾبعخ وبٔذ ٔز١غخِشؽٍخ 

أؽٍك اٌزٟ  فٕغذ أْ ظٙٛس ِغّٛػخ ِٓ الأفىبس. اٌغ١ش ِٕزظّخ ٚرٌه ػٍٟ طؼ١ذ ػ١ٍّبد اٌزظ١ُّ ٚاٌزٕف١ز أ٠ؼبً  ٚ

ؽٛائؾ )رى٠ٛٓ الأعطؼ  دساعخ : رؼٕٝٚاٌزٟ ( Surface strategies)عزشار١غ١بد اٌزٝ رزؼٍك ثبلأعطؼ ػ١ٍٙب الإ

ٚاٌّمظٛد ٕ٘ب ثىٍّخ  .فٟ اؽبس ِٛؽذ (عٛاء ِٛاد أشبئ١خ أٚ رىغ١بد ٌلأعطؼ)ِٚٛاد اٌزٕف١ز ( خبسع١خ أٚ داخ١ٍخ

٘ٛ ظٙٛس اٌغطؼ أٚ اٌغلاف اٌخبسعٟ ٌٍّجٕٟ ٚوؤٔٗ لطؼخ ٚاؽذح، ثؾ١ش لا٠ّىٓ اٌفظً ف١ٗ ث١ٓ :  اؽبس ِٛؽذ

 رى٠ٛٓ الأعطؼ اٌّغزخذِخ فٝ اٌطبئشاد ٚاٌغ١بساداٌّٛاد ٚ اٌؼٕبطش الإٔشبئ١خ ٟٚ٘ اٌزم١ٕخ اٌّغزخذِخ فٟ 

Monocoque Structures ٚ (Semi Monocoque)) ) ، ٚاٌزٝ ٠طٍك ػ١ٍٙبثغشع ِلائّخ اٌشىً ٌٍٛظ١فخ
*
فٕغذ أٔٗ  .

فٝ اٌطبئشاد ٚاٌغ١بساد ٌّٛاعٙخ رؤص١ش اٌش٠بػ ػٍٝ ؽشوخ اٌطبئشاد أصٕبء اٌط١شاْ، ٚوزٌه  ٘زٖ اٌزم١ٕخ رُ اعزخذاَ

. ٌٚزفبدٜ ٘زٖ الأؽّبي وبْ اٌزظ١ُّ ٠ؾزبط اٌٝ خطٛؽ أغ١بث١خ ٌزفبدٜ ِمبِٚخ الأعطؼ ٌؼغؾ اٌٙٛاء .اٌغ١بساد

ؾذ٠ذ ٚالا١ٌَِٕٛٛ ِغ ١٘ىً اٌغ١بسح أٚ اٌطبئشح ٠ؾزبط اٌٟ رىٌٕٛٛع١ب رغًٙ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٚوبْ رٛف١ك اٌّٛاد ِضً اٌ

(Monocoque)ٚ٘ٝ رىٌٕٛٛع١ب اٌـ 
( )

ٌٚزٌه ٔغذ أْ اٌّٛاد اٌّغزخذِخ فٝ ٘زٖ اٌزىٌٕٛٛع١ب ٌٙب (.   )شىً  

ٚ٘ٝ اٌّشٚٔخ فٝ ( اٌخ ..اٌؾغش ، اٌطٛة ، اٌط١ٓ، ٚالأخشبة،ٚ)خظبئض ر١ّض٘ب ػٓ اٌّٛاد اٌزم١ٍذ٠خ ٌٍجٕبء 

ٚاٌجلاعز١ه، ( Rubbers)ِضً الأ١ٌَّٕٛ ٚاٌزٜ ٠مبَٚ اٌظذأ، ٚوزٌه اٌّطبؽ . اٌزشى١ً ٚاٌّمبِٚخ ٌٍظشٚف إٌّبخ١خ

ِٚٓ اٌّٛاد اٌّشوجخ آ١ٌبف اٌضعبط ، آ١ٌبف اٌىشثْٛ ، اٌخشت اٌشلبئمٝ ، . (Composites)ٚاٌّٛاد اٌّشوجخ 

.ٚالأعّٕذ اٌّغٍؼ ٚاٌّّضٚط ثّٛاد و١ّب٠ٚخ 
 
 

ٚاٌزٟ ٔغؾذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجشاِظ  ،٠ٚظٙش أ١ّ٘خ اعزخذاَ اٌؾبعت ا٢ٌٟ فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ِٓ خلاي اٌجشِغ١بد

ٚاٌزؾىُ ف١ٙب ػٓ ؽش٠ك اٌزؼذ٠ً ٚاٌزط٠ٛش ثٛاعطخ  ،ؼذ٠ذ ِٓ أدٚاد ٌٍزؾىُ فٟ أزبط الأشىبياٌّؼّبس٠خ فٟ اػذاد اٌ

ادساط وبفخ اٌّزغ١شاد اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رئصش ػٍٟ الأعطؼ، ٠ٚز١ّض اعزخذاَ اٌؾبعت ا٢ٌٟ فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ فٟ أٔٗ 

ٚفمبً ٌخٛاطٙب اٌطج١ؼ١خ، وّب أٔٗ  ٠ّىٓ اٌّظُّ ِٓ اٌزؾىُ فٟ الأعطؼ ثبعزخذاَ اٌّٛاد اٌّخزٍفخ، ٚاٌزؼبًِ ِؼٙب

 . ٠غبػذ اٌّظُّ ػٍٟ اػطبء اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجذائً ٚاٌّمزشؽبد ٌزىغ١خ الأعطؼ ؽغت شىً اٌّٛاد اٌّغزخذِخ

ِششٚع الإؽغبط ثبٌّٛع١مٝ : ِٚٓ الأِضٍخ اٌزٟ رُ ف١ٙب ارخبر اعزشار١ؾ١بد ِؼبٌغخ ٚاخز١بس اعٍٛة رغ١ّغ ٌلأعطؼ

(Experience Music project in Seattle) ثبٌٛلا٠بد اٌّزؾذح،ثٛاشٕطْٛ، فٝ ع١بر١ً
( ) 

ٚاٌزٞ لبَ فشأه ع١شٞ . 

                                                           
وهى كلمة فرنسٌة تعنى الهٌكل، : Coqueوهى كلمة إغرٌقٌة وتعنى الأوحد ، وكلمة  Mono: وهو مصطلح مكون من كلمتٌن هما*

والتى تعتمد فى فكرتها الأساسٌة على تكوٌن هٌكل إنشائى واحد تأخذ فٌه العناصر الإنشائٌة و المواد شكل واحد وٌطلق أٌضا على هذه 

، وحدة الهٌكل  (Stressed skin)، والأسطح المضغوطة ( Structural skin)التقنٌة أسماء أخرى مثل الكسوات الإنشائٌة أو الأسطح 

 .Unitary Construction، البناء الوحدوى  Unit bodyأو الكتلة 

(1),(3)Szalapaj, Peter .Contemporary Architecture and the Digital Design Process .Oxford :

Architectural Press, 2005. P31,P211. 

(2)http//:en.wikipedia.org/wiki/Monocoque. 1-2011. 
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ؽ١ش رُ ، عٍٛة الأِضً ٌزغ١ّغ ٚرشى١ً الأعطؼفٟ اخز١بس الإ (CATIA)ٚفش٠ك اٌؼًّ ثبلإعزؼبٔخ ثجشٔبِظ اٌىبر١ب 

 (ػ١ٍّخ ادخبي اٌّؼٍِٛبد)اٌّخزٍفخ  ثشِغخ اٌىّج١ٛرش ثبٌّؼٍِٛبد اٌخبطخ ثجذائً أثؼبد الأٌٛاػ اٌّؼذ١ٔخ ِٚمبعبرٙب

ػ١ٍّخ اخشاط )صُ رُ ؽٍت اػطبء ثذائً ؽٍٛي لإخز١بس اٌجذ٠ً الأِضً ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ٌٍّظُّ ؽش٠خ اخز١بس ٘زا اٌجذ٠ً 

عزمش ػٍٟ اٌجذ٠ً الأِضً، ٚاٌزٞ رُ اخشاط سعِٛبد اٌزٕف١ز اٚوبْ اخز١بسٖ ث١ٓ صلاصخ ثذائً، اٌٟ اْ  ،(اٌّؼٍِٛبد

  .(  )شىً   ،اٌؾبعٛة رٍمبئ١بً ثٛاعطخ

 Kolatan and)ِششٚع ِٕضي  :ٚ٘ٛ ٕٚ٘بن ِضبي آخش ٠ٛػؼ فبػ١ٍخ اعزخذاَ ثشِغ١بد اٌؾبعت فٟ رى٠ٛٓ الأعطؼ

Mac Donald s Rayboulal)
ِضبلاً ٚاػؾبً ػٍٟ اعزخذاَ ، ثٛلا٠خ و١ٔٛز١ىذ، (  11 )، ٚاٌزٜ رُ ثٕبإٖ ػبَ  ( )

ؽ١ش رُ ثٕبء ا١ٌٙىً اٌخبسعٝ ٌٍّجٕٝ ػٍٝ شىً لفض . فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء (Monocoque)الأعطؼ اٌّٛؽذح ِغ اٌّٛاد 

ٚدساعخ اعزخذاَ اٌّبدح إٌّبعجخ ٌٍزؤو١ذ ػٍٟ اٌشىً اٌج١ؼبٚٞ، ٚاٌزٞ .  CADثٛاعطخ ثشاِظ اٌىبد ث١ؼبٜٚ اٌشىً

ِبدح ػبصٌخ ِٚمبِٚخ ٌٍظشٚف اٌغ٠ٛخ ٚرغبػذ )رغطز١ٗ ثّبدح اٌجٌٛٝ ٠ٛس٠ضبْ اٌشغ٠ٛخ وبْ الإخز١بس الأفؼً ٘ٛ 

أْ رٛص٠غ الأؽّبي وّب ٚٔز١غخ ٌزٌه ٔغذ أْ ا١ٌٙىً أظٙش ِغ اٌّبدح فٝ شىً ٚاؽذ، (. ػٍٝ ػذَ رآوً اٌّٛاد

ى٠ٛٓ اٌج١ؼبٜٚ اٌزٜ ٚاٌّبدح ٌٙب دٚس وج١ش فٝ اػطبء اٌز. ِٛصع ػٍٝ ع١ّغ ػٕبطشا١ٌٙىً اٌمفظٝوبْ الإٔشبئ١خ 

وّب أٔٙب أطجؾذ ِبدح رىغٛ وبًِ . ثبلإػبفخ اٌٝ ِمبِٚزٙب ٌٍظشٚف اٌزٝ لذ رئصشػٍٝ اٌغلاف. أسادٖ اٌّظُّ

 ( . أعمف ٚؽٛائؾ فٝ اعزّشاس٠خ شى١ٍخ رشثؾ ع١ّغ الأٚعٗ ٌزىْٛ شىً ِزظً)اٌّجٕٝ 
 

 :  Assemblyاٌزغ١ّغ 5-8- 

رؤرٝ ِشؽٍخ رغ١ّغ  ،اٌجٕبء اٌّخزٍفخ ثؤوضش ِٓ ؽش٠مخ رظ١ٕغ سل١ّخثؼذ أْ رؾذصٕب ػٓ ؽشق رظ١ٕغ أعضاء ِٚٛاد 

فٝ ِشؽٍخ ف .، ٟٚ٘ اٌّشؽٍخ إٌٙبئ١خ فٟ رٕف١ز اٌّجٕٟ٘زٖ اٌؼٕبطش فٝ اٌّٛلغ ٌىٝ رؼطٝ اٌزى٠ٛٓ إٌٙبئٝ ٌٍّجٕٝ

ــــً اٌم١بط ِض) زم١ٍذ٠خاٌطشق ِٓ اٌاٌزغ١ّغ رغزخذَ اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌشل١ّخ فٝ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ثىبٍِٙب دْٚ رذخً أٜ 

فبٌؼ١ٍّخ اٌزٝ رزُ وٍٙب رؼزّذ ػٍٝ إٌّٛرط  .(اٌؾشف١خ ٚا١ٌذ٠ٚخ أٚ اعزــخذاَ اٌّٙـــبساد ،ثٛاعطـــخ شش٠ؾ الأثؼبد

ثؾ١ش ٠زُ ٚػؼٙب فٝ  ،ٚػٍٝ ِشؽٍخ رى٠ٛذ ٚرشف١ش اٌؼٕبطش ٚالأعضاء اٌزٝ رُ رظ١ٕؼٙب ،اٌشلّٝ اٌضلاصٝ الأثؼبد

فىً لطؼخ أٚ ػٕظش ِٓ ػٕبطش . عذاً ؽ١ش أٔٗ لا٠غُّؼ ثبٌخطؤثذلخ ػب١ٌخ أِبوٕٙب ثبعزخذاَ اٌزى٠ٛذ ٚاٌشفشح ٚ

دِىبٔٗ ػٍٝ اٌغلاف ثٛاعطخ ٠ؾذد اٌغلاف أٚ الإٔشبء اٌّؾذد ِغجمبً  ّٛ  ،ثؾ١ش ٠ىْٛ ٌىً لطؼخ سلُ لا ٠زىشس سلُ ِى

٠مظذ ثٗ أْ ٘زٖ  (S)٠مظذ ثٗ ِبو١ٕخ اٌزمط١غ اٌّغزخذِخ ٚاٌشِض  (R)ف١ىْٛ سِض : (R W M 0125)  ١ٌٚىٓ ِضلاّ 

٠ٚىْٛ اٌّمظٛد ِٓ  (Metal)٠مظذ ثٗ أْ ِبدح اٌشش٠ؾخ ِٓ ا١ٌّزبي  (W)اٌمطؼخ رٛػغ وزىغ١خ ٌٍؾٛائؾ ٚاٌشِض 

ِىبٔٗ ثؤٔٗ سلُ اٌشش٠ؾخ ٚاٌزٞ ٠ؾذد خظبئظٙب اٌشى١ٍخ، ِٚٛػؼٙب ػٍٟ اٌؾبئؾ، ٚاٌزٞ ٠شًّ أ٠ؼبً  (0125)اٌشلُ 

(X,Y,Z)ثبٌٕغجخ ٌّؾبٚس اي 
 ( ) 

 . 

١ٌىزشٚٔٝ أٚ شش٠ؾخ، ٚ٘زٖ الأعٙضح ِضً اٌّبعؼ الإ أعٙضح اٌم١بط اٌشل١ّخ فٝ رؾذ٠ذ ِىبْ وً لطؼخٚرغزخذَ 

(Electronic Surveying)،  ١ٌٚضس رؾذ٠ذ اٌّٛالغ(Laser Positioning) ٓٚاٌزٛربي عز١ش ،(Total Station)  ِٓ

 ،(CATIAِضً وبر١ب ) اِظاٌجش :ٚرىْٛ ٘زٖ الأعٙضح ِزظٍخ ثىً ِٓ .فٝ ِشؽٍخ اٌزٕف١ز عزخذاِبً االأعٙضح الأوضش 

، ٚثبٌزٛافك ِغ إٌّٛرط ٌٍىٛد اٌّؾذد ػٍٝ إٌّٛرط اٌضلاصٝ الأثؼبد ثؾ١ش ٠زُ ٚػغ وً لطؼخ ٚفمبً ِٛلغ اٌزٕف١ز، ٚ

أٚ  ٔغبْ ا٢ٌٝلإ١ّغ ػٕبطش اٌغلاف ِؼب ٌٕغذ أْ اٚرؤرٝ ِشؽٍخ اٌزشو١ت اٌزٝ ع١زُ ف١ٙب رغ. اٌشلّٝ اٌضلاصٟ الأثؼبد

ٔشبء إٌّٛرط اٌشلّٝ فٝ رؾذ٠ذ ِٙبَ الإعزفبدح ِٓ ؽ١ش ٠زُ الإ. ٌٗ دٚس ٘بَ عذا فٝ ٘زٖ اٌّشؽٍخ (Robot) اٌشٚثٛد

ؽ١ش اعزفبدد ا١ٌبثبْ ِٓ . ٚرؼذ ا١ٌبثبْ ِٓ اٌجٍذاْ اٌشائذح فٟ ٘زا اٌّغبي، ، ٚرغٍغً اٌؼ١ٍّبد فٝ اٌّٛلغٚاٌزٕف١ز

 ،فٝ اٌّٛلغرطٛس طٕبػخ اٌشٚثٛد ٌذ٠ٙب، ٚلبِذ ثزٛظ١فٗ فٟ رىٌٕٛٛع١ب اٌجٕبء ٚثخبطخ ػ١ٍّبد اٌزٕف١ز اٌّغجك أٚ 

الأِبوٓ اٌزٝ  ٚوزٌه ٌؾبِٙب ِؼب أٚ رشو١ت ٚد٘بْ ،ٚاٌزؾىُ فٝ رٕف١ز اٌؼ١ٍّبد اٌظؼجخ ِضً اٌزغ١ّغ ٌٍؼٕبطش اٌضم١ٍخ

ُ ٝ ٠زُ اعزخذاَ الأغبْ ا٢ٌٝ ف١ٙب فٝ طٕبػخ اٌغ١بساد ٌٍزؾىِٚغزف١ذٖ ِٓ ٔفظ اٌؼ١ٍّخ اٌز ،٠ظؼت اٌٛطٛي ا١ٌٙب

.فٝ اٌغشػخ ٚاٌذلخ ٚرٛف١ش اٌٛلذ
( ) 

 

                                                           
(1)Kolarevic, Branko .Architecture in the digital age  .Design and manufacturing .London :Taylor & 

Francis, 2005. 
(2)Simonot, Marie - Ange Brayer and Beatrice. 2002. Archilab's Earth Buildings: Radical Experiments in 

Land Architecture. United Kingdom : Thames & Hudson, 2002,P 130 

(3)zellner, peter .Hybrid space :New forms in digital age .London :Thames & hudson, 1999, 

P82. 
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 Smartاٌزو١ٗاٌزٟ ٠طٍك ػ١ٍٙب الأٔظّخ  ِٓ أٔظّخ اٌجٕبء (Robot)ٚرؼذ ٘زٖ الأٔظّخ اٌزٝ ٠غزخذَ ف١ٙب الأٔغبْ ا٢ٌٝ 

Systems ، ٚعبسٜ رط٠ٛش ٘زٖ الأظّخ ثغشػخ وج١شح ٌّب ٌٙب ِٓ فٛائذ ِزؼذدح خبطخ فٝ إٌّشؤد اٌّشرفؼخ، 

خبطخ فٝ  ٚاٌزٝ ٠ظؼت اٌزؾىُ ثٙب ،ٚصاْ اٌضم١ٍخٛاد ِضً اٌؾذ٠ذ ٚاٌخشعبٔخ راد الأٚاٌّغزخذَ ثٙب ػٕبطش أٚ ِ

ٚ٘ٛ ِجٕٝ  .، ثّذ٠ٕخ ِغبٚا٠ب١بثبِْششٚع ثٕه عٛسٚوٛ ثبٌظشٚف ِٛلغ ثٗ أشىبي ؽشح، ٚ٘ٛ ِب رُ فٟ ػ١ٍّخ رٕف١ز 

آد ػزّذد ػٍٝ إٌّشاٚاٌزٝ ف١ٗ اٌشٚثٛد فٝ رغ١ّغ اٌؼٕبطشالإٔشبئ١خ زخذَ عُ اؽ١ش  .ثبسرفبع ػششْٚ ؽبثمبً 

لبِذ اٌشٚثٛربد ثزغ١ّغ ٘زٖ اٌؼٕبطش ٚٚػؼٙب فٝ أِبوٕٙب ٌٚؾبِٙب  ، وّبThe Steel structural frame))اٌّؼذ١ٔخ 

 ػٍٝ أٔظّخ الإداسح ػزّبداً اٚاٌزؾىُ فٝ ٚػغ اٌؾٛائؾ ٚالأعمف  ،اٌؼٕبطشاٌخشعب١ٔخِغ رشو١جٙب ٚ ،ِٚؼبٌغزٙب

.(A Computerized Information Management System)ثبعزخذاَ ِؼٍِٛبد اٌؾبعٛة 
( ) 

 

 

 :الخلاصة والنتائج  1-6

 :بهدفوكان ذلك ( عملٌة الإنتاج والتنفٌذ فً عصر تكنولوجٌا المعلومات: )موضوع  البحثناقش 

 .التعرف علً الإمكانٌات التً أتاحتها تكنولوجٌا المعلومات للمعماري فً مرحلة الإنتاج والتنفٌذ: أولا   ( أ

التعرف علً مراحل وخطوات التصنٌع والتنفٌذ الرقمٌة، من مرحلة الإنتهاء من وضع الأفكار : ثانٌاا   ( ب

 .إلً مرحلة تجمٌع وتنفٌذ عناصر المشروع فً الموقع

 :وكانت النتائج كالتالً

 : تم رصد كافة مراحل الإنتاج والتنفٌذ الرقمً والتً تضمنت سبعة مراحل هً - أ

 .مى إلى المادىمن الرق -التصنٌع الرقمى (1

 .مرحلة التصنٌع الثنائى الأبعاد (2

 .التصنٌع بطرٌقة الطرح (3

 .  التصنٌع بطرٌقة الإضافة (4

 . التصنٌع للتكوٌنات (5

 .إستخدام برمجٌات الحاسب الألً فً تكوٌن الأسطح (6

 .التجمٌع (2
 

الأسطح وإستراتٌجٌة التعامل مع ، أهمٌة التعرف على مراحل الإنتاج والتصنٌع الرقمً وفنٌاتها  - ب

والتكوٌنات، ومدي تأثٌر دور تكنولوجٌا المعلومات فً هذه المراحل، ودورها فً الربط بٌن عملٌتً 

التصمٌم والتصنٌع، حٌث أن العدٌد من المعمارٌٌن وعلى رأسهم فرانك جٌري طوروا إتجاهاتهم المعمارٌة 

 .وأوجدوا حلولا ومعالجات جدٌدة كانت نتاج التفاعل مع هذه العملٌة

ظهورمبادئ جدٌدة للتصمٌم بناءا على تطور تكنولوجٌا المعلومات فً مجال النتاج والتصنٌع، وظهور  - ت

التً أتاحت التعامل مع الأشكال والأسطح وفقاا لأسلوب ومراحل  Programming Cultureثقافة البرمجة 

للمشروع، والذي أدي  فً ربط المصمم بالشكل النهائً (CATIA)التنفٌذ، ودور البرمجٌات ومنها برنامج 

إلً إجراء وتجرٌب بدائل متعددة لتركٌب الغلاف والتكسٌات المستخدمة للمبنً للوصول إلً استخدام 

المواد المناسبة لتشطٌب هذه الأسطح، كما ساعد علً تنفٌذ العدٌد من الأعمال التً لم ٌكن لتنفذ لول 

 .تكنولوجٌا المعلومات

تنفٌذ فً المجالت الأخري، وذلك بهدف الإستفادة منها وتوظٌف المناسب أهمٌة متابعة أدوات التصنٌع وال - ث

منها فً تكنولوجٌا البناء، وهو ما حدث فً العدٌد من المشروعات بدءأا بإستخدام تكنولوجٌا تصنٌع السفن 

 .فً مجال التنفٌذ( الروبوت)والطائرات إلً إستخدام الإنسان الآلً 

 

                                                           
(1)Szalapaj, Peter .Contemporary Architecture and the Digital Design Process .Oxford :

Architectural Press, 2005, P83. 
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 : التوصٌات 1-2

النتائج وتوضٌح أهمٌة دور تكنولوجٌا المعلومات فً التأثٌر علً عملٌة الإنتاج والتصنٌع بعد طرح الخلاصة و

 :والتنفٌذ ٌوصً البحث بالآتً

حٌث أنه مجال . أهمٌة زٌادة الأبحاث النظرٌة والعملٌة والتطبٌقٌة فً عملٌات الإنتاج والتصنٌع والتنفٌذ الرقمً -1

ود علً صناعة البناء ككل ، كما لها ممٌزات ومردود كبٌر علً خصب، وبه العدٌد من الممٌزات التً لها مرد

 .الإقتصاد

ضرورة وأهمٌة تطوٌر مناهج التعلٌم المعماري بما ٌتوافق مع التطور السرٌع الحاصل علً عملٌة الإنتاج  -2

 .والتصنٌع والتنفٌذ الرقمً ، وربط هذا التطور بعملٌات التصمٌم

مل المعماري نحو دراسة ماكٌنات التصنٌع الرقمٌة واستخلاص المفٌد منها العتوجٌه المصنعٌن العاملٌن بمنظومة  -3

 .للسوق المصري لما له من مردود علً سرعة الإنجاز فً عملٌة التصنٌع المسبق لمواد ومنتجات البناء

رقمً لنشر أهمٌة عقد العدٌد من المؤتمرات والندوات والمعارض التً تتناول أبعاد الإنتاج والتصنٌع والتنفٌذ ال -4

ثقافة البناء علً الساحة المعمارٌة المحلٌة، لكً نلحق بالركب العالمً بدلا من الإعتماد علً الإستٌراد من 

 .الخارج

تسلٌط الضوء علً ربط المصممٌن بتعلم الممٌزات التً من الممكن الحصول علٌها عند الإستعانة بالتقنٌات  -5

المعماري ككل، لكً ٌتم تطوٌر مراحل التصمٌم المبكرة وربطها الرقمٌة ومردود ذلك علً منظومة العمل 

 .بعملٌات الإنتاج والتصنٌع والتنفٌذ الرقمً
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