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T2.2– تطوير الدورات

التدريبية ومواد التدريب 

.المعيارية

D2.4– دورة تدريبية معيارية

في هندسة التخصيص



مقدمة

تحول صناعة الجلود والأحذية

الطلب المتزايد على التخصيص

فوائد الطباعة ثلاثية الأبعاد:

 إنتاج طبقة تلو الأخرى من

النماذج الرقمية

 النعال )المقاسات المخصصة

الداخلية، القوالب، النعال 

(الوسطى

 تقليل النفايات، والنماذج

الأولية بشكل أسرع

 استجابة أسرع للاتجاهات وإنتاج

محلي

 ما هي الطباعة ثلاثية الأبعاد  /

الإضافيالتصنيع 

التخصيص، والنماذج : الفوائد

الأولية الأسرع، وتقليل النفايات



نظرة عامة على الطباعة 

ثلاثية الأبعاد

 التصنيع الإضافي مقابل التصنيع

التقليدي

التطبيقات في الصناعات المتعددة

 الديمقراطية من خلال برامج

التصميم بمساعدة الحاسوب 

والطابعات بأسعار معقولة



ولادة الطباعة ثلاثية الأبعاد

الطباعة : ثمانينيات القرن العشرين

تشارلز هول–( SLA)المجسمة 

1989 : نمذجة الترسيب المندمج(FDM )-

سكوت كرومب

 تقنيات مضافة → الابتكارات المبكرة

متعددة



العملية العامة للطباعة ثلاثية 

الأبعاد

إنشاء نموذج ثلاثي الأبعاد 1.

STLتصديره بصيغة → CADفي 

Gإنشاء رمز → STLشريحة 2.

الطباعة طبقة تلو الأخرى3.

مرحلة ما بعد المعالجة 4.

، الدعامات، الصنفرة)

(المعالجة، الطلاء



تقنيات التصنيع

SLA & DLP : أسطح ناعمة قائمة على

الراتنج

SLS : نماذج أولية متينة تعتمد على

المسحوق

FDM : خيوط بلاستيكية حرارية، فعالة من

حيث التكلفة، شائعة في التعليم



FDMتكنولوجيا 

 فوهة ساخنة → خيط

طبقة مبثوقة → 

تلو الأخرى

 المكونات

:الرئيسية

 ،محرك الطارد

الطرف الساخن، 

الفوهة، لوحة 

البناء، نظام 

الحركة

 نصائح لاستكشاف



المواد المستخدمة

PLA : ،قابل للتحلل الحيوي

مناسب للمبتدئين

ABS :قوي ومقاوم للحرارة

PVA : دعامات قابلة للذوبان

في الماء

HIPS : دعم قابل للذوبان لـ

ABS

المواد المتقدمة :TPU ،

ألياف الكربون، النايلون 

عالي الحرارة



إعداد طابعة ثلاثية الأبعاد

تسوية السرير، معايرة الخيوط، درجة حرارة الفوهة

 على سبيل المثال، )برنامج التقطيعUltimaker 

Cura ) → ،ضبط ارتفاع الطبقة، والحشو، والدعامات

والسرعة



برامج ثلاثية الأبعاد

النمذجة : أوتوديسك إنفنتور•

البارامترية، التصميم 

التكراري

•Ultimaker Cura : إنشاءG-

code معاينة الطباعة، الوضع ،

المبتدئ والمتقدم



تقنيات الطباعة ثلاثية الأبعاد في 

L&F

•FDM ،SLA ،SLS ،PolyJet  ،DMLS

قوالب مخصصة، النعال الداخلية، النعال : التطبيقات•

الوسطى، الأدوات

التكلفة، الدقة، المتانة: الاعتبارات•



خط أنابيب الطباعة ثلاثية الأبعاد

نمذجة )التصميم الرقمي 1.

CAD)

التقطيع2.

الطباعة3.

مرحلة ما بعد المعالجة4.

التحقق والاختبار5.



الطباعة ثلاثية الأبعاد في الأحذية 

(1)

 اتجاهات

السوق 

والنمو

 التقنيات

المستخدمة 

(SLA ،FDM ،

SLS)

مثال  :

STPL3D في



الطباعة ثلاثية الأبعاد في الأحذية 

(2)

النمذجة السريعة  :

كفاءة الوقت 

والتكلفة

شكل : منتجات مخصصة

القدم الفردي

 جميع العمليات تحت

سقف واحد



مزايا الطباعة ثلاثية الأبعاد

دقة أعلى، ومتانة، وسرعة

الاستجابة للاتجاهات والاستدامة

الإنتاج المحلي



طباعة قوالب الأحذية المخصصة

تعريف قالب الحذاء

 القوالب التقليدية مقابل القوالب

المطبوعة ثلاثية الأبعاد

فوائد الطباعة ثلاثية الأبعاد



سير العمل لقوالب الأحذية 

المطبوعة ثلاثية الأبعاد

مسح القدم

 التصميم الرقمي الأخير

(CAD)

 الطباعة(FDM/SLS)

 مرحلة ما بعد المعالجة

والتحقق



الفوائد والتحديات

التخصيص الفعال من حيث التكلفة، وبيئة : الفوائد

العمل، والاستدامة

المتانة، ووقت الطباعة، والقيود : التحديات

المادية، والخبرة المطلوبة



دليل خطوة بخطوة

(STLنماذج )الحصول على الملف الأخير : 1الخطوة •

التقسيم إذا لزم )التحضير للطباعة : 2الخطوة •

(الأمر

إعدادات الاتجاه والطباعة: 3الخطوة •

المعالجة اللاحقة: 4الخطوة •



استكشاف الأخطاء وإصلاحها 

والمشكلات الشائعة

التشويه•

فصل الطبقات•

خشونة السطح•

اختيار المواد•



المواد وتوصيات الطابعة

، الراتنجPLA ،PETG ،ABS: المواد•

: الطابعات الموصى بها•

FDM( Creality  ،Prusa) ،SLA



والكعبللنعلالأبعادثلاثيةالطباعة

هندسة– D3الوحدة•
التخصيص

موادوالالتقنياتالعرضيتناول•
الحالةودراساتالعملوسير
الأبعادثلاثيةالطباعةفي

.للأحذية



المقدمة

تقديمخلالمنالأحذيةصناعةفيتحولاًتحدثالأبعادثلاثيةالطباعة•
.النماذجتطويرعمليةوتسريع،واستدامة،كاملتخصيص

.الفريدموالتصميالراحةعلىالمتزايدالطلبوتلبيةمعقدةأشكالبإنشاءتسمح•



البيوميكانيكيةالبيانات

يةالبيوميكانيكالبياناتتمثل•
 .المخصصةالأحذيةأساس

مللقدالأبعادثلاثيةماسحات

المشيةتحليل-•

الضغطخرائط-•

يفمباشرةالبياناتهذهتدُمج•
.CADنماذج



الرقميالتصميم CAD

.للطباعةقابلةهندسةإلىالبيانات CADيحوّل•

Delcam Crispin،Rhino،Fusion 360 :التصميمأدوات-•

والكعبوالخارجيالأوسطالنعلتصميم-•

.القدمبياناتوفقالتلقائيالتعديليسهّلالبارامتريالتصميم-•



المواد

.الأداءعلىيؤثرالمادةاختيار•

•- TPU للتوسيدوممتازمرن

•- Nylon PA11/PA12 الداعمةللأجزاءومناسبقوي

EVAبـشبيهةبوليمرات-•

.التعبومقاومةالمرونةعلىالختياريعتمد•



الطباعةتقنيات

.الستخدامحسبالطباعةتقنياتتختلف•

•- SLS الشبكيةللهياكلالأفضل

•- FDM الأوليةللنماذجمفيد

•- PolyJet عاليةبدقةمتعددةمواد

•- SLA/DLP أقلمتانةولكنعاليةدقة.



اللاحقةالمعالجة

.والوظيفةالشكلتحسينتشمل•

الدعاماتإزالة-•

والصنفرةالتنعيم-•

الطلاءأوالتلوين-•

.الحتكاكلزيادةمطاطيةطبقاتإضافة-•



التطبيقات

:عدةمجالتفيالطباعةتسُتخدم•

رياضيةأحذية-•

وعلاجيةطبية-•

فنيةوتصاميمموضة-•

السلامةأحذية-•

.للمستهلكتخصيص-•



التحديات

:تشمل•

التقليديبالمطاطمقارنةالموادمتانة-•

الإنتاجوسرعةتكلفة-•

التصميمتعقيد-•

.التنظيميةالمعاييرمحدودية-•



الستدامة

:فوائد•

الهدرتقليل-•

الطلبعندإنتاج-•

:تحديات•

الموادلبعضالمحدودةالتدويرإعادةقابلية-•

.الطباعةمسحوقإدارة-•



الجودةاختبارات

:اختبارات•

النضغاط :ميكانيكية-•
والرتداد

الضغطخرائط :راحة-•
والحرارة

 FEAتحليل :محاكاة-•

.الشبكاتلتشوه



حالةدراسات

:عالميةأمثلة•

•- Adidas 4D

•- ECCO Quant-U

•- New Balance

.Nikeنماذج-•



اًالمطبوعةالكعوب ثلاثيا

فيجديدةإمكانيات•
:الكعوب

شبكيةتصميمات-•
وفنية

مثلقويةمواد-•
النيلون

نهائيوتشكيلطلاء-•
فاخر

فياستخدامات-•
.والطبالموضة



البيوميكانيكيالتحليلنتائج

.المسطحةللقدمالقوسدعم•

.العاليةالأقواسلأصحابالتوسيدتعزيز•

.overpronationمثلالمشياختلالتتصحيح•



للنعالالرقميالتصميم

.للتخصيصالقابلةالشبكيةالهياكلتصميم•

.والمرونةالكثافةلضبطبرامتريةنماذجاستخدام•

.Rhino،Grasshopper،Fusion 360مثلبرامج•



المواداختيار

•TPUللتوسيدوممتازمرن.

•PA11/PA12الخارجيةللأجزاءومناسبقوي.

•EVA-like للتوسيدخفيفبديل.

.الأداءلتعزيزالمركبةالمواد•



الطباعةعمليات

•SLS الشبكيةللهياكلالأفضل.

•FDM الأوليةللنماذج.

•PolyJet الموادلدمج.

•SLA الجماليةوالجودةالعاليةللدقة.



اللاحقةالمعالجات

.الدعاماتإزالة•

.والتنعيمالصنفرة•

.الطلاءأوالتلوين•

.مطاطأوحمايةطبقاتإضافة•



التطبيقات

.مخصصتوسيد :الرياضيةالأحذية•

.المشيتصحيح :الطبيةالأحذية•

.هندسيةكعوب :الفاخرةالموضة•

.انزلقمقاومة :العملأحذية•

.الطلبحسبتصميم :المستخدمينتخصيص•



التحديات

.المطاطمنأقلالموادبعضمتانة•

.PolyJetو SLSتقنياتتكلفة•

.الشبكيالتصميمتعقيد•

.موحدةمعاييرغياب•



الستدامة

.الطبقيالتصنيععبرالهدرتقليل•

.المخزونيقللالطلبعندالإنتاج•

.البوليمراتلبعضالتدويرإعادةتحديات•



الجودةاختبارات

.التآكل،النضغاط :ميكانيكيةاختبارات•

.الضغطخرائط :الراحةاختبارات•

.الشبكيةللهياكل FEA :الرقميةالمحاكاة•



المطبوعةالكعوب

.مبتكرةهندسيةتصميمات•

.والزاويةالرتفاعتخصيص•

.والطبيةالرسميةللأحذيةمعززةمواداستخدام•



والتركيبالتشطيب

.والصنفرةالتلميع•

.المعدنيالطلاء•

.داخليةدعائمإضافة•

.بأمانبالنعلالكعبتثبيت•



الجلديةالمنتجات

.الجلدمعمطبوعةأجزاءدمج•

.وزخارفوسحّاباتأبازيمإنتاج•

.والوظيفةالشكلتعزيز•

.المستدامالتصميمتحسين•



ملخص

ديمقراطية تصميم الأحذية

 الدقة والمرونة والكفاءة من خلال الطباعة

ثلاثية الأبعاد

 التوقعات المستقبلية في تخصيصL&F  تتيح الطباعة ثلاثية

:الأبعاد

التخصيص والتخصيص

 الاستدامة وتقليل

النفايات

 إنشاء نماذج أولية أسرع

والتكيف مع الاتجاهات

 ومن المتوقع أن يستمر

إعادة تشكيل التصنيع


