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ששח דממ –  - תלת תוספדמ  לש  יתביבסה  דממה 
תוספדמה ירצות  תוליערל 

ראורבפב 2013, .הנורחאה ב-12  תעב  רתויב  םירבודמה  רוצייה ) יעצמאמ  וליפא  ילוא  וא   ) םירצומהמ ןה  דממ  - תלת תוספדמ 
רבד לכב  טעמכ  הכפהמ  ללוחל  לאיצנטופה  ןהל  שי   " יכ רמאו  דממ , - תלתה תוספדמל  המבוא  "ב  הרא אישנ  סחייתה  המואל , םואנב 

תוספדמ לש  ןחוכ  תא  שיגדמ  תינכפהמה , היגולונכטב  תונומטה  תויורשפאהמ  םיבהלתמש  םירחא  ומכ  המבוא , םישוע ." ונאש 
םיענושמ םירצומבו  םיינוציח  םימרוגב  תוחפ  םייולת  תויהלו  םמצע  לע  רתוי  ךמתסהל  םישנאלו  םיקסעל  רוזעל  דממ  - תלתה

.קוחרמו בורקמ 

קר רבכ מ-1983 , תמייק  היגולונכטהש  יפ  לע  ףא  .תוריהמב  חמוצ  דממ  - תלתה תוספדמ  קושו  םואנ , ותוא  זאמ  ופלח  םינש  שולש 
וספדוהש םירצומבו  םיקלחבו  ןהב  רתויו  רתוי  שוגפל  םייופצ  ונאו  תוירלופופל , דממ  - תלתה תוספדמ  וכז  תונורחאה  םינשב 

.תיתיישעתהו תיתיבה  תלוספה  ליהמתמ  עובק  קלח  ושעיי  ןהירצותש  ךכל  םג  ךרעיהל  שי  ךכיפל , .ןתועצמאב 

רלוד ב-2012 ל-2.5 ןוילימ  קניז מ-288  םיוולנה , םירזיבאהו  םירמוחה  תוספדמה , תא  ללוכה  דממ , - תלתה תוספדמ  קוש  ףקיה 
היגולונכטה רופיש  ןה  םוצעה  לודיגל  תוביסה  תנש 2018  . דע  רלוד  דראילימ  עיגהל ל-16.2  יופצ  אוהו  רלוד ב-2013 , דראילימ 

קר אל  ואריי  ןה  .םעפ  יאמ  רתוי  תונימז  דממ  - תלת תוספדמש  איה  תאז  תוחתפתה  לש  תועמשמה  .תוספדמה  ריחמב  הדיריו 
םג אלא  הלוחל , תישיא  םימאתומ  םיבתות  תריציל  ןהב  םישמתשמש  םילוח  יתב  לשמל  ומכ  םילודג , תודסומבו  רקחמ  תודבעמב 

םיקלח לש  םתוליער  תא  הינרופילקב  דייסרביר  תטיסרבינואמ  םירקוח  וקדב  הז  עקר  לע  .םייטרפ  םיתבב  וליפאו  םינטק  םיקסעב 
. דממ  - תלת תוספדמב  וספדוהש 

הז ןימ  .דממ  - תלת תוספדמב  וספדוהש  םיקלח  לש  םתוליער  תא  קודבל  ידכ  ( Danio rerio  ) הרבז יגד  ירבועב  ושמתשה  םירקוחה 
לשב ןכו  םדא , ינב  ןיבל  וניב  ברה  יטנגה  ןוימדה  הריהמה , ותוברתה  םינתיילוחל , ותוכייתשה  לשב  תוליער  תקידבל  לדומכ  לבוקמ 
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דממ - תלתה תויגולונכט  יתשב  וספדוה  רקחמל  ושמישש  םיקלחה  .םימומ  וב  ןחבאל  םירקוחה  לע  הלקֵמה  הנוכת  ףוקש , ותויה 
הפישחב קצמתמה  ילזונ  רמילופוטופ  לע  תססובמה  (, stereolithography) STL היפרגותילואֵרטס –  השיכרל : רתויב  תונימזה 

יגד ירבוע  לש  העיקבה  רועיש  תא  ונחב  םירקוחה  (. Fused Deposition Modelling) FDM לודימ –  ךרוצל  גוזימו  הכתהו  רואל ,
.םהב ואצמנש  םימומה  תאו  םתודירש  תא  םיקלחל , ופשחנש  הרבז 

וספדוה  FDM תספדמב .דממ  - תלת תוספדמל  םייטרדנטס  םירמוחמ  יבועבו 4 מ"מ  רטוקב 40 מ"מ  תוקְסִד  וספדוה  יוסינה  ךרוצל 
םיפרשמ תוקְסִד  וספדוה   STL תוספדמב .הקיטסלפה  תיישעתב  ץופנ  רמוח  (, ABS  ) ןריטס ןאידאטוב  לירטינולירקאמ  תוקְסִד 
ושמתשה ךכ , לע  ףסונ  .ןרציה  תוארוהל  םאתהב  תוקְסִדה  וקונ  הספדהה , רחאל  .רואל  הפישחב  םיקצמתמה  םיילזונ , םיילירקא 

ולדבנש תוצובק  עבראל  וקלוח  הרבזה  יגד  ירבוע  .לוגס  - לע רואל  הפישח  תועצמאב  ףסונ  לופיט  ורבעש  , STL תוקְסִדב םירקוחה 
הקְסִד גוס  לכל  ופשחנ  םירבוע  .תרוקיב 90  תצובקו  לוגס  - לע רואל  הפישחב  הקונש   FDM, STL, STL הפישחה : גוסב  ןהיניב 

(. ultrapure water  ) םירוהט - לע םימ  םע  תוילירטס  ירטפ  תוחלצב 

ולבס היפרגותילוארֵטס , תייגולונכט  תועצמאב  דממ  - תלת תוספדמב  וספדוהש  םיקלחל  ופשחנש  ( Danio rerio  ) הרבז גד  ירבוע 
(CC BY-NC-ND 2.0) Marci םוליצ : עובש |  ךות  ותמו  םימוממ , םלוכ 

תצובקב ה- לבא  תרוקיבה , תצובק  לש  הזל  בורק  היה   FDM-תצובקמ ה םירבועה  תודרשיה  רועיש  הגאד . תוררועמ  תואצותה 
העיקבה ירועיש  תקידבב  .יעיבשה  םויה  דע  ותמ  םלוכו  םירבועה , תיצחממ  תוחפ  ורתונ  םימי  השולש  ירחא  יכ  רבתסה   STL

םירבועה לכ  .םיספדומה  םיקלחה  לש  תוליערה  תמר  תא  ךירעהל  ידכ  םימומ  השישב  םג  ושמתשה  םירקוחה  .המוד  המגמ  התארנ 
תצובקל רשאמ  רתוי  ךא  , STL-תצובקל ה האוושהב  םימומ  תוחפ  ויה   FDM-תצובקב ה .םימומ  ילעב  ויה   STL-יקלחל ה ופשחנש 

תוקְסִדמ ה- תוחפ  הברה  תוליערכ  ולגתה  לוגס  - לע רואב  וקונש   STL-תוקְסִד ה .ןובלחה  קשב  תקצב  היה  חיכשה  םומהו  תרוקיבה ,
רועישו תרוקיבה , תצובק  לשמ  םיכומנ  ויה  העיקבהו  תודרשיהה  ירועיש  תאז  הצובקב  םג  ךא  ןרציה , תוארוה  יפל  קר  וקונש   STL

.םימומה יגוס  בורב  הברהב  הובג  היה  םימומה 

לופיט לע  םינומאה  םיפוגל  םירקוחה  םיעיצמ  דממ , - תלת תוספדמ  לש  תמצעתמהו  תכלוהה  ןתצופת  רואלו  תואצותה  חכונל 
םיינרע תויהל  םיארוק  םה  תואירבה  םוחתמ  עוצקמ  ישנאל  .תוספדמה  תלוספל  םיחוטב  קוליס  תונורתפ  אוצמל  תלוספב 

חוטב שומישל  םישמתשמה  לש  הרשכהב  ךרוצה  לע  םירקוחה  םיעיבצמ  ןכ , ומכ  .הלא  םיקלח  לש  תילאיצנטופה  םתוליערל 
.ןהב תומולגה  תונכסל  םתועדומ  תאלעהבו  דממ  - תלת תוספדמב 

לע עודי  אל  סיסטרטס , תידממ , - תלתה הספדהה  םוחתב  םלועב  תולודגה  תורבחה  תחא  לש  תילארשיה  תוגיצנה  תנעטל  דגנמ ,
לש בחר  ןווגמב  םיצופנ   FDM-תייגולונכטב ה םייטסלפומרתה  םירמילופה  .תוספדהה  תובקעב  הביבסל  וא  םדאל  תיתוחיטב  היעב 

הדובעב םיכורכש  (, polyJet  ) םירמילופ תקרזה  תייגולונכטב  םילשמה  דוביעב  םיפסונ  םיכילהת  םנשי  .קיטסלפ  רוציי  תויגולונכט 
םוקמב וילע  םילחה  םינקתה  יפ  לע  שמתשמה , ידיב  תואצמנ  תוירחאהו  הריחבה  םשו  עדי , וא  םירתיה  םישרודש  םירמוח  םע 
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(. תישיא תרושקת  דאפ , - וס תרבח  הדש , ויז   ) ואצמיה

תינורקעש ךכ  רמילופ , תכתה  ידי  - לע קלח  םיסיפדמ   FDM תטישב .תידממ  - תלתה הספדהה  תוטיש  יתש  ןיב  דירפהל  שי  יכ  הארנ 
ןכלו םימב , סיסמ  ונניא  רמילופה  .רתויב  ץופנ  אוהש  הז , רמוח  םע  תויעב  ופצנ  אלש  עיתפמ  אל  ןכלו  תונתשמ , ןניא  רמוחה  תונוכת 

, הבוט ותוכיא  םאש   , ABS אוה רמאמב  קדבנש  רמוחה  .םירמילופ  םניאש  םירמוח  ליכמו  הדורי  תוכיאמ  אוה  םא  קר  םיגדב  עגפי 
.היעב לכ  ררועל  רומא  וניא 

אלמ רוּמְלפִּה  םא  .הספדהה  ךילהת  ידכ  ךות  רמילופל  ךופהל  םהל  םימרוגו  םירֵמוֹנוֹמב , םיליחתמ   SLA תטישב תאז , תמועל 
וניאש רמילופ  לבקתי  רמילופ ,) תחא –  קנע  תלוקלומל  םירמונומה , תיסחי , תונטקה  תולוקלומה  תכיפה   – polymerization)
הרקמב .םימב  םיסיסמ  תויהל  םייושע  םהמ  קלחש  םידרפנ , םירמונומ  ראשיהל  םילולע  אלמ , רוּמְלפִּ  עצוב  אל  םא  .םימב  סיסמ 

ךופהי רמוחה  לכ  אלש  ןכתיי  רמולכ , .םימב  םיסיסמ  םירמונומ  לש  יוצימל  םורגל  היושע  םימב  ספדומה  קלחה  תליבט  הזכ ,
קלחה לש  תפסונ  הנרקה  ידי  - לע םירמילופה  תריצי  ךילהת  תא  וכישמה  טושפ  םירקוחה  הז  ןיינע  תחכוהל  .קיזמ  יתלב  רמילופל 

יפוסה רוּמְלפִּה  תמרש  ךכ  תספדמה , ינתשמב  טולשל  ןתינ   SLA גוסמ תוספדמב  יכ  רוכזל  שי   . הנטק תוליערה  ןכאו  ספדומה ,
.תונתשהל היושע 

SLA-וידש ל אוה  רורבש  המ  .תוליער  לע  תפרוג  הנעט  ןועטל  ןתינ  אל  הארנה  לככ  , SLA תוספדמל םינוש  ויד '  ' יבכרה שיש  ןוויכ 
יללכש ךכ  יתיב , שומישב  תואצמנ  ןניא  ללכ  ךרדב   SLA תוספדמ הז  בלשב  יכ  רוכזל  שי  . FDM-וידהמ ל רתוי  יתייעב  תויהל  יושע 
, םילשוריב תירבעה  הטיסרבינואה  יסדגמ , המלש  פורפ '  ) תימדקא וא  תיתיישעת  הביבסל  םימיאתמ  תויהל  םיכירצ  הדובעה 

(. תישיא תרושקת 

יסופדב םייוניש  .תוילילשו  תויבויח  תויתביבס  תועפשה  תויהל  תויושע  הינפב , םיבצינ  ונאש  דממ  - תלתה תוספדמ  תכפהמל 
.תעדה תא  ןהילע  תתל  שיש  תויתביבסה  תועפשההמ  קלח  קר  םה  תיתיבה  תלוספה  ליהמתבו  הכירצה  תרשרשב  רוצייה ,

תורוקמ
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