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فريناز فربود

نقش فناوري توليد افزودني در دست يابي به مُد پايدار

چكيده
امروزه توجه به توسعه پايدار كليد پيشرفت محسوب مي شود و صنعت پوشاك در اين مسير دو نظريه »مد 
آرام« و »مد زيست پايدار« را شكل داده و نيازمند فناوري هايي است كه بتواند پوشاك و نگرش اجتماعي نسبت 
به مصرف را دگرگون كند. ازاين رو پژوهش حاضر بر تبيين قابليت هاي روش توليد افزودني در دست يابي 
ايجاد  با هدف  با روش توصيفي-تحليلي و  پايدار در زمينه پوشاك متمركز شده  است. پژوهش  به توسعه 
رابطه ميان اهداف مُد پايدار و توليد افزودني، به بررسي موضوع با اتكا به منابع كتابخانه اي پرداخته  است. 
بررسي شامل نگرش هاي توسعه پايدار در حوزه پوشاك و توانايي توليد افزودني براي تحقق آن است. نتايج 
نشان مي دهد كه توليد افزودني قادر است ضمن تغيير ساختار توليد انبوه به »توليدات محدود و كاهش حجم 
توليد و درنتيجه مواد زايد، احياي سنت سفارشي سازي و شخصي سازي لباس به منظور انطباق فيزيكي آن با 
مصرف كننده، امكان پذيرسازي ورود كاربر به حوزه طراحي با هدف افزايش عمر رواني و اجتماعي محصول 
و طرد مدگرايي«، بر تغيير نگرش اجتماعي و فرهنگي مصرف كننده نيز مؤثر واقع شود و اهداف توسعه پايدار 
را در سه بُعد »اقتصادي« با كاهش توليد، »زيست محيطي« با كاهش انرژي و ماده مصرفي و »اجتماعي« با 

تغيير نگرش به مد، تامين كند. 
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مقدمه 
امروزه توجه به توســعه پايدار در ابعاد زيســت محيطي )حفظ منابع طبيعــي، كاهش آلايندگي و 
مصرف، افزايش عمر محصول(، اقتصادي )سود دهي پايدار و توجه به عدالت اقتصادي( و اجتماعي 
)دست يابي به عدالت اجتماعي و آگاهي جامعه از مفهوم پايداري(، در حال توسعه و دگرگون سازي 
ساختار توليد صنعتي در جهان است. يكي از نقاط نيازمند توسعه اين نگرش، صنعت پوشاك است 
كه بعد از صنايع غذايي، بزرگ ترين صنعت جهان و از منظر توليد آلودگي مهم ترين صنعت جهان 
محســوب مي شود. به منظور طرح ايده زيســت پايدار در حوزه طراحي مد، دو نظريه »مد آرام« و 
»مد زيســت پايدار« از ســوي متخصصان اين حوزه ارائه شده كه از جنبه شيوه توليد و توجه به 
محيط زيســت و نيز از جنبه اجتماعي، رويكردهايي را براي دســت يابي به توســعه پايدار در اين 
حوزه ارائه كرده اند. يكي از جنبه هاي اين دو نظريه، توجه به فناوري هايي اســت كه توانايي تغيير 
سازمان توليد صنعتي را - كه رويكرد آن مبتني بر توليد انبوه و بهره برداري از تغيير مد به عنوان 
ابزاري براي تحريك مصرف اســت - دارند. جنبه ديگر، توجه به اين موضوع اســت كه جايگزيني 
اين روش هاي توليد به چه ميزان قادر اســت روش توليد پوشــاك و ديدگاه اجتماعي مردم نسبت 
به مصرف پوشــاك را دگرگون و جنبه هاي اجتماعي توسعه پايدار را تامين كند. ازاين رو پژوهش 
حاضر در صدد تعيين قابليت هاي روش توليد افزودني يا پرينت سه بُعدي در دست يابي به توسعه 
پايدار در زمينه پوشــاك است. روش توليد افزودني كه از راهِ پرينت اجسام به توليد مي-پردازد، 
از دهه 1990 وارد ســاختار توليد شــده و هم اكنون به توســعه بســيار زيادي در بعد صنعتي و 
خانگي دســت يافته  است. شــيوه توليد در اين روش، مبتني بر اجراي يك مدل سه بُعدي ديجيتالي 
و پرينت گرفتن آن به وســيله مواد و شيوه هاي گوناگون است. اين مقوله در سال هاي اخير با اقبال 
بســياري در صنعت مد روبه رو شــده و هم اكنون برندهاي مطرح پوشاك، توليد كنندگان بزرگ و 
صنايع توليد كننده محلي از خدمات آن اســتفاده مي كنند. اما موضوع پژوهش حاضر با اتكا به اين 
تجارب، بررســي قابليت هاي اين روش براي تامين توســعه پايدار از سه جنبه اقتصادي، اجتماعي 

و زيست محيطي است. 
پژوهــش با روش توصيفي-تحليلــي و با هدف تعيين رابطه موجود ميــان اهداف مُد پايدار و 
امكانات توليد افزودني، به بررسي اين موضوع با اتكا به منابع كتابخانه اي پرداخته  است. بررسي 
شامل نگرش هاي توسعه پايدار در حوزه پوشاك و رويكردهاي آن، ساختار شيوه توليد افزودني 
و تجارب آن در حوزه پوشــاك و توانايي آن براي محقق ســازي توسعه پايدار از رهگذر بررسي 

قابليت هاي گوناگون اين روش در تحقق مولفه هاي مد زيست پايدار و آرام است. 

توسعه پايدار و طراحي 
بحث هاي پي آيند انتشــار كتاب بهار خاموش]1[، نوشته راشل كارسون]2[ منتشرشده در 1962م.، 
درباره رابطه توســعه و تخريب محيط زيســت، به طرح مقوله توســعه پايدار به عنوان مدل جديد 
پيشــرفت جوامع منجر شــد )Finn, 2009, 7-8(. در سال 1987م. ســازمان ملل توسعه پايدار را 
»شــيوه اي از توســعه براي پاســخ دادن به نيازهاي حال، ضمن حفظ توان نســل هاي آينده براي 
برآورده ســازي نيازهاي خود« تعريــف كــرد )UN,1987, A/RES/42/187( و در بيانيه 1992م. 
[3] ، آن را خط مشــي جهان براي قــرن اخير قــرار داد )UN,1992, A/CONF. 151/26(. پذيرش 
نهايي ســه بنيان اقتصادي، زيســت محيطي و اجتماعي به عنوان اركان توسعه پايدار در اين سال، 



... 
 به

بي
ت يا

دس
در 

ي 
ودن

فز
د ا

ولي
ي ت

ور
فنا

ش 
نق

117

دي
بر

ار
و ك

ي 
سم

تج
ي 

ها
نر

 ه
مۀ

نا

به صــورت روابط دوگانه ميان اين مفاهيم )UN, 1993, 7(، در اجلاس 2005م. ]4[ در قالب مفهوم 
حاكميت محيط زيســت بر توســعه اجتماعي و اقتصادي )UN,2005, A/60/L. 1( و در ســال هاي 
بعد، به صورت تداخل ســه گانه آن ها درآمد كه در آن »پايداري زيســت محيطي« مترادف محافظت 
از ذخايــر محيطي و كاهــش آلايندگي و ... و »پايداري اقتصادي« به معنــاي تداوم توليد همراه با 
ســود مناسب، كاهش مصرف انرژي و آلاينده نبودن است؛ زيرا امروزه امكان تداوم بازار توليد و 
مصرف در صورت تداوم الگوهاي توســعه نيافتگي و توليد انبوه اجناس ارزان قيمت با چرخه عمر 
كوتاه مدت، ممكن نيست و تنها نتيجه آن قلت منابع، افزايش پسماندها، افزايش تدريجي هزينه توليد 
Dietz, 2013, 202-( و در مقابل، توسعه فقر و بي عدالتي اقتصادي در جمعيتِ روبه گسترش است

205(. درنهايت پايداري اجتماعي به معناي حفظ سرمايه اجتماعي و دست يابي به كيفيت زندگي و 
ســلامت، تعادل اجتماعي و توسعه عدالت در درازمدت، يعني افزايش مشاركت و مسئوليت پذيري 

 .)Murphy, 2012, 15( جامعه در حفظ محيط زيست است
توجه به توســعه پايدار در طراحي، به معناي توجه به معيارهاي اين توســعه در برنامه ريزي 
محصول و نيز برگزيدن رويكردي تحليلي و استراتژيك براي دست يابي به يك محصول، به منظور 
برآورده ســازي اهداف در قالب مجموعه اي از الزامات و محدوديت ها در يك بســتر جغرافيايي-

زماني مشخص است. در طراحي پايدار، طراح به اجراي تعهداتي بيش از پاي بندي به سود مستقيم 
اقتصادي ملزم اســت كه از جملــه آن ها مي توان به حفظ حيات بشــر روي زمين، كاهش تاثيرات 
منفــي بر محيط زيســت، تاثيرات اجتماعي طراحي و نقش آن در بهبود اجتماعي و توســعه عدالت 
اقتصادي اشــاره كرد. طراحي پايدار در پاســخ گويي بــه همه ابعاد، اعم از نگرش ســامان مند و 
كلان، تاكيد بر اســتراتژي هاي كلان و دست يابي به تعادل در كل سيستم طراحي، داراي ديدگاهي 
 Yanarella et al.( خلاق نســبت به مسائل و درصدد كاهش رد پاي زيســت محيطي طراحي است
2009,297 ,(. هرچنــد زيبايي در توســعه بُعد اجتماعي و فرهنگي پايداري موثر اســت، هدف اين 
شــيوه، طراحي محصول از منظر زيبايي شناســانه صِرف نيســت؛ بلكه رهيافتي براي آموختن از 
سيســتم هاي طبيعت، شــيوه مصرف و حفظ انرژي و مواد به وســيله آن ها، شيوه احياي مجدد و 
قابليت آن ها براي تنوع، تطبيق و ارتقاي مناســب با محدوديت ها و امكانات و تعادل هاي نسبي در 
ابعــاد محلي )McLennan, 2004, 281( در قالب يك فرآينــد تفكر نظام مند براي كاهش هزينه هاي 
زيست محيطي در همه مراحل چرخه عمر محصول است )Howarth,et al. , 2006, 1128(. اين امر 
به توليد يك محصول پاك و سالم براي محيط زيست و سلامت انسان و كاهش هزينه هاي اقتصادي 
و زيســت محيطي، بهره برداري كمتر از منابع و انرژي، كاهش ضايعات توليد و انتشــار آلاينده ها 
و افزايــش عمر كاركردي و زيبايي شناســانه محصول، كاهش هزينــه انرژي دوره مصرف و نيز 
هزينه تعمير و نگهداري منجر مي شــود كه همه اين موارد به افزايش رونق بازار محصول خواهد 
انجاميد )McDonough, 2010, 68-91(. علاوه بر تمركز بر كاهش تشكيل ضايعات، طراحي فرآيند 
پاك سازي، تفكيك و خالص سازي بايد با حداقل انرژي صورت گيرد و ديگر فرآيندها و سيستم ها 
Mc-(  نيز به گونه اي طراحي شــوند كه حجم، انرژي فضا و بهره وري زمان را به حداكثر برسانند

Donough, 2003, 437A(. چالش طراحي زيست محيطي براي يك طراح، هر دو وجه فرم و محتوا 
را دربرمي گيرد. طراحان مي توانند در قالب فرم يا محتوا، با حفظ توازن ديدگاه هاي زيبايي شناختي 
به اهداف زيســت محيطي خود نيز دست يابند و در خدمت رساني به مشتريان، سهامداران و عموم 
مردم، ارزشــي ويژه خلق كرده، نقشــي حياتي در حمايت از اصل مسئوليت پذيري زيست محيطي 
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و اجتماعــي يك حرفــه و تجارت ايفا كنند. از بُعد پايداري اجتماعي، يــك طراحي آگاهانه مي تواند 
مصرف كنندگان يك جامعه را به ســمت كاهش مصرف و آشنايي با وظايف خود در برابر جامعه 
و محيط زيســت، يعني اهميت دادن به ارزش هاي ســلامت انسان، تجديدنظر در مباني رفاه انساني، 
Bhamra, 2011, 443-( اهميــت دادن به محيط پيراموني، آينده و حفظ منابع براي آينده هدايت كند

 .)444

طراحي پايدار و پوشاك 
صنعت پوشاك از سه بُعد تهيه مواد خام، فرآيند نگهداري البسه و انهدام ضايعات، از آلوده كننده ترين 
صنايع جهان اســت )Cooper, 1992, 30(. اين صنعت با اتكا به مُد، تغيير ســليقه و ذائقه افراد با 
هــدف تهييج آن ها به خريد مداوم، موجب پديداري مســائل مختلفي شــده كــه در تقابل با مفاهيم 
توسعه پايدار قرار مي گيرند. در تقابل با اين رويه مطلوب صنعت، نظريه هاي پوشاك و منسوجات 
زيســت پايدار و مُد آرام]5[، ســعي دارند علاوه بر اعِمال تغيير در شــيوه توليــد، با ايجاد نوعي 
تغيير اجتماعي در نگرش مردم نســبت به مُد، از تمايل آن ها به مصرف و مُدهاي زودگذر بكاهند 

 .)Sanne,2002, 275(
امروزه يكي از رويكردهاي مرســوم در ارتقاي زيســت پايدار، توجه به »مُد آرام« است كه در 
سال 2007م. از سوي كيت فلچر]6[مطرح شد. اين امر در تقابل با رويكرد »مُد سريع«، در صدد آن 
است كه در كنار ايجاد تحول در صنايع توليد پوشاك، نگاه عمومي را به سمت دگرگوني در شيوه 
زندگــي و مصرف جلب كند و نگرش زيبايي شناســانه مردم را تغييــر دهد تا بتواند نوعي فرهنگ 
عمومي را توسعه دهد كه در آن، افراد نه به صِرف تشابه با ديگران در يك رويكرد اجتماعي، بلكه 
به اعتبار تمايزبخشــيدن به چهره و تصوير خود در جامعه، به ارزش هاي اجتماعي  دســت يابند. 
ازاين رو در اين راهبرد، يكتايي و تبديل كردن لباس به يك مقوله فردي، بالابردن آن تا ســطح يك 
اثــر هنري، ايجاد تمايز ميان صاحــب آن و ديگر افراد جامعه و ايجاد هويت متمايز فردي، مانع از 
تلاش به منظور كسب شأن اجتماعي از طريق تقليد مُد و درنهايت پرداختن به الگوبرداري از زندگي 
ديگران مي شــود. اين رويكرد قصد دارد ســيماي فرهنگي و توجه به خويشتن را به مُد بازگرداند 
و با بخشــيدن ساختار منطقه اي به توليد و مصرف، از بسياري مخاطرات زيستي ناشي از تحرك 
كالاها در جهان بكاهد. همچنين با درگيرساختن فرد با فرآيند توليد، او را به جاي مواجهه با سيماي 
يك صنعت، با دشــواري ها و مخاطرات آن آشنا كند. مُد آرام قصد دارد فرد را از مصرف كننده به 
نيرويي مولد بدل كند و از اين رهگذر شــأن يك طراح را به وي ببخشــد كه در صدد محقق سازي 
ايده هاي خود اســت تا بدين گونه با ارضاي حس خلاقيت خود، به مصرف كننده اي هوشــمند و نه 
آســيب پذير در مقابل تبليغات بدل شود. درنهايت همه اين تلاش ها در صدد تاثيرگذاري بر كاهش 
مُدگرايي و توجه به ارزش هاي فرهنگي به عنوان جايگزيني براي آن خواهد بود. يكي از ابتدايي ترين 
مســائل در گسترش مُدِ مقاوم در مقابل تغيير، ارتقاي ســطح راحتي براي افزايش استفاده از يك 
محصول اســت. يكي از موارد بســيار مؤثر بر كاركرد كوتاه مدت يك پوشــاك و جايگزين كردن 
آن با پوشــاك جديد، رضايت نداشــتن مصرف كننده به دليل راحت نبودن و كيفيت پايين محصول 
اســت كه مي تواند به عوارضي مانند مندرس شدن سريع، بي تناسبي با اندام، ايجاد ناهنجاري هاي 
بدني و كاهش ســلامت بينجامد و مصرف كننــده را وادارد با دورانداختــن آن، محصول ديگري 
را جايگزين كند. از ســوي ديگر بخشــيدن ارزش فردي به محصول، از اهميت برخوردار اســت؛ 
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زيرا دســت يابي به طول عمر بيشــتر براي محصولات از عامل بســيار مهمي بــه نام »طول عمر 
روان شناسانه« تاثير مي گيرد؛ به اين معنا كه مردم اشياي مورد استفاده خود را واجد ارزش تلقي 
مي كنند )Hinte,1997:19(. شــايد در كليت صنعت پوشاك نيز نتوان تغيير ايجاد كرد؛ اما حتي در 
مقياس هاي كوچك  تر، فرهنگ سازي براي مصرف خلاقانه افزونه هايي كه خود فرد آن ها را به طور 
دلخواه طراحي و توليد كرده  اســت، در تركيب با لباس هــاي گوناگون موجود، توانايي ايجاد تنوع 

زياد و ارضاي حس تنوع طلبي افراد بدون نياز به مصرف مجدد را ممكن خواهد كرد. 

فناوري توليد افزودني 
 Jackson & Ransley, 2014,( »]8[كه در ابتداي پيدايش »نمونه ســازي سريع »]توليد افزودني]7«
1( و امروزه در بيان عمومي »چاپ ســه بُعدي« نام گرفته، با مقاله 1981م. هايدئو كوداما]9[ مبني 
بر امكان توليد ســريع نمونه اصلي]10[، آغاز و به وسيله چاك هال]11[، بنيان گذار شركت تري دي 
 Van Wijk & Van(]13[اولين دستگاه چاپ گر از اين نوع در 1992م. به بازار عرضه شد ،]سيستمز]12
Wijk, 2015, 25(. در تقابل با فرآيندهاي توليد كاهشيِ مرسوم]14[ نظير ماشين كاري، قالب گيري، 
برش و پرس، فناوري توليد افزودني شــامل فرآيند استفاده از مدل ديجيتالي يا مجموعه داده هاي 
حاوي اطلاعات هندســيِ ساختار ســه بُعديِ درون پرينترهاي سه بُعدي[]15[، به منظور توليد آن ها 
 Bechthold et al.( از طريــق قــرار دادن لايه لايه مواد روي يكديگــر و ايجاد نمونه فيزيكي اســت
6 ,2015,(. تلاش هاي بعدي شامل مدل سازِ رسوبي]16[ شركت استراتاسيس]17[ در سال1991م.، 
 ،)Ishengoma & Mtaho, 2014, 1( .مدل جوهرافشــان دانشگاه ام. اي. تي]18[ در ســال 1993م
مدل ســاز]19[ مومي دي.تي.ام]20[ در ســال 1994م.، نمونه ليزري ايرومت]21[ در سال 1997م.، 
چاپ گــر پلي جت ابُژتژئومتريز]22[ و پرينتر ســه بُعديِ رنگيِ كمپاني زِد]23[ در ســال 2000 م. و 
نمونه روميزي شركت ساليدمنشــن]24[ در سال 2001م.، علاوه بر گسترش استفاده در صنعت، 

 .)Van Wijk & Van Wijk, 2015, 25( امكان توليد در ابعاد كوچك و خانگي را نيز ممكن كرد
قاعده كلي در اين فناوري، مدل سازي به كمك نرم افزارهاي رايانه اي]25[، تبديل به فرمت توليد 
افزودني]26[ به منظور تبديل مدل به يك تورينه ســاختاري از مثلث هاي به هم پيوسته و تقسيم مدل 
به لايه هايي با برش عرضي به مســاحت واقعيِ جسم به وسيله نرم افزار چاپ گر و، درنهايت، چاپ 
فيزيكي است )Bechthold et al. , 2015, 9(. گام بعد در توسعه چاپ سه بُعدي، طراحي و توليد با 
منبع آزاد]27[ در ســال 2005م. و پروژه رپ رپ]28[ به وسيله دكتر آدريان بوير]29[ در دانشگاه 
بث]30[ بود كه با هدف طراحي و توليد آزادانه محصول به وســيله افراد غيرمتخصص با استفاده 
از فناوري چاپ ســه بُعدي صورت گرفت )Ishengoma & Mtaho, 2014, 1(. در ســال 2009م.، 
ميكربوت بســته »خودت انجام بده]31[« را بر بنياد پــروژه آدريان بوير به بازار عرضه كرد. اين 
 Van Wijk & Van( روش به خريداران اجازه مي داد محصولات  سه بُعدي شان را خودشان بسازند
Wijk, 2015,27(. امروزه توليد كنندگان بزرگ و كوچكِ بسياري از اين فناوري به عنوان يك ابزار 
منعطــف، كم هزينه، مقرون به صرفه و كارآمد براي توليد نمونه اصلي محصول اســتفاده مي كنند. 
قابليت هاي اين روش، اقتصادهاي توليديِ كوچك و مصرف كنندگان را نيز قادر به طراحي و توليد 
 .)Clark et al. , 2014, 1( محصــولات جديد، مطابق انتظــارات و نيازهاي خود در خانه، مي كنــد
گســترش توليد افزودني به تغيير اســتراتژي هاي بازاريابي در توليد منجر شده  است؛ به طوري كه 
امروزه شــركت هايي براي پرينت كردن محصولاتِ طراحي شده به وسيله كاربران از طريق اينترنت 
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و ارسال نمونه ساخته شده به نشاني آن ها تشكيل شده اند و برخي سايت هاي اينترنتي نيز مدل هاي 
پرينتيِ آماده يا تغييردادني به وســيله كاربر را ارائــه مي كنند. در كنار اين ها، تحقيقات روزافزوني 
با هدف طراحي نرم افزارهاي دوســت دارِ كاربر به منظور افزايش راحتي توليد مدل هاي ســه بُعدي 
براي مصرف كننده از راهِ توســعه اسكنرهاي سه بُعدي و نرم افزارهاي ساده خانگي در حال اجرا 
اســت. از سوي ديگر، گســترش مواد مصرفي و فناوري هاي متعدد، متناسب با توليدات گوناگون، 
با رشد چشم گيري روبه رو است. در اين مسير، تكنيك هاي مختلفي چون »استريو ليتوگرافي]32[« 
)سخت كردن فتوپليمر مايع با نور ليزر( با استفاده از انواع فتوپليمر، »رسوبي]33[« )استفاده از دو 
ماده مذاب سازنده و پشتيبان( با كمك پلي استر، پلي كربنات و ... ، »توليد شیء چندلايه]34[« )برش 
لايه  اي به منظور توليد شكل( از آلومينيم، كاغذ، سراميك، فلزات و ... ، »شكل دهي ليزري]35[« )ذوب 
ماده پودري به وسيله اشــعه ليزر( از انواع فلزات، »رسوب گذاري ليزري]36[« )تركيب پودر پليمر 
و ســخت كننده ليزري( با انواع فلزات، پلي كربنات و پلي آميد، »چاپ سه بُعدي]37[« )تركيب پاشيدن 
جوهر و رسوب گذاري پودر( با بهره گيري از فلز، موم، نشاسته و شن قالب گيري، و »پلي جت]38[« 
)ســخت كردن پليمر پاشيده شده به وسيله اشعه ماوراي بنفش( با مواد فتوپليمري، ترموپلاستيكي، 
الســتومري و ... و امروزه بهره گيري از ســلول هاي زنده براي پرينت اجزاي بدن، در حال رشد و 

 .)Lipson & Kurman, 2013( توسعه اند
 البته چاپ ســه بُعدي براي تكميل فرآيند ســاخت به فرآيندي موسوم به »پردازش نهايي]39[« 
نياز دارد. مزاياي توليد افزودني، شــامل آزادي در ميزان پيچيدگي طرح، ضمن هزينه معادل براي 
توليد انواع طرح ها )Bradshaw et al. , 2010, 5(، آزادي در تنوع به دليل فرآيند توليد تك محصول 
 Bechthold et al. ,( حــذف فرآينــد مونتاژ و زنجيره كوتاه توليــد ،)Campbell et al. , 2011, 5(
9 ,2015(، حذف زمان توليد و مصرف، كاهش فرآيندهاي حمل ونقل از محل توليد به محل مصرف 
)Guerrero, 2010, 148(، محدوديت نداشــتن در توليد اشــكال )Campbell et al. ,2011,5(، حذف 
نياز به مهارت و امكان توليد در شــرايط سخت )Reeves & Mendis, 2015, 1(، قابليت جابه جايي 
محل توليد، ضايعات كم و ســازگاري با محيط زيســت )Lipson & Kurman, 2013, 22(، تركيب 
 Acher et al.( نامحدود مواد، تكرار فيزيكي دقيق، سفارشي ســازيِ سريع متناسب با نياز خريدار
 Campbell et al. ,( و امــكان توليد غيرمتمركز از راهِ انتقال داده ها به وســيله اينترنت ), 1 ,2014
1 ,2011(، موجب شــده كه اين روش به ســرعت راه خود را به اغلب صنايع از جمله هوافضا]40[، 
خودروسازي]41[، پزشكي]42[، آشپزي]43[، معماري]44[ و هنر]45[ باز كند. فناوري غيرمتمركز، 
نيروي كار كم، كاهش مسافت و زمان در توليد، فقدان مواد زايد و آلاينده، كاهش نابرابري اقتصادي 
ناشي از عقب ماندگي برخي جوامع در حوزه توسعه صنعتي و تغيير مفاهيم توسعه، بازده بيشتر، 
كاهــش مصرف انرژي، افزايش عمر رواني مصرف محصول بــه دليل منحصربه فردبودن، امكان 

استفاده از مواد بازيافتي و كاهش انتشار كربن، از جمله ديگر مزاياي توليد افزودني اند. 

توليد افزودني و دنياي مُد 
محصــولات مُــد داراي طول عمر كوتاه، وابســته به گرايش هــاي هنري و اجتماعــي و مبتني بر 
فناوري اند )Lamontagne, 2013, 1(. توســعه ســريع در فناوري هاي اطلاعاتي، توليد افزودني و 
شبكه هاي اجتماعي، راه را براي پديده جديدي به نام »توليد اجتماعي« به عنوان تغييري در مدل هاي 
ســنتي توليد فراهم آورده كه در آن نقش انفعالي مشــتريان به عاملي فعال در توليد محصول بدل 
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مي شود. تقاضا به سمت شخصي تر شدن، تغيير جهت 
مي يابد و درنتيجه چاپ ســه بُعدي نقش مهمي را در 
 Mohajeri( سفارشي تر شــدن محصولات ايفا مي كند
et al. , 2014, 1(. سفارشي ســازي به معناي واكنش 
توليد به علايق شخصي مصرف كننده و ساختاربندي 
خواســته هاي وي در فرآيند خلق محصول اســت كه 
با وجود پيشــينه كهن، در دوران توليد انبوه صنعتي 
امكان تحقق نداشــته و پديده مُد جايگزين آن شــده 
 اســت. اما امروزه به واســطه شــيوه هاي نوين توليد 
فراصنعتــي به منظــور پاســخ گويي به حجم وســيع 
خواسته ها، پيش بيني مي شــود بازار اين گونه كالاها 
Reeves & Men-(  رشد قابل ملاحظه اي داشته باشد

 .)dis, 2015, 35
در ابتــدا توليد افزودني در حوزه مُد و پوشــاك، 
داراي ماهيت هنرمندانه، پژوهشــي يــا مفهومي بود؛ 

ماننــد پارچه ســه بُعدي جيــن كايتانــن]46[ كه جيري 
اونهويــس]47[ با اســتفاده از آن يك لبــاس آوانگارد 
)تصوير 1( را به عنوان اولين لباس ســه بُعدي توليد كرد 

)Kuhn & Minuzzi, 2015, 4(. تا ســال هاي اخير، انحصار هنري و قيمت لباس هاي ســه بُعدي در 
تناســب با برندهاي سنتي، بيشــتر آن ها را به حوزه سفارشي و محدود سوق مي داد؛ اما در ديگر 
حوزه هاي پوشــاك مانند كفــش، زيورآلات و عينك، پيشــرفت هاي ملموس تري صورت گرفت. با 
وجود اين، امروزه به واســطه ويژگي هايي چون امــكان تنوع نامحدود، نبود محدوديت در خلاقيت 
طراحي، قيمت مناسب و توليد اشيايي كه تكنيك هاي سنتي توانايي توليد آن ها را ندارند، اين روش 

مقبوليت بيشتري به دست آورده  است. 
از ديدگاه توليدي، فناوري چاپ سه بُعدي، شيوه توليد سنتي پوشاك را دگرگون مي كند. تغيير 
مفهوم تناســب لباس و بدن و تغيير مفهوم سايزبندي متعارف، فائق آمدن بر دشواري هايي كه در 
سيستم صنعتي ناممكن است، قابليت طراحي سه بُعدي منسوجات و پوشاك كه در سيستم پيشين 
بي معنا بوده  اســت و ايجاد فضاي خلاقانه و امكان تجسمي فراتر از توانايي بشر را بايد در زمره 

 .)Wang & Chen, 2014, 2( اين موارد دانست
 به همين دلايل اســتفاده از اين فناوري در حال توسعه است. از اولين نمونه هاي عمومي ارائه 
پوشــاك ســه بُعدي مي توان به مجموعه »مُد متعالي]48[« با طراحي مفهومي طراح هلندي، ايريس 
ون هرپن]49[ )تصوير 2( در همكاري با كمپاني مَتريالايز]50[ و معماري به نام دنيل وايدريج]51[ 
در هفته مُد آمســتردام در ســال 2010م. )www. irisvanherpen. com( و لباس مشكي ميخائيل 
 Duann,( اشميت[52] و فرانسيس بيتونتي]53[ براي ديتا ون تسي]54[در سال 2013م. اشاره كرد
2013(. كمپاني شــيپ ويز]55[ در ســال 2011م. در  همكاري با شــركت مد كانتينيوم]56[، اولين 
لباس شــناي ســه بُعدي جهان، موســوم به N12]57[، را ارائه كرد كه مي توان آن را از وب سايت 
اين شــركت خريداری كرد )www. shapeways. com(. به اين ترتيب، فناوري چاپ ســه بُعدي راه 

با  اونهويس  جيري  طراحي  پيراهن  تصوير1. 
پارچه سه بُعدي جين كايتانن، فرآيند رسوب گذاري 
Taylor & Unver, 2014, 48 :ليزري، 2000 ، منبع
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خود را به بازار لباس هاي آماده نيز باز كرد. از ســال 2010م. به بعد، هرســاله در فصل ارائه مُد، 
مجموعه هاي متعددي از لباس هاي ســه بُعدي در مجموعه هاي نمايش مُد ارائه مي شوند و هرسال 
به تناســب تغييرات تكنيكي و افزايش خلاقيت بهره برداري از امكانات چاپ سه بُعدي، طراحي هاي 
جديد و نامتعارف تري را شاهديم. شركت تامي كر]58[ با استفاده از چاپ سه بُعدي، فناوري اي به 
نام كاسيفلكس]59[ ارائه كرده  است كه امكان خلق پارچه هاي فاقد بافت و داراي قابليت كشش در 
همه جهات بر پايه الاستومرها را پديد آورده  است. اين فناوريْ توليد پارچه هاي سفارشي با فرآيند 
چاپ چندباره و متغيرهاي نامحدود به منظور تنوع بخشي بيشتر را ممكن مي كند و براي توليد انبوه 
پارچه هاي سه بُعدي در مقياس صنعتي و خلق لحظه ايِ محصولات نهايي از مواد اوليه، بدون نياز 
به برش و ايجاد ضايعات، همچنين براي توليد انبوه يا برحســب تقاضا متناســب با نياز، مناسب 
است )Taylor & Unver, 2014, 44-45(. ايريس ون هرپن در مجموعه ولتاژ]60[ در سال 2013م. 
براي تهيه يك پارچه جديد انعطاف پذير، با شركت متريالايز همكاري داشت. اين پارچه اولين ماده 
چاپ پذيرِ منعطف و بادوام براي اســتفاده مكرر و شسته   شــدن در ماشــين لباسشويي است]61[ 
)www. materialise. com(. در اين مجموعه، همكاري با نري اوكســمان]62[، معمار و اســتاد ام. 
اي. تي، به معرفي فناوري چاپ با چند ماده]63[ انجاميد كه تركيب مواد سخت و نرم را براي ايجاد 
انعطاف پذيــري يــا انعطاف ناپذيري در بخش هاي گوناگون لباس، ممكن كــرد )Park, 2013a(. در 
سال هاي اخير نيز به استفاده از اين مقوله در برندهاي مطرح پوشاك از جمله شانل]64[، به عنوان 
رويكــردي جديد در ارائه مُد، توجه شــده  اســت )تصوير 3(. مجموعه لباس  ســال 2015م. طراح 
مالزيايي، مليندا لويي]65[، در همكاري با شركت متريالايز، نيز با الهام از صخره هاي مرجاني و با 
چاپ سه بُعديِ رنگيِ يكپارچه و تزئين رويه به وسيله بلورهاي شيشه، ارائه شده  است )تصوير 4(. 
بردلي رزنبرگ]66[ طراح ديگري است كه در تركيب با منسوجات عادي، از تورهاي متشكل از 
رشــته هاي درهم قفل شده سه بُعدي اي كه شبكه اي منعطف با ساختارها، اندازه ها و اشكال متفاوت 
را مي سازند، بهره مي گيرد. اين تركيب به پارچه ها امكان حركت در جهات متفاوت و جنبش واقعي 
همراه با بدن انسان را مي دهد )Grunewald, 2014(. برند مشهور ويكتوريا سِكرت]67[ در نمايش 
ســال 2013م. خود، لباس ملكه برفي را در همكاري با وي ارائه كرده  اســت. در هفته مُد نيويورك 
2015م. نيــز كيتــي گالاگر]68[ و كتيا لئونوويچ]69[، هر دو در مجموعه خود از پارچه ســه بُعدي 

 .)www. bradleyrothenberg. com( رُزنبرگ استفاده كردند

www. designboom. com,2015/10/05 :تصوير2. مجموعه لباس از ايريس ون هرپن ، منبع
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نا گسترش استفاده از توليد افزودني در پوشاك و مُد 
طول زنجيره توليد پوشــاك سه بُعدي، كوتاه تر از پوشاك متعارف و به صورت »كارفرما، طراح و 
توليد« اســت. در اين روش، طراح بايد توانايي طراحي و مدل سازي به منظور توليد نهايي را داشته 
باشد و برخلاف توليد انبوه كه مراحل كار در آن عبارتند از »طراحي براساس گرايش هاي فصلي 
پارچه ها و اطلاعات بازار در تركيب با الهامات شخصي، الگو سازي براساس طراحي، توليد نمونه 
و تاييد پس از بررســي هاي طراح و الگوســاز و در پايان توليد انبوه محصول«، زنجيره اي بسيار 
كوتاه را شكل مي دهد. تهيه لباس به صورت سفارشي و براساس اندازه هاي خاص فرد و فقط براي 
او اجرا مي شود. تقريبا از همه تكنيك  هاي توليد سه بُعدي مانند رسوب گذاري مذاب، رسوب گذاري 
ليزري و پلي جــت مي توان براي توليد بهره برد و ازآن جاكه راحتــي يكي از مهم ترين پيش نيازها 
براي لباس هاي به راستي پوشيدني است، موادِ لباس هاي سه بُعدي اساسا پليمرها يا كامپوزيت هاي 
پليمري اند كه از وزن كمتر و انعطاف پذيري بيشــتري بــراي ايجاد امكان تحرك بدن برخوردارند 
)Yap & Yeong, 2014, 2(. به منظور پردازش نهايي محصول نيز مي توان از پوليش رويه، پوشش 
آب كاري]71[، آندايز]72[، سيليكون]73[، پاشيدن رنگ و افزونه هاي رودوزي و دستي استفاده كرد 

 .)Yap & Yeong, 2014, 5-6(
 امروزه استفاده از اين فرآيند در توليد افزونه هاي مُد و كفش فراگيرتر است. در سال 2013م.، 
نايك]73[ كفش فوتبال تالون]74[ را با كف توليدشده به وسيله رسوب گذاري  ليزري به بازار عرضه 
كــرد )Bechthold et al. , 2015, 24(. اين روش نويد آينده اي را مي دهد كه با تحليل وضعيت پا و 
نحوه راه رفتن مشــتريان پس از ورود به مغازه و انتخاب مدل كفش، بتوان كفش مورد نظر را در 
انطباق كامــل با اين ويژگي هاي فيزيكي توليد كرد. در هفته طراحي ميلان]75[ در ســال 2015م.، 
يونايتــد نود]76[ و تري دي سيســتمز]77[ با ارائه كفش هاي ســه بُعدي]78[ ملهم از آثار معماري 
پنج معمار پيشــرو )تصويــر 5(، توانايي هاي توليد افزودني در اين صنعت را به نمايش گذاشــتند 
)Molitch-Hou, 2015(. امروزه زيور آلات ســه بُعديِ چاپ شده، مانند جواهرات اونلنو]79[، طراح 
 Kuneinen,( معروف جواهر، در فروشــگاه هاي آن لاين در اختيار مصرف كنندگان قرار مي گيرند

تصوير3. نمونه پرينت سه بعدي لباس كلاسيك شانل 
www. thememo. com,2015/10/05 :منبع

لويي  ميلندا  طراحي  لباس  تصوير4.  
منبع:  از صخره هاي مرجاني،  الهام  با 
www. melindalooi. com,2015/10/05
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2012(. اســتلا ليتون]80[، مدير اجرايي كوك سانز]81[، مزاياي رقابتيِ چاپ سه بُعديِ جواهرات را 
توانايي توليد قطعات منحصربه فــرد و مقرون به صرفه در توليد انبوه مي داند )Vesanto, 2012a(؛ 
مــوردي كه در كمپاني تاكوري]82[ با قابليت توليد افزودنيِ پانصد طرح جديد متفاوت در بيســت 

 .)Honka, 2013( ساعت به اثبات رسيده  است
رون آراد]83[ از ســال 2000م. در قالب مجموعه اي با نام »نه با دســت ســاخته شــده، نه در 
چين]84[«، توليد عينك  با فناوري چاپ ســه بُعدي را با قابليت سفارشي ســازي به تناسب صورت 
افــراد و، درعين حــال، كاهش هزينه به دليل توليد يكپارچه قاب عينك، تجربه مي كند. وي از ســال 
2012م. شــركتي براي توليد عينــك  داراي اتصالات يكپارچه منعطف و با روش رســوب ليزري 

 .)Dezeen, 2013( تاسيس كرده  است

از سال 2012م. شركت ساعت سانفرانسيسكو، متعلق به پائول يانگ بلاد]85[، از اين شيوه توليد 
بهره مي برد )Vesanto, 2012b(. در سال 2014م. هم دانشجويي از دانشگاه فناوري رزسوف]86[ 
 Chuang,( ســاعت سه بُعدي شبه چوب و سازگار با محيط زيست ژل وك]87[، را توليد كرده  است

 .)2014
كيف و افزونه هاي مد شركت كيپلينگ]88[ با اولين ماده چاپ سه بُعدي انعطاف پذير جهان]89[، 
ميمونِ نمادِ اين شركت را در قالب سه بُعدي به يك رويه كيف منعطفِ توليدشده به وسيله فناوري 
رســوب ليزري بدل كرده  است )Fumero, 2014(. طراح مشــهور كلاه، الويس پمپيلو]90[، نيز در 
همكاري با راد پرداكت]91[ كلاه هاي ســبك وزنِ تورينه ايِ متشــكل از پلي آميد را ارائه كرده  است 

 .)Park, 2013b(

نقش توليد افزودني در دست يابي به مُد پايدار 
به منظور تعيين ميزان هم گرايي و واگرايي ميان شــيوه توليد صنعتي، توليد افزودني و مولفه هاي 
مَدِ نظر رويكرد مُد پايدار، در قالب جدول 1، اين موارد با يكديگر مقايســه و به آن ها امتياز مثبت 
يا منفي داده شــده  اســت. با توجه به نتايج جدول و گســترش روز افزون توليد افزودني پوشاك، 

www. designboom. com,2015/10/05 :تصوير5. كفش هاي سه بعدي ملهم از آثار معماران مشهور ، منبع
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مي توان گفت تغييرات مهمي در صنعت پوشــاك در حال رخ دادن اســت كه از جمله آن ها بايد به 
توانايي اين صنعت براي فراتررفتن از مفهوم مُد اشــاره كرد. مُد براساس تهييج براي يكسان شدن 
عمــل مي كند؛ درحالي كه توليــد افزودني به افراد امكان مي دهد پوششــي منحصربه فرد و متمايز 
داشــته باشــند و همچنين خود در نحوه شكل گيري آن دخيل شــوند؛ امري كه علاوه بر »توليد و 
مصرف خلاقانه، انحصاري ســازي توليد و خروج افراد از حالت انفعالي«، بر كاهش مصرف و نيز 
بُعد اجتماعي مصرف از منظر فرد، تاثير بسياري خواهد نهاد. از سوي ديگر امكان سفارشي سازي 
محصول براي تناســب با افراد، به آن ها امكان مي دهد به اعتبارِ راحتي بيشــتر در استفاده از آن 
محصول، از تعويض پوشاك به دلايل فيزيكي )بدني( و رواني اجتناب كنند. دست يابي به طرح هاي 
نوين و خلاقانه و فراتررفتن از ابعاد توانايي ادراك انســاني و طراحي ســه بُعدي پوشــاك، نيز از 
جمله اين مواردند. به علاوه، فرآيند توليد افزودني به اعتبار شــيوه افزايشــي و ســرعت اجرايي و 
توليد منحصربه فرد، از ابعاد مختلفي بر مســائل توســعه پايدار تاثيــر دارد، از جمله كاهش مواد 
آلاينده و دورريز، كاهش ميزان توليد و تناسب داشتن توليد با نياز مصرف كنندگان )توليد بر مبناي 
ســفارش(، امكان ايجاد تغييرات بدون صرف هزينه، كاهش مسائل مربوط به حمل ونقل مواد خام 
و محصول تمام شــده و هزينه هاي حمل و نگهداري، كاهش مصرف انرژي توليد و كاهش مصرف 
منابــع، امكان توليــد از راه دور و امكان توليد خانگي به ويژه در مــورد افزونه ها به عنوان يكي از 
راهكارهاي طراحي زيست محيطي در توليدِ متنوع و امكان پذيريِ تركيب شيوه هاي مرسوم صنعتي 
با شيوه هاي فراصنعتي توليد افزودني. البته هنوز استفاده از مواد غيرپليمري براي توليد البسه كه 
از جنبه زيســت محيطي در تقابل با مســائل پايداري زيستي قرار مي گيرد، در آغاز مسير تحقيقات 
اســت؛ اما حتي با اســتفاده از مواد پليمري نيز اين روش از جنبه هاي مثبت زيست  پايدار، همچون 
افزايش عمر مفيد محصول برخوردار اســت كه نمی توان از آن ها چشم پوشــي كرد. توسعه نيافتن 
نرم افزارهاي خانگي براي توليد محصول به وسيله افراد ناآشنا با طراحي به اين شيوه )كه به مرور 
در حال رفع شدن است(، لطافت نداشتن مواد مورد استفاده در توليد، هزينه هاي بالا و زمان بربودن 
فرآينــد توليد را بايد موانعي دانســت كه تا زمان رفع كامل آن ها، امــكان جايگزيني توليد صنعتي 
با اين شــيوه توليد ناممكن خواهد بود؛ اما بايد توجه داشــت كه هم زيستي ميان اين دو شيوه نيز 
توانايي آن را دارد كه تا حد زيادي به تحقق رويكردهاي پايدار در طراحي محصولات منجر شود. 
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رويكردهاي مد پايدار

زيست  خام  مواد  از  استفاده 
 پايدار

كاهش ضايعات و آلودگي توليد

ميزان مصرف انرژي در دوران 
توليد

ضايعات پس از دوره مصرف

فرآيند نگهداري پوشاك 

و  توليد  منطقه اي  ساختار 
مصرف

كاهش حمل ونقل 

نگرش  در  تغيير  به  توجه 
اجتماعي به مد

نگرش  در  تغيير  به  توجه 
زيبايي شناسانه مد 

مد  به  توجه  كاهش  براي  تلاش 
زودگذر

تلاش براي تحول شيوه مصرف

عدالت  به  دست يابي  براي  تلاش 
اقتصادي در توليد

مصرف  گسترش  براي  تلاش 
مبتني بر تمايز فردي

ارزش  به  براي دست يابي  تلاش 
اجتماعي مبتني بر تمايز مصرف

ارتقاي لباس به اثر منحصربه فرد 
هنري و افزايش تعلق فردي

به  غيرزيست محيطي  مواد 
استثناي پنبه خام و الياف طبيعي

ضايعات در فناوري مواد و توليد 
كاهشي، آلودگي آب و محيط

و  مواد  فناوري  انرژي  مصرف 
فرآيند توليد

موادِ  بازگشت ناپذير  ضايعات 
غيرزيست محيطي

براي  زياد  انرژي  مصرف 
شست وشو، اتو، تعمير و ... 

توليدات  جهاني،  متمركز  توليد 
متمركز منطقه اي 
آلودگي حمل ونقل

مصرف  و  مد  تغيير  به  متكي 
انبوه

و  انبوه  مد  زيبايي شناسي  رواج 
تلاش براي تداوم تغيير و مصرف

تهييج مصرف مد زودگذر

تلاش براي ابقاي مصرف انبوه

تلاش براي افزايش سود و توليد 
حال  )در  فقير  كشورهاي  در 

كاهش( 
با  تشابه  تهييج  براي  تلاش 

ديگران و تقليد از مد
مد  به  اهميت دادن  براي  تلاش 

به عنوان ابزار كسب ارزش

هنري  توليد  از  بي بهره بودن 
رضايت  كسب  براي  تلاش  و 

عمومي براي مصرف
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)تحقيق  پليمرها  از  استفاده 
درباره مواد زيست محيطي(

فاقد ضايعات، فقدان آلايندگي

زيست محيطي  انرژي  مصرف 
الكتريسيته 

ضايعات بازگشت ناپذير پليمري

نياز كم به تعمير و نگهداري )در 
حال افزايش قابليت شست وشو( 
قابليت توليد محلي، قابليت توليد 

فردي 
امكان  حمل ونقل،  به  بي نيازي 

توليد در محل

به  اجتماعي  نگرش  تغيير  امكان 
مد از طريق توليد منحصربه فرد

مد  به  دست يابي  براي  تلاش 
شخصي، توليد منحصربه فرد

عمر  و  يكتايي  ارزش  افزايش 
روان شناسانه محصول

مصرف  تبديل  براي  تلاش 
غيرخلاق و تاثير پذير به مصرف 

خلاقانه مد
تلاش براي شكل دادن به صنايع 
عدالت  به  دست يابي  و  كوچك 

اقتصادي
و  متمايز  توليد  امكان 

منحصربه فرد و محدود 
طريق  از  تمايز  ايجاد  قابليت 
توليد  و  طراحي  در  تنوع  فرآيند 

با هزينه برابر
هنري  اثر  به  لباس  تبديل  قابليت 

منحصربه فرد 
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جدول 1. مقايسه توليد صنعتي و توليد افزودني در تحقق رويكردهاي مُد پايدار
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رويكردهاي مد پايدار

درگيركردن فرد با فرآيند توليد

نيروي  به  مصرف كننده  تبديل 
مولد

افزايش مصرف خلاقانه

مقابل  در  فرد  مقاومت  افزايش 
مد متغير

ايجاد ارزش فردي در محصول
افزايش طول عمر روان شناسانه 

محصول

امكان تغيير به وسيله كاربر

طراحي  به  كاربر  ورود  امكان 
اجزا

تغيير  و  تنوع  ايجاد  امكان 
به وسيله كاربر

از  استفاده  راحتي  افزايش 
محصول

افزايش تناسب با ارگونومي فرد
كاهش ناهنجاري هاي بدني

فرآيند  بر  فرد  بي تاثيربودن 
توليد، تصميم گيرنده بودن طراح 

فرآيند  از  مصرف كننده  حذف 
توليد

تلاش  خلاقانه،  مصرف  طرد 
براي افزايش تقليد از ديگران 

كاهش مقاومت در مقابل تغييرات 
مد، به ويژه مد سريع

با  هم گرايي  در  ارزش  ايجاد 
جامعه مصرف كننده

عمر  طول  كاهش  براي  تلاش 
به منظور افزايش توليد

بي بهره از امكان تغيير

طرد ورود كاربر به فرآيند توليد

استفاده از سايزهاي استاندارد 

تفاوت هاي  با  تناسب نداشتن 
ارگونومي

پوشش ندادن ناهنجاري هاي بدن
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واگذاري  يا  ورود  امكان 
افزايش  فرد،  به  طراحي  فرآيند 
كاربرمحوري در طراحي و توليد 
در  مصرف كننده  نقش  افزايش 
توليد  و  طراحي  طريق  از  توليد 

خانگي يا طراحي مشاركتي 
امكان مصرف خلاقانه به واسطه 
به وسيله  توليد  امكان  افزايش 

مصرف كننده
مقابل  در  مقاومت  افزايش 
تغييرات مد به اعتبار امكان  ايجاد 

تمايز فردي و يكتايي 
به  فرد  ايده هاي  ورود  امكان 
افزايش  محصول،  توليد  فرآيند 

تعلق فرد به محصول
راهِ  از  فردي  تعلق  افزايش 
احساس تعلق رواني به محصول 

طراحي شده به وسيله فرد

يا  با طراحي فردي  تغيير  قابليت 
افزونه ها 

امكان تصميم گيري و تغيير اجزا 
و افزونه ها 

به وسيله  نامحدود  تغيير  امكان 
كاربر در كل و اجزا

توانايي تطبيق با سايز افراد 

توانايي تطبيق با ارگونومي 
پوشش  يا  اصلاح  امكان 

ناهنجاري هاي بدن
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ادامه جدول 1. مقايسه توليد صنعتي و توليد افزودني در تحقق رويكردهاي مُد پايدار

منبع: نگارندگان
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 نتيجه گيري 
دست يابي به مُد پايدار، به اعتبار حضور برجسته پوشاك در نظام مصرف جهاني، نقش مهمي در 
تحقق اهداف توسعه پايدار ايفا مي كند و درنتيجه دست يابي به فناوري هايي براي تحقق هرچه بيشترِ 
آن، مي تواند بر جنبه هاي گوناگون توسعه پايدار از ابعاد اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي موثر 
باشــد. يكي از فناوري هاي درحال رشد در اين زمينه، »توليد افزودني« است كه در سال هاي اخير 
نقش مهمي در تغيير مفهوم طراحي در دنياي مُد ايفا كرده  است. ازاين رو پژوهش حاضر به منظور 

شناسايي ميزان توانايي اين فناوري براي تحقق مُد پايدار به بررسي امكانات آن پرداخته  است. 
نتايج پژوهش نشــان مي دهد كه به استثناي جنبه زيست محيطي )شيوه توليد افزودني هنوز در 
بخش تامين مواد اوليه به شكل مواد داراي قابليت بازيافت، نيازمند توسعه و تحقيق بيشتر است(، 
اين شــيوه توليدي توانايي تامين نيازهاي توســعه پايدار پوشــاك در ابعاد اجتماعي و اقتصادي 
مصرف را داراست و قادر است در كنار تغيير ساختار توليد انبوه به توليدات محدود، كاهش حجم 
توليد، كاهش حجم مواد زايد، سفارشي ســازي و شخصي سازي لباس به منظور انطباق فيزيكي و 
رواني آن با مصرف كننده، امكان پذيرســازي ورود كاربر به حوزه طراحي لباس به منظور افزايش 
نقش وي در توليد، احياي مجدد ســنت توليد سفارشــي و طرد مُدگرايي، در تغيير نگرش اجتماعي 

مصرف كننده نيز موثر واقع شده، به تامين اهداف مُدِ پايدار كمك كند. 

 

پي نوشت ها
1.  Silent Spring
2.  Rachel Carson

3.  بيانيه ريو
4.  كنفرانس توسعه اجتماعی سازمان ملل متحد

5.  Slow Fashion
6. Kate Fletcher
تصويربرداری  و   )Topography( موضع نگاری  تكنيك های  به  افزودنی  توليد  فناوری  نخستين  ريشه های    .7
 François( در قرن نوزدهم ميلادی بازمی گردد. در اوايل سال 1859م. فرانسوآ ويلم )Photo sculpture( تنديسی
Willème( با كمك تصويربرداری هم زمان با 24 دوربين متفاوت، هركدام در فاصله 15درجه از هم، فرايندی را 
براي خلق تصويری سه بُعدی از اشيا ابداع كرد. در اوت 1890م. جوزف ای. بلانتر )JosephE. Blanther( حق 
انحصاری توليد نقشه های برجسته خطوط تراز را با استفاده از لايه های متفاوت صفحات موم به ثبت رساند 

.)Bechtholdetal. , 2015, 6(
8.  Rapid Prototyping
9.  Hideo Kodama
10.  پيشنهاد وی شامل استفاده از نمونه پليمری موسوم به »فتوپليمر« بود كه خصوصيات آن در مقابل اشعه 

مريی يا فرابنفش تغيير می كند.
11.  Chuck Hall
12.  3D systems
13.  چاك هال، موسس كمپانی تری دی سيستمز، اولين چاپ گر سه بُعدی را بر پايه فرايند استريو ليتوگرافی 
در سال 1984م. توليد كرد و بعدها در سال 1986م. توانست حق انحصاری اين فناوری را كسب كند. در سال 

1992م. اين كمپانی اولين دستگاه چاپ گر سه بُعدی SLA را وارد بازار كرد.
14.  در فرايندهای توليد مرسوم، نظير ماشين كاری و قالب زنی، محصولات را با جداسازی از قطعه  ماده اوليه 
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توليد می كنند.
15.  3D printers
16.  FDM
17.  Stratasys
18.  Massachusetts Institute of Technology
19.  Model maker
20.  DTM
21.  Aeromet
22.  Objet Geometries
23.  Z
24.  Solidimension
25.  cam/cad
26.  Additive Manufacturing Format )AFM(
27.  Open source
28.  RepRap
29.  Adrian Bowyer
30.  Beth University
31.  Do-It-Yourself )DIY(
32.  SLA
33.  FDM
34.  LOM
35.  LENS
36.  SLS
37.  3DP
38.  POLY JET
39.  Post-processing
40.  در سال 2011م. اولين هواپيمای رباتيك سه بُعدی جهان به وسيله مهندسان دانشگاه ساوث همپتون، طی 

هفت روز، چاپ شد.
41.  در سال 2011م. اولين خودروي سه بُعدی به نام Urbee به وسيله كمپانی KorEcologic چاپ شد.

42.  چاپ سه بُعدی يك كليه كوچك )2002م.(، ساختار پای كامل مصنوعی )2008م.(، رگ خونی )2009م.(، فك 
كاملا آسيب ديده يك زن 83ساله )2012م.( و يك جمجمه كامل برای زنی در هلند )2014م.(

43.  توليد شيرينی و غذا از طريق پرينترهايی كه از مواد غذايی به عنوان ماده مصرفی استفاده می كنند.
44.  توليد 10 خانه يك طبقه در طول يك روز در چين )2014م.(

45.  توليد جواهرات، دكوراسيون خانگی و طراحی مد تجربی
46.  Janne Kyttanen
47.  Jiri Evenhuis
48.  Haute Couture
49.  Iris van Herpen
50.  Materialise
51.  Daniel Widrig
52.  Michael Schmidt
53.  Francis Bitonti
54.  Dita von Tesse
55.  Shapeways
56.  Continuum Fashion
57.  علت نام گذاری اين لباس شنا، استفاده از نايلون 12 در توليد آن بود؛ زيرا اين ماده كاملا ضدآب و برای 
لباس شنا مناسب است. طراح اين لباس، تصوير طرح را با نرم افزار طراحیِ راينو خلق و چاپ گر، شكل هندسی 
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پيچيده آن را چاپ كرده بود. اين مايو با فرايند رسوب گذاری منتخب ليزری )SLS( به صورت قطعات منعطفِ 
ريز، چاپ و با فنرهای نايلونی به هم متصل شده  است تا تحرك و خم شدن را ممكن كند.

58.  TamiCare
59.  Cosyflex
60.  Voltage Collection
61.  اين ماده، با نام TPU92A-1 در چاپ لباسی استفاده شد كه ون هرپن در همكاری با معمار اتريشی، جوليا 

كوئرنر، طراحی كرده  بود.
62.  Neri Oxman
63.  Objet Connex
64.  Chanel
65.  Melinda Looi
66.  Bradly Rothenberg
67.  Victoria’s secret
68.  Katie Gallagher
69.  Katya Leonovitch
70.  Electrotyping
71.  Anodize
72.  Silicon Coating
73.  Nike
74.  Vapor Laser Talon American Football Boots
75.  Millan Design week
76.  United Nude
77.  3D Systems

78.  طرح مجموعه كفش ها با الهام از آثار معماری بن ون بركل، فرناندو رومرو، مايكل يونگ، راس لاوگرو 
و زاها حديد با فناوری رسوب منتخب ليزری و پلی جت كمپانی تری دی سيستمز و پلی اورتان ترموپلاستيك 

منعطف برای بخش هايی كه بايد منعطف تر باشند، چاپ شده بود.
79.  Unelleno
80.  Stella Layton
81.  Cooksons Precious Metals
82.  Tacori
83.  Ron Arad
84.  Not Made By Hand, Not Made in China Collection
85.  Paul Youngblood
86.  Rzeszow University of Technology
87.  JELWEK
88.  Kipling
89.  TPU 92A-1
90.  Elvis Pompilio
91.  RAD Product

فهرست منابع 



... 
 به

بي
ت يا

دس
در 

ي 
ودن

فز
د ا

ولي
ي ت

ور
فنا

ش 
نق

131

دي
بر

ار
و ك

ي 
سم

تج
ي 

ها
نر

 ه
مۀ

نا

-  Acher, M. , Baudry, B. , Barais, O. , Jezequel, J. )2014(, Customization and 3D Printing: a Challeng-
ing Playground for Software Product Lines, 18th International Software Product Line Conference, 
Florence, Italy, July 2014. France: Hal. Inria, pp. 142-146. 

-  Bechthold, L. , et al. )2015(. 3D Printing – A Qualitative Assessment of Applications, Recent Trends 
and the Technology’s Future Potential, Center for Digital Technology and Management (CDTM), 
Munchen (February 2015). Berlin: EFI. 

-  Bhamra, Tracy, Lilley, Debra, Tang, Tang )2011( Design for Sustainable Behaviour: Using Products 
to Change Consumer Behaviour, The Design Journal, Volume 14, Number 4, pp. 427-445

-  Bradshaw, S. , Bowyer, A. , and Haufe, P. )2010(, The Intellectual Property Implications of Low-Cost 
3D Printing. Scripted, Vol. 7, No. 1, pp. 5-31. 

-  Campbell, T. , Williams, C. , Ivanova, O. , Garrett, B. )2014(, Could 3D Printing Change the World? 
Technologies, Potential, and Implications of Additive Manufacturing. Atlantic Council, October 
2014,Washington DC. 

-  Clark, L. , Callı, L. , & Callı, F. (2014), 3D Printing and Co-Creation of Value. 12th International 
Conference e-Society 2014, Madrid, Spain, 28 February to 2 March 2014, United Kingdom: Ports-
mouth University, pp. 251-254. 

-  Chuang, H. J. )2014(, On Time & On Trend with a 3D Printed Wood-Like JELWEK Watch, 3D Print-
ing Industry. Accessed: 20/4/2015 at http://3dprintingindustry. com/2014/12/15/3d-printed-wood-like-
jelwek-watch/. 

-  Cooper, P. (1992), The consequences of new environmental legislation on the UK textile industry, 
Textile Horizons International, Vol. 12, No. 10, 30-38 

-  Dezeen Magazine. (2013), 3D Printing Will Infiltrate Fashion through Street wear, not Haute Couture, 
Dezeen Magazine. Accessed: 2/5/2015 athttp://www. dezeen. com/2013/06/05/3d-printing-fashion-
print-shift/. 

-  Dietz,Rob,O›Neill,Dan )2013(Enough Is Enough: Building a Sustainable Economy in a World of 
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-  Duann. )2013(, Revealing Dita Von Teese in a Fully Articulated 3D Printed Gown, Shapeways. 
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fully-articulated-3d-printed-gown. html. 
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