
در که خوشحاليم باشيد دانايی شکافهای معدود بردن بين از دنبال به فقط يا باشيد مبتدی بعدی سه پرينت تکنولوژی در خواه

با اما شنيدهايم. چيزهايی بعدی سه پرينت پتانسيل دربارهی جهات برخی از ما از بسياری حاضر حال در کردهايد. درنگ اينجا

به راجع را عقايدی نيز و کاربردها­ و مواد فرايندها، – بعدی سه پرينت واقعيت و تاريخ به راجع را اطلاعاتی راهنما اين

میکنيم. ارائه رود پيش کجا تا است ممکن تکنولوژی اين که اين

اينجا در مهارتتان سطح از نظر صرف . بيابيد موجود بعدی سه پرينت منابع جامعترين از يکی را راهنما اين اميدواريم

کنيم! شروع بياييد پس حاضريد؟ میکنند. برآورده را نيازهايتان که دارد وجود فراوانی اطلاعات

بعدی سه پرينت اصول : اول قسمت

از بزرگتر بالقوه بصورت منابع ديگر و تايمز فاينشال از نقل به است­ معروف نيز افزايشی توليد به که – بعدی سه پرينت

از بخشی بعدی سه پرينت که میکنند استدلال ديگر بسياری است. درست امر اين که باورند اين بر برخی است. اينترنت

از کلی بطور که بعدی سه پرينت پس است. انگيز هيجان بسيار تکنولوژِی حوزهی اين پيرامون العادهی فوق و زياد تبليغات

میخورد؟ دردی چه به و است چيزی چه واقعا میکند استفاده بعدی سه پرينترهای

اجمالی بررسی

توليد قابليتهای از کمالی و تمام طيف که دهد می پوشش را تکنولوژیهايی و فرايندها از گروهی بعدی سه پرينت اصطلاح

روشی تکنولوژیها و فرايندها اين همهی مشترک فصل اساسا، میکنند. ارائه را متفاوت جنسهای با محصولاتی و قطعات

و کاهشی روشهای با درگير سنتی توليد روشهای با که میشود انجام افزايشی) فرايندی در لايه به (لايه توليد آن با که است

ظهور حال در روزانه بصورت تقريبا بعدی سه پرينت کاربردهای است. تضاد در ريختهگری و قالبريزی فرايندهای يا

میدهد ادامه مصرفکننده و بازار صنعتی، بخشهای در عميقتر و گستردهتر نفوذ به تکنولوژی اين که اين به نظر و هستند

درک به شروع تنها امروز از که دارند توافق امر اين بر تکنولوژی بخش اين مشهورِ مفسران اکثر کند. رشد که است آن بر

بعدی سه پرينت اطمينان قابل رسانهای منبع دارد سعی خدماتيست سرويس يک که نيکانو کردهايم. بعدی سه پرينت پتانسيل

ارائه مهيج عرصه اين در ظهورشان محض به را کاربردی برنامههای و فرايندها توسعهی ديدگاهها، اخبار، آخرين و باشد

بعدی سه چاپ چيستی به راجع بعدی سه پرينت سابقهی از اطمينان قابل اطلاعاتی اجمالی، بررسی مقالهی اين کند.

دهد. می قرار مخاطبان اختيار در را آن منافع و کاربرد های حوزه آن، تاريخ مواد)، و فرايندها (تکنولوژیها،

چيست؟ بعدی سه پرينت مقدمه:
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يا و بخار موتور برق، چراغ است. داده قرار تاثير تحت را بشر اخير زندگی ديگری عرصهی هر از بيش احتمالا تکنولوژی

بسياری از را زندگيمان ها تکنولوژی اين بگيريد. نظر در را اينترنت ظهور اين بر علاوه و هواپيماها و ماشينها اخيرتر حتی

اين مخرب ماهيت تا میبرد وقت دههها گاهی معمولا وليکن گشودهاند را جديدی امکانات و راهها اند، کرده بهتر جهات

شود. آشکار ها تکنولوژی

اين از يکی به شدن تبديل جهت (AM) افزايشی توليد يا و بعدی سه پرينت که است اين بر اعتقاد موارد بسياری در

متداول روزنامههای در تلويزيونی، شبکههای بسياری در اکنون هم بعدی سه چاپ است. زيادی پتانسيل دارای تکنولوژیها

اين میکنند، ادعا بعدی سه چاپ واقعی ماهيت به راجع افراد برخی که آنطور آيا است. شده داده پوشش آنلاين منابع درميان

ژئوپليتيکی، پيامدهای و کرد خواهد منقلب را طراحی آيا داد، خواهد پايان میشناسيم را آن که آنطور سنتی توليد به تکنولوژی

کرد؟ خواهد تحميل روزانهيمان زندگی بر را امنيتی و محيطی جمعيتشناسی، اجتماعی، اقتصادی،

کليدی واقع در و افزايشی توليد فرايند تکنولوژی اين که است اين بعدی سه پرينت پشتيبان اصل ترين متمايزکننده و اصلیترين

صورت به را قطعات که است پيشرفتهای تکنولوژی بر مبتنی که است متفاوتی اساسا توليدی روش بعدی سه چاپ زيرا است

ديگری سنتی توليد تکنيک نوع هر با اساسا تکنيک اين میسازد. هم روی ميلیمتر از کمتر مقياس با لايههايی در افزايشی،

است. متفاوت

خاستگاههای به که است «دستساز» ايدئولوژی و کار نيروی بر مبتنی موارد بسياری در که دارد محدوديتهايی سنتی توليد

و است يافته تغيير توليد دنيای حال، هر به میگردد. بر توليد» معنی به Manufacturing » فرانسوی کلمهی لغت

پيچيدهای و جديد (نسبتا) فرايندهای همگی ريزی قالب و شکلدهی ريختهگيری، برداری، براده نظير خودکاری فرايندهای

هستند. روبوت تکنولوژی و کامپيوتر ماشين، نيازمند که هستند

يا قالبگيری فرايندهای برای ابزاری توليد يا و محصول خود آوردن بدست جهت خواه تکنولوژیها اين کليهی حال هر به

کند. می ايجاد جدی محدوديتی توليد، فرايند کل در امر اين و هستند تر بزرگ بلوکی از ماده کاستن نيازمند باشند ريختهگری

که همانطور گران ابزارسازی جمله از قبولی غيرقابل محدوديتهای کاربردها، بسياری برای توليد فرايندهای و سنتی طراحی

نظير کاهشی فرايندهای بعلاوه، میکند. تحميل را پيچيده قسمتهای کردن مونتاژ به نياز و تجهيزات شد، اشاره آن به بالا در

مستقيم ايجاد فرايند بعدی سه پرينت مقابل، در شوند. اوليه مادهی بلوک هدررفت باعث درصد ۹۰ تا میتوانند برداری، برداه

دارند. بستگی استفاده مورد تکنولوژی به شيوهها اين که است گوناگون شيوههای به ماده لايهی به لايه کردن اضافه با اشياء

از زيادی افراد (و کند می تلاش مفهوم اين درک جهت دارد هنوز که کسی هر برای بعدی سه پرينت ايدهی سادهسازی برای

داد. ربط لگو بلوکهای با چيزی خودکار ساختن فرايند به را آن میتوان هستند) دست اين
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درعين و کند استنتاج و ترويج را ابتکارات ، طراحی سابقهی بی آزادی با تا سازد می قادر را تکنولوژی بعدی سه پرينت

مونتاژ شرايط از جلوگيری جهت بويژه میدهد. کاهش را فراوری زمان و سنگين هزينههای که باشد ابزار کم فرايندی حال

سه پرينت کرد. درست اضافی هزينهی بدون را پيچيده ويژگیهای و کرد طراحی را اجزا میتوان بغرنج ی هندسه با کردن

از هم استاندارد، مواد ۹۰درصد از استفاده با میتواند که میشود ظاهر بهرهوری انرژی تکنولوژی بصورت همچنين بعدی

زيست سودمندیهای سختتر، تا سبکتر طراحیهای از محصول عملياتی زندگی سر سرتا در هم و توليد فرايند خود لحاظ

کند. ارائه محيطی

فرايندی مرز از بعدی سه پرينت تکنولوژیها، به افراد حتی و کوچک شرکتهای بيشتر دسترسی با اخير، های سال در

است. گذشته سازی نمونه و توليدی

اکنون اما بودند بعدی سه پرينتر صاحب مليتی چند و عظيم شرکتهای حوزهی تنها مقياسی و اقتصادی بعلتهای سابقا

کرد. خريداری دلار) ۱۰۰۰) تومان ميليون ۴ زير تا را کمتر) قابليت با (پرينترهايی کوچکتر بعدی سه پرينترهای میتوان

جهات تمام از تصاعدی پذيرش نرخ که آنجايی از و گشود وسيعتری بسيار مخاطبان روی به را تکنولوژی درهای امر اين

حال در بيشتری و بيشتر جانبی وسايل و سرويسها کاربردی، برنامههای مواد، سيستمها، میرود، پيش شتاب با همچنان

ظهورند.

بعدی سه پرينت تاريخچه : دوم قسمت

نمونهسازی تکنولوژیهای زمان آن در که شدند نمايان ۱۹۸۰ دههی اواخر در بعدی سه پرينت تکنولوژیهای تازهترين

بعنوان اساسا فرايند اين که بود دليل اين به نامگذاری اين میشدند. ناميده (​​RP اختصار به ​Rapid Prototyping)سريع

که نماند ناگفته شد. می تلقی صنعت در توليد توسعهی برای آزمايشی نمونههای ايجاد برای مقرونبصرفهتر و سريع روشی

دکتر برای متاسفانه شد. ثبت ژاپن در ۱۹۸۰ می در Kodama دکتر توسط RP تکنولوژی اختراع ثبت درخواست اولين

که او برای مخصوصا امر اين نشد، ثبت درخواست از بعد سالهی يک مهلت از قبل اختراع ويژگیهای و مشخصات کوداما،

۱۹۸۶ سال تا میتوان را بعدی سه پرينت خاستگاههای واقعی، بعبارت حال، اين با بود. آميز مصيب بود اختراع ثبت وکيل

به اختراع ثبت حق اين شد. صادر (SLA) ليتوگرافی استريو دستگاه برای اختراع ثبت حق اولين که زمانی تا يعنی کرد دنبال
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شرکت به هول داشت. تلعق کرد اختراع ۱۹۸۳ سال در را خود SLA ماشين اولين که Charles (Chuck) Hull

بزرگترين و ترين نيرومند از يکی امروزه شرکت اين رفت. بود شده بينانگذاشته مشترک صورت به که ۳DSystems

است. بعدی سه پرينت بخش در فعال سازمانهای

اولين سخت، آزمايشهايی پی در و شد معرفی ۱۹۸۷ سال در SLA­1 يعنی ،۳D System شرکت تجاری RP سيستم اولين

SLA که حالی در است، معمول جديدی تکنولوژی هر در که همانطور شد. فروخته ۱۹۸۸ سال در سيستمها اين محصول

است نبوده زمان آن در توسعه تحت تکنولوژی تنها RP تکنولوژی که شد ملاحظه بوده، راه اين آغازگر که کند ادعا میتواند

برای را اختراعی ثبت حق میکرد، کار تگزاس دانشگاه در که نيز (Carl Deckart) دکارت کارل ،۱۹۸۷ سال در بلکه

تحت بعدا SLS و شد صادر ۱۹۸۹ سال در امتياز ثبت حق اين کرد. ثبت آمريکا در (SLS)انتخابی ليزر پخت RP فرايند

اسکات که بود سالی همچنين ۱۹۸۹ شد. خريداری ۳D Systmes شرکت توسط خود که آمد در DMT Inc ليسانس

) شده ذوب رسوب مدلسازی برای را امتيازی ثبت ​حق ​Stratasys بناينگذاران از يکی (Scott Crump) کرومپ

همين دست در نيز امروزه که است اختصاصی تکنولوژی تکنولوژی، اين کرد. ثبت (Fused Deposition Modeling

نيز ورودی سطح ماشينهای توسط فرايند اين فراوانند، امروزه که باز منبع RepRap مدل اساس بر وليکن است شرکت

شکل ۱۹۸۹ سال در اروپا، در شد. صادر Stratasys برای ۱۹۹۲ سال در FDM امتياز ثبت حق میشود. برده بکار

از بعد شد. گذاشته بنيان آلمان در (Hans Langer) لنگر هنس توسط شرکت اين شد. مشاهده نيز EOS GmbH گيری

و شد معطوف (Laser Sintering) ليزری پخت فرايند بر بشدت EOS R&Dی تمرکز ،SL فرايندهای با وقتگذرانی کمی

کيفيت خروجی به جهان سرتاسر در EOS سيستمهای امروزه، میيافت. دست موفقيت به پيش از بيش همچنان شرکت اين

است. معروف سهبعديش چاپ توليد کاربردی برنامههای و صنعتی نمونهسازی

) پرتابی ذرات توليد از عبارتند تکنولوژیها اين شدند. پديدار سالها اين طی در نيز ديگری بعدی سه پرينت تکنولوژیهای

توسط که (SGC) لامينيتی شیء توليد گرفت، اختراع ثبت حق (William Master) مستر ويليم توسط ابتدا که (BMP

همکاران و ساشز امانوئل توسط ابتدا در که (۳DP) بعدی» سه «پرينت و گرفت امتياز ثبت حق همکاران و پومرانتز ايتزاک

در رقيب شرکتهای رشد به رو تعداد بر گواه اخير تکنولوژی نوزده گرفت. امتياز ثبت حق (.Emanuel Sachs et al)

و ۳DSystems، EOS از عبارتند که ماندهاند باقی امروز به تا اصلی تکنولوژیهای از تا سه فقط اما بودند RP بازار

.Stratasys
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می تمرکز صنعتی کاربردهای بر همچنان که جديدی تکنولوژیهای ارائهی ،۲۰۰۰ دههی اوايل و ۱۹۹۰ دههی سرتاسر

R&D وليکن بودند مناسب نمونهسازی کاربردهای برای زيادی حد تا هنوز تکنولوژیها اين که حالی در و يافت ادامه کردند

توليد کاربردی برنامههای و ريختهگری خاص، ابزارسازی نيازهای به مربوط پيشرفتهی تکنولوژی دهندگان ارائه توسط نيز

) سريع ريختهگری ،(RT)سريع ابزارسازی ترتيب به که بود شاهد را جديدی اصطلاح ظهور تکنولوژی شد.اين ايجاد مستقيم

داشتند. نام (RM) سريع توليد و (RT

ZCorporation و میشود) Solidsapceشناخته نام با اخيرا (که Sanders Prototype تجاری، عملکردهای لحاظ از

راهاندازی ۱۹۹۸ سال در Objet Geometries شد، تاسيس ۱۹۹۷ سال در Arcam شدند، اندازی راه ۱۹۹۶ سال در

کرد. معرفی را SLM تکنولوژی خلاء) در ريختهگری MCP Technologies ( OEM ،۲۰۰۰ سال در شد،

Extrude Hone شرکت فرعی محصول بعنوان ۲۰۰۵ سال در ExOne شد، نهاده بنيان ۲۰۰۲ سال EnvisionTecدر

اين بود. پيشگام افزايشی فرايند در اش اختصاصی الکترونی پرتو جوشکاری تکنولوژی براساس ،Sciaky Inc و شد ثبت

(توليد اصطلاح اين کردند. کمک جهانی بازار ميان در عامل غربی شرکتهای رتبههای بردن بالا به همگی شرکت سه

(AM) افزايشی» «توليد فرايندها نوع اين همهی غالب اصطلاح و شد ايجاد توليدی کاربردهای تکثير با همراه نيز افزايشی)

به گرچه تکنولوژیها اين حال، هر به دادند. رخ غربی نيمکرهی در نيز موازی توسعههای بسياری که است ذکر قابل بود.

نگذاشتند. تاثيری جهانی بازار بر واقعا زمان آن در وليکن يافتند دست محلی موفقيتهای برخی به و بودند مهم خود خودی

مهندسی با و ارزش با پيچيده، قطعات بخش توليد برای که بودند گرانی بسيار سيستمهای بعدی سه پرينت تکنولوژیهای ابتدا

کاربردهای در اکنون تکنولوژی اين نتايج وليکن است رشد حال در و دارد ادامه همچنان امر اين بودند. شده طراحی بالا

هنوز هستند. شدند نمايان حال در پزشکی و اتوميبلسازی صنعت فضا، و هوا ظريف، جواهرات بخشهای ميان در توليدی

از برخی طيف، از ديگری سوی در ماندهاند. باقی افشا عدم پيمانهای تحت يا و بسته درهای پشت بزرگی مسئلهی

مخصوصا، و بودند مفهومی» «مدلسازهای توسعهی و ايجاد حال در خودشان قول به بعدی سه پرينت سيستم توليدکنندگان

پرينترها اين داشتند. تاکيد کاربردی سازی نمونه و مفهوم توسعهی بهبود بر که داشتند وجود ای بعدی سه پرينترهای

امروزه دسکتاپی ماشينهای مقدمهی و میشدند داده توسعه صرفه به مقرون و کاربرپسند اداری، سيستمهای بعنوان مخصوصا
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گذشته به نگاهی خوردند.با نمی صنعتی کاربردهای درد به و بودند خاص خيلی هنوز سيستم ها اين حال، هر به                     بودند.

 درمی يابيم که اين امر آرامش قبل از توفان بوده است.

افزايشی بهبودهای با همرا هستند­ قيمت ها متوسط حيطه ی در اکنون هم  بعدی سه  های پرينتر بازار­ قيمت کم بخش های                     در

 در دقت چاپ، سرعت و مواد، جنگ قيمتی نيز پديدار شد.

سيستم اين اما ديد چشم به را ۳D System محصول دلاری ۱۰۰۰۰ زير بعدی سه پرينتر اولين بازار ،۲۰۰۷ سال                      در

ديگر اما بود سيستم خود دليل به بخشی موفقيت عدم اين نيافت. دست موفقيت به می رفت انتظار که آنطور هيچ گاه                      تقريبا

ديده ی به امر اين شد­ داده دلار ۵۰۰۰ زير قيمت با چاپگری به مقدس جام زمان آن در بودند. دخيل نيز بازار                        تاثيرات

نگريسته بيش تری مخاطبان روی به بعدی سه پرينت تکنولوژی درهای گشودن جهت کليدی بعنوان صاحبنظران و                  کاربران

کردند می بينی پيش بسياری و – بود انتظار مورد شدت به که Desktop Factory ورود سال، آن در بسياری برای                       شد.

سيستم اين بازماند، توليد به رسيدن از سازمان اين که آنجايی از بود. انتظار مورد سيستمی منادی باشد­ جام آن                      بدست آورنده ی

۳D Systems توسط ۲۰۰۸ سال در (Cathy Lewis) لوييس کتی آن، رهبر و Desktop Factory نرسيد. جايی                   به

نقطه ی دسترس، قابل بعدیِ سه پرينت تکنولوژی در که بود سالی واقع در ۲۰۰۷ سال شد، معلوم که همانطور . شد                       خريداری

 عطفی را نشان داد­ گرچه در آن زمان سيستم های معدودی محقق شدند­ چنانکه RepRap پا گرفت.

در دانه اين کرد. تلقی تکرار خود پرينتری ۲۰۰۴ سال اويل در را باز منبع RepRap مفهوم Dr Bowyer) بوير                      دکتر

(Vik Oliver and Rhys Jones) جونز ری و اليور ويک آن ها ميان از که تيمش سخت تلاش با همراه متعاقب                  سال های       

از که ای بعدی  سه پرينتر کار حال در آزمايشی نمونه های طريق از را مفهوم اين او همکاران زد. جوانه برد نام می توان                         را

پرينت باز منبع و اوليه جنبش و اوردند سربر جوانه ها که بود سالی ۲۰۰۷ سال دادند. توسعه می کردند استفاده رسوب                      فرايند

 سه  بعدی شروع به نمايان شدن کرد.

مفهوم اساس بر و کيت شکل به – باشد دسترس قابل تجاری لحاظ از که بعدی سه پرينتر اولين ،۲۰۰۹ ژانويه ی در تنها                         اما

همان آپريل در و اندکی فاصله ی به بود. BfB RapMan بعدی سه پرينتر ، پرينتر اين شد. عرضه فروش برای ­RepRap                     

از که وقتی تا بودند RepPap توسعه ی مشغول بشدت آن بنيانگذاران که شد عرضه ​Industries Marketbot                  سال،

امتياز با مشابه رسوبی پرينترهای از گروهی ،۲۰۰۹ سال تا جداشدند. بود زيادی گذاری سرمايه تابع که باز منبع                     فلسفه ی

در که است اين اينجا اين در جالب دوگانگی کردند. دنبال را روند همان نيز آن ها و شدند ظاهر (USPها) منحصربفرد                       فروش

انجمن خصوصيات و صفات ورودی، سطح چاپگرهای است، شده تجاری بخش کل رشد باعث RepRap پديده ی که                   حالی

 RepRap همگی درباره ی توسعه های منبع باز پرينت سه بعدی و اجتناب از تجاری سازی است.

http://www.makerbot.com/
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از که ) B9Creator اول شدند معرفی بازار ورودی سطح در بعدی سه  پرينت فرايندهای ديگر که بود سالی ۲۰۱۲                      سال

بازار به دسامبر در می کند) استفاده SLA تکنولوژی از که ) Form1 آن از بعد و ژوئن در می کند) استفاده DPL                       تکنولوژی

 آمد. هر دوی اين فرايندها با تامين مالی سايت Kickstarter راه اندازی شدند و هر دو به موفقيت های عظيمی دست يافتند.

جنبش درک و آگاهی افزايش ، صنعتی سطح در کاربرد و قابليت دارای مهم پيشرفت های بازار، واگرايی از نتيجه ای                     بعنوان

رشد سال ۲۰۱۳ سال پرداختند. تکنولوژی اين به متفاوتی اصلی رسانه ای کانال های که بود سالی نيز ۲۰۱۲ سال بازار،                     رشد

 قابل ملاحظه و تحکيم بود. يکی از قابل توجه ترين حرکات خريد Makerbot توسط Stratasys بود.

شده است. داده وعده صنعتی انقلاب چهارمين حتی يا و سومين دومين، بعنوان افراد برخی سوی از بعدی سه پرينت                     تکنولوژی

است عظيمی پتانسيل و دارد صنعتی بخش روی بر بعدی سه  پرينت که است تاثيری کرد انکار نمی توان که را آنچه هرحال                        به

حال در می گيرد خود به پتانسيلی شکل چه تکنولوژی اين که اين می دهد. نشان مصرف کنندگان آينده ی برای تکنولوژی اين                     که

 آشکار شدن است.

قسمت سوم : تکنولوژی پرينت سه بعدی

 

از انواعی از استفاده با را آن می توان که است ای بعدی سه  ديجيتالی مدل بعدی، سه پرينت فرايند گونه هر آغاز                        نقطه ی

اين وسيله بدين و می شود داده بُرش لايه هايی به مدل اين آنگاه کرد. اسکن سه بعدی اسکنری با يا و ساخت بعدی سه                        برنامه های

بعدی سه پرينتر توسط شده فرآوری مواد آنگاه می شود. تبديل باشد قرائت قابل بعدی سه  پرينتر توسط که فايلی به                      طراحی

وجود بعدی سه پرينت فناوری های از متفاوتی انواع شد، گفته که همانطور می شوند. چيده لايه لايه فرايند و طراحی با                      مطابق

فلزات، کاربردی، پلاستيک های آروند. می عمل به متفاوت روش هايی به را مختلفی مواد نهايی شیء ساختن جهت که                    دارند

می شوند. برده بکار توليدی کاربردهای و صنعتی نمونه سازی برای روزانه صورت به همگی اکنون هم ماسه و                   سراميک ها،

اوليه ی سطح در کلی، بطور هستند. انجام حال در غذاها از متفاوتی انواع و موادها زيست بعدی سه پرينت برای نيز                       تحقيقاتی

­آکريلونيتريل ABS معمولا پلاستيک(​ حاضر حال در هستند. محدودتر مواد ساده تر) طراحی و کم تر قيمت با (سطحی                   بازار

از مواد ديگر از رشدی به رو تعداد وليکن است گسترده  استفاده ی با ماده  ی تنها پلی اکتيک ) اسيد PLA و استايرن­                      بوتادين

غذايی مواد برای که دارند وجود قيمتی کم و ساده ماشين های از رشدی به رو تعداد همچنين دارند. وجود نيز نايلون                       جمله

 نظير شکر و شکلات سازگار شده اند.
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 پرينت سه بعدی چطور کار می کند؟

گوناگون روش هايی به را مختلف مواد که می برند بکار را متفاوتی تکنولوژی بعدی سه پرينترهای متفاوت انواع از يک                     هر

کاربردها­ و مواد لحاظ از – بعدی سه پرينت محدوديت های اساسی ترين از يکی که است مهم نکته اين درک می آورد. عمل                       به

پودری مواد بعدی سه پرينترهای برخی مثال، عنوان به ندارد. وجود مشکلات همه ی حل برای راهکاری هيچ که است                     اين

گداختن و کردن ذوب دادن/ جوش تف جهت نور/گرما منبع از که آورند می عمل به را فلز) و سراميک پلاستيک،                       (نايلون،

ليزر/ از بعلاوه و آورده عمل به را پليمر رزين مواد فناوری ها ديگر می کنند. استفاده شده تعيين شکلی به پودر از                       لايه هايی

بعدی سه پرينت فرايند نيز ريز قطرات پرتاب می کنند. استفاده نازک بسيار لايه هايی در رزين کردن سفت جهت نيز                     نور

چسبی از و هستند جوهر از برتر مواد چاپ فرايند اين در وليکن است. بعدی دو افشان جوهر چاپ يادآور که است                        ديگری

اکثريت توسط و است رسوب فرايند فرايند، پذيرفته شده ترين و معمول ترين احتمالا می شود. استفاده مواد کردن سفت جهت                   نيز

صورت به را ، ABS يا PLA معمول بطور پلاستيک ها، فرايند اين می شود. برده بکار ارزان و ساده بعدی سه                      پرينترهای

 رشته هايی از ميان اکسترودر داغ بيرون می کشد تا لايه هايی را تشکيل داده و شکلی از پيش تعيين شده را ايجاد کند.

بدون و توکاری عملياتی قابليت با اغلب و پيچيده و دقيق اشياء توليد کرد، چاپ مستقيم صورت به را بخش ها می توان                       چون

 نياز به مونتاژ امکان پذير است.

صورت به بعدی سه پرينت فرايندهای از يک هيچ که است اين کرد تاکيد آن بر بايد که ديگری مهم نکته ی حال، هر                         به

بيرون از بعد و دارند وجود بسياری مراحل چاپ دگمه ی فشردن از قبل اند. نشده بازار وارد پلی اند پلاگ امروزی                       گزينه های

می توانند که بعدی، سه چاپگر طراحی واقعيت های از نظر صرف می شوند. گرفته ناديده  مراحل اين چاپگر از قسمت ها                    آمدن

ساخت فرايند طی در که قسمت هايی برای مخصوصا باشد پيچيده و زمان بر می تواند نيز فايل تبديل و تهيه  باشند                     طاقت فرسا

دارند وجود عملکردها اين برای افزاری نرم مستمر ارتقاءهای و بروزرسانی ها حال هر به هستند. پيچيده پشتيبانی های                   نيازمند

 و اين وضعيت در حال پيشرفت کردن است.

گيرند. قرار پرداختی عمليات های تحت بايد می آيند بيرون بعدی سه پرينت از که اين محض به بخش ها از خيلی اين، بر                       علاوه

از عبارتند پرداخت ها ديگر اما دارند پشتيبانی به نياز که است فرايندهايی برای بديهی  پرداخت های از يکی                   زدايش

نيازمند و شوند انجام دست با بايد معمول بطور آن ها همه ی که سنتی پرداخت های انواع ديگر و رنگ لاک،                     سنباده کاری،

 مهارت، زمان و بردباری هستند.



 

 

 

 

 

 قسمت چهارم : فرآيندهای پرينت سه بعدی

 

  ​استريوليتوگرافی

 

شد. تجاری که است روشی اولين قطعا و می شود؛ شناخته بعدی سه پرينت فرآيند اولين بعنوان عموما (SL)                    استريوليتوگرافی

تا می شوند عمل آوری و می دهند واکنش ليزر برابر در که می کند کار فوتوپليمری رزينهای با که است ليزری فرآيندی SL                    

رزين ساده بيان به اما است، پيچيده فرآيندی مسير اين کنند. توليد دقيق بسيار قطعاتی و شوند جامد دقيق و درست                       خيلی

رزين سطح در Y و X محورهای جهت در ليزر پرتوی است. متحرک آن داخلی کفهٔ که می شود نگهداری ظرفی در                       فوتوپليمر

مکانی در دقيقا و ،(stl. (فايل گرفته اند قرار بعدی سه پرينتر ​ اختيار در که می کند حرکت بعدی سه  داده های با مطابق و                        مايع

http://www.nikan3dprint.com/


حاوی ظرف در موجود متحرک کفهٔ شد، کامل لايه يک وقتی می شود. سخت رزين سطح می تابد رزين سطح به ليزر                      که

تکميل شی کل تا می يابد ادامه روند اين می شود. پياده ليزر با بعدی لايه و می رود پايين اندکی (Z محور جهت (در                        رزين

 شود و بعد کفهٔ ظرف بالا می آيد و از ظرف خارج می شود تا شی مورد نظر خارج شود.

به که بخشهايی خصوصا دارند، نياز (Support)حمايتی ساختارهای به قطعات اين از بخشهايی ،SL فرآيندِ ماهيتِ                  بدليل

خارج دستی بصورت بايد ساختارها اين هستند. جدا زيرين قسمتهای از که بخشهايی يا دارند تکيه فوقانی بخشهای از                     قسمتی

 شوند.

و تميز بايد می شوند چاپ SL از استفاده با و بعدی سه بصورت که اشيايی از بسياری ثانويه، آوری عمل مراحل با رابطه                         در

ترتيب اين به تا فر به شبيه ماشينی در شده ساخته قطعهٔ به شديد نور تابش از است عبارت عمل آوری اين شوند.                        عمل آوری

 رزين کاملا سخت شود.

بسيار سطوح حاصله قطعات در که می شود محسوب بعدی سه پرينت فرآيندهای دقيقترين از يکی بعنوان کلا                   استريوليتوگرافی

استحکام و ثبات نيز و ساخت از پس عمل آوری مراحل از:ضرورتِ عبارتند آن کنندهٔ محدود عوامل اما می گيرند. شکل                     دقيقی

 قطعات با گذشت زمان، چرا که ممکن است شکننده تر شوند.

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

DLP

 

 

استريوليتوگرافی فرآيند به می کند کار فوتوپليمرها با چون و است بعدی سه پرينت فرآيند ديجيتال) نور با (پردازش DLP                   

البته می کند ، استفاده الکتريکی لامپ يک مثل متداولتری نور منبع از DLP است. نور منبع آنها عمده تفاوت ​ دارد.                     شباهت

حاوی سطحِظرف کل بر تابش برای که (DMD) شکل تغيير قابليت با آينه ای يا مايع کريستال نمايش صفحه يک با                       همراه

 رزين فوتوپليمری در طی يک تابش استفاده می شود و باعث می شود اين فرآيند از SL سريعتر باشد.

نيز موضوع اين به می توان آنها شباهتهای از می کند، اما توليد عالی بسيار ظرافتی با دقيق بسيار قطعاتی SL همانند DLP                     

است اين SL به نسبت DLP برتری ​ اما، دارد. نياز ثانويه عمل آوری مراحل و حمايتی ساختارهای به SL مانند که کرد                       اشاره

پايين تری اجرای هزينهٔ و کمتر اتلاف به که می کند، تسهيل را چاپ فرآيند ترتيب اين به و است نياز عمقی کم رزينی ظرف                         که

 نيز منجر می  شود.

 



 

 

Laser Sintering / Laser Melting  ذوب ليزری/ تَف جوشی ليزری

 

 

که دارند اشاره ليزری بعدی سه پرينت فرآيند نوعی به که هستند يکديگر معادل اصطلاحاتی ليزری تَف جوشی يا ليزری                     ذوب

سراسر در Y و X محورهای امتداد در دستگاه، اين به شده عرضه بعدی سه داده های با مطابق می کند. کار شده پودر مواد                         با

ذرات اين پودر سطح و ليزر بين واکنش بروز ضمن می شود. تابيده ليزر فشرده بسيار پودری مواد حاوی و پودری                      بستری

پودر حاوی ظرفِ کفهٔ لايه هر شدن کامل با می شوند. جامد و می شوند ادغام هم در يا می خورند جوش هم با تفديده                        بصورت

صاف را بستر روی بر موجود پودر سطح غلتک يک بعدی، لايهٔ روی ليزر بعدی تابش از قبل و می رود پايين                       تدريجا

 می کند، و به اين ترتيب لايه بعدی تشکيل می شود و با لايه قبلی ادغام می شود.

که دمايی يعنی است، ضروری کاملا فرآيند اين حين در بخصوص دمايی حفظ چون است نفوذناپذير کاملا ساخت                    اتاقک

پودر و می شود خارج دستگاه از پودری بستر کل می شود، تمام چاپ فرآيند وقتی است. نظر ِمورد پودر ذوب نقطه به                       مختص

پودری بستر اين که است اين فرآيند اين اصلی امتيازات از يکی بمانند. باقی شده» «چاپ قطعات تا می شود ريخته دور                       اضافی

از يا دارند تکيه فوقانی بخشهای از قسمتی به که می کند عمل بخشهايی برای حمايتی ساختار بعنوان کار ضمن                     خودش



توليد فرآيند اين با نيست ميسر ديگری روش هيچ به توليدشان که پيچيده ای اشکال بنابراين و هستند، جدا زيرين                     قسمتهای

 می شوند.

طول خيلی شدن سرد زمان است، نياز مورد ليزری تَف جوشی برای که بالايی دمای بدليل که است اين ضعفش نقطه                      اما،

متراکم کاملا قطعاتِ ساختِ با رابطه در هرچند و بوده است، مسئله هميشه تخلخل ايجاد فرآيند اين در بعلاوه،                    می کشد.

بهبود منظور به ديگر ماده ای نفوذ هم هنوز کاربردی برنامه های برخی در گرفته است، صورت توجهی قابل                  پيشرفتهای

 ويژگيهای مکانيکی جسم حاصل ضرورت دارد.

و قدرتمندتر بسيار ليزری به فلز تَف جوشی هرچند کند، عمل آوری را پلاستيکی و فلزی مواد ميتواند ليزری تَف جوشی                    روش

DLP يا SL با شده ساخته قطعات از می شوند توليد روش اين به که قطعاتی دارد. نياز کار ضمن در بالاتری دمای                        ايجادِ

 خيلی محکمتر هستند، هرچند ظرافت و دقت موجود در سطح قطعات در اين روش به کيفيت روشهای قبلی نيست.

 

 

 

 

 

 

 

FDM/FFF/خروج فشاری

 



 

است. بعدی سه پرينت فرآيند شده ترين شناخته و متداولترين بی شک حرارتی پلاستيک ماده از استفاده با بعدی سه                    پرينت

نام اين فرآيند اين تازگی بدليل اما است، (​​FDM) خورده» جوش رسوبِ روش به «مدلسازی فرآيند اين برای نام                     محبوبترين

 يک نام تجاری است که توسط شرکتی به نام Stratasys ثبت شده است که اساسا ابداع کنندهٔ اين روش محسوب می شود.

پرينت فرآيند يک امروزه و می شود برده کار به ۱۹۹۰ دهه اوائل از گرفت، شکل Stratasys شرکت در که ​FDM                      فناوری

ظاهر ۲۰۰۹ سال از که entry­level سری بعدی سه پرينترهای گسترش اما، می شود. محسوب صنعتی نوع از بعدی                    سه

مجوز آنجائيکه از اما می شود، ناميده (FFF) شکل» بدون «ساخت کلا که می کند استفاده مشابهی روند از عمدتا نيز                     شده اند

تمام و RepRap دستگاه های اولين می شود. انجام ابتدايی شکلی به کار اين دارد تعلق Stratasys به هنوز اختراع                    ثبت

با رابطه در Stratasys اينکه از پس اما، می کنند. استفاده فشاری خروج روش از تجاری) و باز (منبع بعدی                     تکاملهای

همه اينکه به توجه با که می شود مطرح پرسش اين کرد، شکايت Afinia عليه بر خود انحصاری اختراع حق به نسبت                       تخطی

اکنون پس دارند، قرار Stratasys آتش خط در بالقوه بصورت انحصاری اختراع حق از تخطی با رابطه در                    دستگاهها

 قسمتِ enrty­level در بازار چگونه توسعه خواهد يافت.

بار هر و می شود انجام گذاری رسوب اين گرم فشاری خروجی طريق از که می شود انجام پلاستيکی رشتهٔ ذوب با فرآيند                       اين

لايه هر می شود. ريخته ساخت بستر روی چاپگر به شده عرضه بعدی سه داده های با مطابق که می شود ساخته لايه                      يک

 همزمان با رسوب گذاری سخت می شود و به لايه قبلی متصل می شود.
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برنامههای برخی برای که است ساخته خودش FDM فرآيندهای برای را اختصاصی صنعتی مواد از مجموعهای Stratasys

نيز مجموعه اين اما هستند، محدودتر اوليه مواد بازار، در entry­level به مربوط بخش در هستند. مناسب ِتوليدی کاربردی

و ​ABS از عبارتند FFF نوع از entry­level سری بعدی سه پرينترهای برای اوليه مواد متداولترين است. افزايش حال در

. ​PLA

ساختارهای به دارند زيرين قسمتهای از جدا بخشهايی با اَشکالی که کاربردی برنامه هر در FDM/FFF چاپ فرآيندهای

اين کار تکميل از پس میشود باعث که است آب در محلول و ثانويه مادهای مستلزم مسئله اين FDM در دارند. نياز حمايتی

هم شکستنی حمايتی مواد از استفاده امکان ديگر، حالت در شوند. شسته آب با راحتی به (Support)حمايتی ساختارهای

عموما آنها) فقدان (يا حمايتی ساختارهای میشوند. جدا اصلی قطعه از دستی بصورت کردن خرد طريق از که دارد، وجود

در سيستمها بهبود و تکامل با همزمان اما، است. بوده FFF نوع از entry­level سری بعدی سه پرينترهای برای محدوديتی

میيابد. کاهش مشکل اين دوگانه، فشاری خروجی منافذ از استفاده جهت

در آن از استفاده که است دقيق و درست و مطمئن فرآيندی شده توليد مدلهای نظر از Stratasys شرکت از FDM فرآيندِ

سری در میرود، انتظار که همانطور دارد. نياز گستردهای ثانويهٔ عملآوری به هرچند است، آسان نسبتا استوديو/دفاتر

بهبود به رو مدام اوضاع اما هستند، برخوردار کمتری دقت و درستی از که میکند توليد مدلهايی FFF فرآيند entry­level

است.

به و کند ايجاد مشکل لايه به لايه اتصال و شود طی آهستگی به قطعات از برخی خاص شکلهای مورد در فرآيند اين شايد

کند. حل را مسائل اين میتواند اَسِتون از استفاده با ثانويه عملآوری البته، نيستند. ضدآب که شود منجر قطعاتی توليد

پاش جوهر يا Inkjet

میکنند. استفاده پاشيدن تکنيک از که دارند وجود بعدی سه پرينت فرآيند دو
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اوليهٔ مادهٔ از پودری بستر روی انتخابی بصورت و است چسب نوعی میشود پاشيده که مادهای حالت اين در چسب: پاشيدن

را نياز مورد قطعه ترتيب اين به و کند متصل هم به لايهای تک بصورت را آنها مرتبه هر در تا میشود اسپری قطعه سازندهٔ

و میرود پايين تدريجا پودر بستر هم اينجا در میشود کامل لايه يک وقتی پودری، بستر دارای سيستمهای ساير همانند بسازد.

ابتدا کنند، متصل قبلی لايهٔ به آنرا و بسازند را بعدی لايهٔ تا کنند عبور پودر روی از مجددا پاش چسب اينکه منفذهای از قبل

میکند. صاف را بستر سطح روی پودرهای تيغه يا غلتک يک

اين پودری بستر خود چون ندارد، حمايتی ساختارهای به نياز که میشود شامل را امر اين SLS مانند فرآيند اين امتيازات

مزيت غذايی. مواد و سراميک جمله از هستند، استفاده قابل مختلفی اوليهٔ مواد طيف اينجا در ضمنا، میدهد. انجام را عملکرد

شود. اضافه چسب به میتواند که افزود آن به را کامل رنگی تخته میتوان راحتی به که است اين فرآيند اين بارزتر

عمليات به شدن مقاوم برای و ندارند استحکام تَفجوشی فرآيند اندازهٔ به میشوند ايجاد دستگاه اين در مستقيما که قطعاتی اما،

دارند. نياز ثانويه عملآوری

ماده پاشيدن : www.sbargh.irجوهرپاش
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طريق از انتخابی بصورت مذاب) يا مايع حالت (به قطعه سازندهٔ مواد بعدی، سه پرينت فرآيندِ اين طی در ماده: پاشيدن

معمولا مواد اين اما، میپاشند). را پشتيبان مواد ساير منفذها (همزمان میشوند پاشيده متعدد کنندهٔ اسپری  منفذهای

میشوند. جامد و عملآوری فرابنفش نور عبور با لايه هر رسوبگذاری از پس که هستند مايعی فوتوپليمرهای

مختلف موادی از میتواند قطعه يک يعنی میسازد، ميسر را مواد از همزمانِمجموعهای رسوبگذاری محصول اين ماهيتِ

که است دقيق بسيار سهبُعدی چاپ روش يک ماده پاشيدن هستند. برخوردار مختلفی ويژگيهای و خصوصيات از که شود توليد

میکند. توليد صيقلی بسيار سطحی با دقيق قطعاتی

(SDL) انتخابی رسوبگذاری بندی لايه
www.sbargh.ir
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دارد وجود هميشه وسوسه اين شده است. توليد و ساخته Mcor فناوری با که است تجاری و اختصاصی چاپ فرآيند يک SDL                     

از دو اين چون شد، ابداع Helisys توسطِ ۱۹۹۰ دهه در که شود مقايسه (LOM) شئی لايه ای توليد فرآيند با فرآيند اين                        که

در تنها فرآيند دو اين شباهتهای اما، دارند. شباهت هم به نهايی ِقطعهٔ تشکيل منظور به کاغذ به دادن شکل و بندی لايه                         نظر

 همين حد است.

از استفاده با جديد لايه هر می سازد. استاندارد کپی کاغذ از استفاده با و لايه به لايه را قطعات SDL سه بُعدی چاپ                        فرآيند

کاغذ روی انتخابی بصورت دستگاه به شده عرضه سه بُعدی داده های با مطابق چسب اين و می شود متصل قبلی لايه به                      چسب

آن اطراف نواحی روی و ، می شود ريخته متراکم تری چسب شد خواهند تبديل قطعه به که بخشهايی روی يعنی می شود.                      ريخته

يا می کند) تضمين را ساده ای نسبتا («دورچينی» می کنند عمل حمايتی ساختار بعنوان که می شود ريخته تراکم تری کم                   چسب

 در هنگام جداسازی از قطعه حمايت می کند.

که گرفت قرار چسبی روی و شد وارد سه بُعدی چاپگر درون به جديدی کاغذِ برگهٔ کاغذ، تامين ماشين طريق از اينکه از                        پس

گرما و فشار و برسد حرارت صفحهٔ به تا می رود بالا ساخت صفحهٔ آنگاه بود، شده ريخته قبلی لايهٔ روی انتخابی                       بصورت

به ساخت صفحه سپس شده است. ايجاد کاغذ برگهٔ دو بين مثبتی پيوند که می شود حاصل اطمينان فشار اين با می شود.                      اعمال

مورد شئی طرح از تبعيت با همزمان که دارد قرار تنظيم قابل تنگستنی کاربيد تيغهٔ مکان اين در و می گردد باز ساخت                        ارتفاع



میيابد، خاتمه برش روند اين وقتی میکند. ايجاد را قطعه لبههای ترتيب اين به و میبرد را کاغذ برگه يک بار هر نظر

شود. تکميل نظر مورد قطعه تا میيابد ادامه ترتيب همين به کار و میريزد را بعدی لايه چسب سهبُعدی چاپگر

ِتمام سهبُعدی شدهٔ ساخته قطعات CYMK رنگ تخته از استفاده با که است سهبُعدی چاپ فرآيندهای معدود از يکی SDL

و ايمن کاملا ندارد) نياز ثانويه عملآوری (به شدهاند ساخته استاندارد کاغذ از قطعات آنجائيکه از و میکند. توليد رنگی

چاپ فرآيندهای ساير با بخوبی نمیتواند فرآيند اين شوند ساخته پيچيده اشکالی بايد گاه هر هستند. زيست محيط دوستدار

میشود. محسوب محصول اندازهٔ برای کننده محدود عاملی نيز خام مادهٔ اندازهٔ ضمنا و ، کند رقابت سهبُعدی
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نام به سوئدی شرکتی توسط که است تجاری و اختصاصی فرآيندی الکترون پرتوی طريق از ذوب با سهبُعدی چاپ تکنيک

تَفجوشی فرآيند به زيادی حد تا فلزات پودر از استفاده با قطعات ساختِ نظر از فلز چاپ روش اين شد. ابداع Arcam
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جديد فرآيند نام که همانطور که است حرارت منبع ماهيتِ اينجا در اصلی تفاوت دارد. شباهت (DMLS) فلز مستقيم                     ليزری

شرايط ايجاد فرآيند اين در می شود باعث امر همين و است حرارت اين عامل الکترون پرتوی يک ليزر بجای می دهد                      نشان

 خلاء حتما ضرورت يابد.

و پزشکی) حد تا (حتی کند ايجاد متراکم کاملا قطعاتی متنوع فلزی آلياژهای قالب در که است برخوردار قابليت اين از EBM                      

موفق ايمپلنت) برای (خصوصا پزشکی صنعت حوزهٔ در کاربردیِتوليدی برنامه های از طيفی در خصوصا تکنيک اين                   نتيجتا

به دستيابی برای نيز اتومبيل سازی و هوافضا حوزه های مثل دارند نياز برتر فناوريهای به که حوزه هايی ساير اما،                    بوده است.

 اهدافِ توليديشان توجه خود را به فناوری EBM معطوف کرده اند.

قسمت پنجم : مواد پرينت سه بعدی

 

مجموعه اکنون کرده اند. طی را طولانی مسيری فناوری اين اوليهٔ روزهای از دارند وجود بعدی سه ​پرينت برای که                     موادی

 مواد بسيار متنوعی وجود دارد که به حالتهای مختلف (پودری، رشته ای، گلوله ای، دانه ای، رزينی و غيره) استفاده می شوند.

می کنند ايفا را خود به مختص کاربردهای و شده اند ساخته خاص بسترهايی برای عموما که دارند وجود خاص موادی                     اکنون

سازگار نظر مورد کاربرد برای دقيقتر خيلی که دارند ويژگيهايی مواد اين و است) دندانپزشکی بخش آن از مثال                     (يک

 شده اند.

همه نمی توان که دارند وجود سه بُعدی چاپگرهای حوزهٔ فروشندگان و سازندگان برای زيادی بسيار تخصصی مواد امروزه                   اما

می پردازد. مواد اين انواع پرطرفدارترين و متداولترين به عمومی تر بصورتی مقاله اين درعوض، داد. پوشش اينجا در را                    آنها

 و همچنين به چند مادهٔ بخصوصی می پردازد که از بقيه متمايز هستند.

 پلاستيکها

مادهٔ و می شود. استفاده ​FDM فرآيند در رشته ای بصورت يا تَف جوشی فرآيند در پودری بصورت معمولا آميد، پلی يا                     نايلون

رنگ رسيده است. اثبات به سه بُعدی چاپ برای اعتماد قابل ماده ای بعنوان که است محکمی و پذير انعطاف مقاوم،                    پلاستيکی

پودر با پودری) (بصورت می تواند ماده اين همچنين شود. آميزی رنگ می تواند چاپ از بعد يا قبل اما است سفيد آن                       طبيعی
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نام آلوميد که شود حاصل ديگری متداول مادهٔ تَفجوشی شيوهٔ به سهبُعدی چاپ برای ترتيب اين به و شود مخلوط آلومينيوم

دارد.

FDM سهبُعدی چاپگرهای در رشتهای بصورت و میشود، استفاده سهبُعدی چاپ در که است ديگری متداول پلاستيک ABS

میشود. عرضه متنوعی رنگهای با و است ويژه استحکام با پلاستيکی ABS دارد. گستردهای استفادهٔ entry­level سِری

اين محبوبيت بر ديگری دليل مسئله اين و کرد، خريداری متعددی تخصصی غير منابع از رشتهای بصورت میتوان را ABS

است. ماده

محکم را خود پای جای سهبُعدی چاپ در دليل همين به دقيقا و دارد زيستی تجزيهٔ قابليت که است پلاستيکی مادهای PLA

شود. استفاده FDM فرآيند در رشتهای بصورت نيز و DLP/SL فرآيندهای در رزينی بصورتِ میتواند ماده اين کردهاست.

از برخی برای آن از نوع اين که شده ثابت و شفاف، بصورت جمله از میشود، عرضه متنوعی رنگهای به ماده اين

ندارد. را ABS انعطافِ و مقاومت اما است. سودمند گزينهای سهبُعدی چاپ کاربردهای

entry­level سری از فشاری خروج نوع از چاپگرهايی در سهبُعدی چاپ برای صرفا که است ديگری ماده LayWood

میشود). گفته نيز WPC آن (به است چوب/پليمر از ترکيبی و میشود عرضه رشتهای بصورت ماده اين شدهاست. ساخته

فلزات

گروه اين از متداول مادهٔ دو میشوند. استفاده صنعتی ردهٔ در سهبُعدی چاپ برای بيشتری فلزات و فلزی ترکيبات روزه همه

هستند. کبالت مشتقات و آلومينيوم

در پودر بصورت که است زنگ ضد فولاد بعدی سه پرينت برای فلزات پرمصرفترين نتيجه در و محکمترين از يکی

تا شود کاری آب ديگری مواد با میتواند اما است نقرهای آن طبيعی رنگ میشود. استفاده EBM/ذوب/تَفجوشی فرآيندهای

باشد. داشته برنزی يا طلايی ظاهر
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در و میشوند استفاده سهبُعدی چاپ در مستقيما که شدهاند اضافه فلزی مواد مجموعه به هم نقره و طلا اخير سال چند در

میشوند. آوری عمل پودر بصورت و هستند مستحکم خيلی دو هر فلز دو اين دارند. ويژهای کاربردهای جواهرسازی حوزه

استفاده سهبُعدی چاپ حوزه در صنعتی کاربردهای برای که است مدتی و است موجود فلزی مواد محکمترين از يکی تيتانيوم

میشود. استفاده EBM/ذوب/تَفجوشی فرآيندهای برای میشود عرضه پودری بصورت که تيتانيوم میشود.

سراميکها

در که خاصی نکته میشوند. استفاده سهبُعدی چاپ در مختلف درجاتِ با که هستند موادی از جديدی نسبتا گروه سراميکها

قطعات که شوند متحمل را فرآيندی همان بايد سراميکی قطعات چاپ از بعد که است اين شود توجه آن به بايد مواد اين مورد

کاری. لعاب و کوره در شدن پخته مثل کنند، طی را مسير آن بايد معمول توليدی روشهای از استفاده با شده ساخته سراميکی

کاغذ

Mcor شرکت که میشوند استفاده خاصی SDL فرآيند در و هستند سهبُعدی چاپ برای مادهای استاندارد A4 کاغذهای

سهبُعدی چاپ حوزه در فعال فروشندگان و سازندگان ساير با مقايسه در شرکت اين میکند. عرضه آنرا Technologies

خيلی تاکيد اما است، متوسط حد در ماشين برای مصرفی هزينهٔ مدل اين در و میکند، اداره را متفاوتی کاملا تجاری مدل

بدست نيز راحتی به و میشود خريداری محلی بصورت که میيابد تمرکز صرفهای به مقرون مصرفی مادهٔ منبع روی بيشتری

بازيافت راحتی به هستند، زيست محيط دوستدار هستند، ايمن کاملا میشود انجام کاغذ با آنها سهبُعدی چاپ که مدلهايی میآيد.

ندارند. نياز ثانويه آوری عمل به و میشوند،

زيستی مواد

ساير (و پزشکی کاربردهای از مجموعهای برای و میشوند مصرف سهبُعدی چاپ برای که زيستی ِمواد پتانسيل زمينهٔ در

گسترش به رو کاربردهای به توجه با و مهم موسسهٔ چندين در شدهاست. انجام زيادی تحقيقات هستند استفاده قابل کاربردها)
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جايگزينی منظور به خارجی بافتهای چاپ نيز و پيوند، منظور به انسان اندامهای چاپ کاربردها (اين زنده بافت                    ِچاپِ

روی حوزه اين در تحقيقات ساير شده است. انجام زنده بافت روی وسيعی مطالعات شوند)، می شامل را انسان بدن از                      بخشهايی

 ساخت مواد غذايی (که گوشت اصلی ترين مثال اين گروه محسوب می شود) تمرکز دارند.

 غذا

يافته است. افزايش شديدا اخير سال چند در غذايی مواد سه بُعدی چاپ منظور به فشاری دهنده های بيرون به مربوط                    آزمايشات

و پاستا با نيز آزمايشاتی می کنند، کار شکر با که دارند وجود نيز چاپگرهايی است. آنها جذاب ترين) (و متداولترين                     شکلات

غذاهای توليد منظور به سه بُعدی چاپ فناوری از تا می شوند انجام همچنان تحقيقات آينده، به نظری با شده است. انجام                     گوشت

 کاملی استفاده شود که کاملا متعادل هستند.

 ساير موارد

برای را ديجيتال مواد که دارد نام Stratasys می کند ارائه را (تخصصی) منحصربفرد ماده ای پيشنهاد که شرکتی نهايتا،                    و

Objet سه بُعدی چاپ مواد که است معنی اين به پيشنهاد اين می کند. عرضه Objet Connex افزونه با سه بُعدی چاپ                     بستر

از که دهند تشکيل را جديدی مواد تا شوند مخلوط بخصوصی) و متنوع غلظتهايی (در چاپ حين در ميتوانند                     استاندارد

ماده ۱۴۰ از بيش مختلف شيوه های به موجود اوليهٔ مواد ترکيب از هستند. برخوردار سازندگان نظر مورد و دلخواه                     ويژگيهای

 ديجيتال جديد حاصل می شوند.

قسمت ششم : تاثيرات جهانی پرينت سه بعدی

 

فکری شيوه های فناوری اين ماهيتِ هم و است گذاشته  تاثير محصولات توليد نحوهٔ روی هم بعدی سه ​پرينت حاضر حال                      در

ميسر جهانی مطلوب نتايج با همراه توليد ِفرآيند امنيتی الزاماتِ و محيطی زيست اقتصادی، اجتماعی، نظر از را                    جديدی

 می سازد.

کاربر به را توليد که دارد را پتانسيل اين بعدی سه پرينت که است اين موضوع اين پس در موجود اصلی عوامل از                         يکی

ارزش دهد. کاهش را تامين زنجيرهٔ در موجود فعلی محدوديتهای ترتيب اين به و کند، نزديکتر مصرف کننده و/يا                    نهايی
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و مصرف کنندگان جلب برای مطمئن مسيری تقاضا اساس بر و کم تعدادِ به توليد در قابليتش و بعدی سه سازیِپرينت                       سفارشی 

.(Amazon ٔچيزی شبيه به نحوهٔ عملکرد و اداره) کاهش يا حذف فهرستِ موجودیِ کالا و انباشت کالا در انبار است 

در يدکی قطعات احتمالا چون می شود، مهجور عملا ديگری بخشی به دنيا از بخشی از يدکی قطعات و محصولات نقل و                         حمل 

تاثير ارتش و کوچک، و بزرگ تجارتهای عملکردِ نحوهٔ روی مسئله اين می شوند. توليد بعدی سه پرينتر ​ با نظر مورد                      محل

نهايی هدف می کنند. تعامل هم با و می کنند فعاليت جهانی مقياسی در آينده در کنندگان مصرف و می گذارد برجای                     عمده ای

طرحهای همانجا و ، باشند داشته خود کار محل در يا منزل، در را خود بعدی سه پرينتر مصرف کنندگان که است اين                        بسياری

ارسال بعدی سه پرينتر به و کنند دانلود اينترنت طريق از را دارند) نيز سازی سفارشی قابليت (که محصولی هر                      ديجيتال

وجود حوزه اين در بحثهايی امروزه، باشد. پر نظر مورد قطعهٔ ساخت و چاپ برای مناسب (های) ماده از هم چاپگر                       کنند.

 دارد که آيا اين مسئله هرگز اتفاق خواهد افتاد، و حتی بحث های شديدتری درباره بازهٔ زمانی وقوع آن در جريان است.

البته و شده اند، ساخته قبلا که می شود باعث را محصولاتی از برخی ابداعِمجدد احتمالا بعدی سه پرينت از وسيعتر                      استفادهٔ

ساخت قابل طرحهايی و شکلها بعدی سه پرينت با امروزه شد. خواهند ساخته نيز جديد کاملا محصولاتِ از بيشتری                     تعداد

رشد برای بعدی سه پرينت که معتقدند بسياری شده است. آغاز تازه حرکت اين اما بود، غيرممکن آنها ساخت قبلا که                      هستند

 روزافزونِ نوآوری و احيایِ توليدِ محلی از پتانسيل های بسيار زيادی برخوردار است.

 تاثيرات بالقوه روی اقتصاد جهانی

جای بر جهانی اقتصاد روی بر بالقوه ای تاثيرات شود، پذيرفته دنيا سراسر در بعدی سه پرينت فناوری از استفاده                     اگر

محل، همان در سفارشی مدلِتوليدِ و تقاضا، اساس بر محلی توليد مدل به فعلی مدل از توزيع و توليد روند در تغيير                         می گذارد.

 عملا عدم تعادل موجود بين کشورهای صادرکننده و واردکننده را کاهش می دهد.

توليد با مرتبط حرفه های جمله از کند، ايجاد جديدی کاملا حرفه های و جديد صنايع که دارد را پتانسيل اين بعدی سه                       پرينت

جديدِ شکلهای از می شود، ايجاد بعدی سه پرينت حوزهٔ به مربوط حرفه ای خدمات برای خوبی فرصتِ و بعدی. سه                     پرينترهای

مالکيت به مربوط قانونی اختلافات و توافقات تا گرفته اوليه مواد کنندگان تامين و چاپگر، اپراتورهای محصول،                   طراحان

بعدی سه پرينت با رابطه در IP صاحبان از بسياری فعلی نگرانی بعنوان غيرمجاز بهره برداری و سرقت مسئلهٔ                    معنوی.

 مطرح می شود.
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از توليد هزينهٔ کاهش آن مثبت تاثير از مثالی است. دولبه شمشير مثل توسعه حال در کشورهای روی بعدی سه پرينت                       تاثير

از بسياری بر شديدی ضربهٔ می تواند توليدی شغلهای رفتن دست از اما است، بومی مواد ساير و بازيافتی مواد مصرفِ                      طريق

 کشورهای در حال توسعه وارد کند که غلبه بر آن به زمان نياز دارد.

و سالمندان جامعهٔ افزايش کشورها اين در چون می برند، بهره سه بُعدی چاپ از همه از بيشتر احتمالا يافته توسعه                     کشورهای

پرينت بهداشتیِکاربرد مزايای همچنين شده است. تبديل ای عمده نگرانی به توليد و کار نيروی منظر از جمعيت سن                     افزايش

 سه بعدی در پزشکی می تواند به جامعه غربی که سن آن رو به افزايش است بخوبی خدمت کند.

قسمت هفتم : مزايا و ارزش پرينت سه بعدی

 

چاپ راهنمای مقالات سری از ششم قسمت با هستيم شما خدمت شديد.در آشنا بعدی سه چاپ جهانی تاثيرات ​ با قبل قسمت                       در

 سه بعدی با عنوان تاثيرات جهانی چاپ سه بعدی.در ادامه با  نيکانو  همراه باشيد.

که ميکند فراهم را فراوانی مزايای شود استفاده فردی يا محلی صنعتی، سطح در اينکه گرفتن نظر در بدون بعدی سه                       پرينت

 روشهای متداول توليد يا مدلسازی توانايی ارائه آنها را ندارند.

 سفارشی سازی

و نيازها اساس بر محصول سفارشی توليد (امکان ميکنند فراهم را انبوه سازی سفارشی امکان بعدی سه پرينت                    فرايندهای

ميتوان را متعددی محصولات نيز يکسان ساخت محفظه در حتی که است معنا بدين بعدی سه پرينت ماهيت افراد).                     تقاضای

 بطور همزمان بر اساس نيازهای مصرف کننده و بدون هزينه فرايند اضافی توليد کرد.

 

 پيچيدگی

ديگر روشهای از استفاده با را آنها نميتوان که اند شده توليد بالا پيچيدگی سطوح با محصولاتی بعدی سه پرينت پيدايش                       با

قابل اثر است، گرفته قرار هنرمندان و طراحان توجه مورد ويژه های جلوه توليد نظر از مزيت اين درحاليکه کرد.                      توليد

نمونه به نسبت که ای پيچيده قطعات توليد برای کاربردهايی که صورت بدين است، داشته نيز صنعتی کاربردهای روی                     توجهی
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بالايی اهميت استحکام و وزن که هوافضا بخش در است. يافته توسعه دارند بيشتری استحکام و بوده سبکتر خود قبلی های

است. يافته توسعه توجهی جالب کاربردهای دارند

ابزارآلات به نياز عدم

برای است. ابزارآلات توليد صنعتی، توليد برای محصول توسعه فرايند در بَر کار و زمانبر هزينه، پر مراحل از يکی

مدت ها، هزينه نتيجه در و کرده حذف را ابزار توليد به نياز ميتواند صنعتی بعدی سه چاپ متوسط، و کم حجم با کاربردهای

از استفاده حال در کنندگان توليد از زيادی تعداد که است جالب پيشنهادی روش اين دهد. کاهش را آن ميزان و کار انجام زمان

بگونه ميتوان را قطعات و محصولات شد، اشاره آن به بالا در که پيچيدگی مزيت دليل به اين، بر علاوه هستند. آن مزيتهای

نياز مورد کار ميزان و ها هزينه کاهش باعث خود نوبه به امر اين که باشند، نداشته مونتاژ به نيازی که کرد طراحی ای

ميشود.

زيست محيط با سازگار و پايدار روشی

۹۰% از استفاده (با توليد فرايند نظر از ميتواند که ميشود شناخته انرژی وری بهره با فناوری يک عنوان به بعدی سه پرينت

با و سبکتر طراحی (با شده توليد محصولات عمر افزايش طريق از همچنين و ضايعات)، کاهش نتيجه در و استاندارد مواد

کند. فراهم را محيطی زيست مزيتهای ميشود) متداول توليد روشهای با مقايسه در کربن اثر کاهش باعث که بيشتر استحکام

www.sbargh.ir

Edited with the trial version of

To remove this notice, visit
www.pdfpro.co

http://www.pdfpro.co/buypdfpro


آنها به که محلی در تقاضا اساس بر محصولات آن در که محلی، توليد مدل يک ايجاد نظر از بعدی سه پرينت اين، بر علاوه

ارسال برای لازم تدارکات و انبار در کالا موجودی توجه قابل کاهش باعث و داده نشان را عالی نتايج ميشوند، توليد است نياز

ميشود. جهان مختلف نقاط به محصولات بالای حجم

بعدی سه پرينت کاربردهای : هشتم قسمت

دندانپزشکی در بعدی سه پرينت کاربرد

ميرود، شمار به بعدی سه پرينت از استفاده در ها اولين جزو که است شده شناخته بخشهايی از يکی عنوان به پزشکی بخش

عنوان به افراد زندگی بهبود توانايی و ها فنآوری سازی شخصی و سازی سفارشی های قابليت به توجه با بخش اين همچنين

با امر اين که ميشوند ايجاد مواد و مييابند بهبود فرآيندها زيرا ميشود گرفته نظر در رشد برای عظيم پتانسيل با بخشی

است. سازگار پزشکی استانداردهای

برای اوليه های نمونه ساخت بر علاوه ميشوند. استفاده مختلف کاربردهای از زيادی تعداد برای بعدی سه پرينت های فنآوری

ميشود: استفاده هم شده ذکر موارد در فنآوری اين از دندانپزشکی، و پزشکی صنايع در جديد محصول ساخت از پشتيبانی

برای خلاء شکل به پلاستيک آن روی که ابزاری ساخت در و دندان های روکش ساخت در فلز گری ريخته الگوهای ايجاد

و ران مفصل های ايمپلنت توليد منظور به مستقيم بطور فنآوری اين از همچنين ميشود. برده بکار دندان ارتودنسی سيمهای

های ايمپلنت و سازی شخصی پروتز کفش، برای ارتوتيک کف سمعک، مانند بيمار، ی ويژه قراردادی محصولات و زانو،

استفاده تروما و حوادث مجروحان همچنين و سرطان، و استخوان پوکی آرتروز، مانند بيماريهايی به مبتلا بيماران برای يکباره

به که هستند ظهور حال در کاربرد يک نيز خاص عمليات برای بعدی سه بصورت شده چاپ جراحی دستورالعملهای ميشود.
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استخوان، پوست، از بعدی سه پرينت برای همچنين فنآوری اين ميکنند. کمک بهبودشان در بيماران به و کارشان در جراحان

دارد. وجود ها فنآوری اين سازی تجاری با زيادی ی فاصله اينحال، با ميشوند. ايجاد انسان بدن اعضای حتی و داروها بافت،

هوافضا در بعدی سه پرينت کاربرد

برای خود اشکال اولين در بعدی سه پرينت های فنآوری از استفاده در ها اولين جزو هم هوافضا بخش پزشکی، بخش همانند

از فراتر را پا ميکنند کار پژوهشی و علمی موسسات با معمول بطور که شرکتها اين بود. سازی نمونه و محصول توليد

اند. گذاشته توليدی کاربردهای برای فنآوری مرزهای

و BAE سيستمهای رويس، رولز ،EADS ايرباس/ ،GE / Morris Technologies از عبارتند عرصه اين مهم کاربران

ميدهند انجام ها فنآوری با اکنون هم که چيزی حسب بر بينانه واقع رويکردی از ها شرکت اين از بسياری حاليکه در بوئينگ.

هستند. سخت سر کاملا آينده مورد در آنها از برخی است، توسعه و تحقيق آن بيشتر و ميبرند، بهره

سازی خودرو در بعدی سه پرينت کاربرد

شرکتهای از بسياری بود. خودروسازی ،بخش سريع سازی نمونه های فنآوری از اوليه برداران بهره از ديگر يکی

کردند. دنبال هوافضا شرکتهای با مشابهی مسير F1 و موتوری ورزش سطح بالاترين در بخصوص – خودروسازی

فرآيندهای از همچنين هست، هم هنوز و بوده سازی نمونه کاربردهای برای فنآوری از استفاده در صنعت اولين خودروسازی

ميبرند. بهره و توليد خودرو قطعات برای نهايی نتايج و يافته بهبود مواد مزايای برای خود توليد
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توليد فروش از پس خدمات تحقق بدنبال بعدی سه پرينت پتانسيل بر نيز حاضر حال در خودروسازی شرکتهای از يسياری

ميکنند. توجه بزرگ های موجودی حفظ بجای نياز) صورت (در يدکی/جايگزين قطعات

جواهرات در بعدی سه پرينت کاربرد

خاص های رشته به مربوط دانش و تخصص از بالايی سطح نيازمند همواره جواهر ساخت و طراحی فرايند متعارف، بطور

هر هست. پرداخت و حکاکی سنگ، برش ای/طلا، نقره فلزکاری طلاکوبی، آبکاری، گری، ريخته قالبسازی، ساخت، شامل

هستند. فنی دانش نيازمند ميشود استفاده جواهرات توليد در زمانيکه يک هر و يافته تکامل ساليان طول در ها رشته اين از يک

برگردد. پيش سال ۴۰۰۰ از بيش به است ممکن آن اصل که – است دقيق گری ريخته از عبارتست مثال يک فقط

بردن­ بکار و – توجه است. گسسته هم مختدر بخصوصی طرز به بعدی سه پرينت که است شده ثابت جواهرات، بخش برای

طراحی آزاديهای از کند. کمک صنعت اين بيشتر رشد به ميتواند چگونه بعدی ۳ چاپ که دارد وجود امر اين براساس زيادی

توليد راستای در کلا جواهر و طلا توليد برای متداول فرآيندهای بهبود طريق از بعدی، سه پرينت و ۳D CAD توسط که جديد

بخش اين در فوقالعادهای تاثير بعدی سه پرينت و شده گذاشته کنار متداول مراحل از بسياری است شده فعال بعدی سه چاپی

دارد. هم هنوز و داشته
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معماری در بعدی سه پرينت کاربرد

معمار يک ديدگاه نمايش دقيق مدلهای توليد برای بعدی، سه پرينت فرآيندهای اصلی کاربرد طولانی مدت به معماری مدلهای

از مستقيم بطور دقيق مدلهای توليد برای ممکن روشی اقتصادی نظر از و آسان سريع، نسبتا روش بعدی سه پرينت است.

حال در موفق معماری شرکتهای از بسياری ميکنند. استفاده معماران که است ديجيتالی اطلاعات ديگر يا و ۳D CAD، BIM

افزايش برای خود کار گردش از مهمی بخش عنوان به خدمات) بصورت يا خانه (در بعدی سه پرينتر ​ از معمولا حاضر

روش يک عنوان به بعدی ۳ چاپ دنبال به تصويری معماران از برخی بتازگی، ميکنند. استفاده ارتباط بهبود و نوآوری

Loughborough، دانشگاه ويژه به زمينه، اين در سازمانها از تعدادی در پژوهش ميکنند. استفاده مستقيم ساز و ساخت

است. شده انجام جهان معماری و Contour Crafting

غذا در بعدی سه پرينت کاربرد

حال در کاربردی صنعت اين شد، وارد بعدی سه پرينت از کنندگان استفاده ی جرگه به ديرتر خيلی غذا مواد صنعت چه اگر

به فنآوری کردن وارد برای پتانسيلی حقيقتا و کرده زده هيجان بسيار را افراد که است بعدی) سه پرينت ی ماده يا (و ظهور

تهيه برای جديد روشی عنوان به بعدی سه پرينت داريم! خوردن غذا به نياز هميشه ما همه رفته، هم روی دارد. اصلی جريان

است. ظهور حال در غذايی مواد ی ارائه و
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بعدی سه پرينترهای از استفاده با بيدرنگ پيشرفتها اين و بود، شکر و شکلات با غذايی مواد بعدی سه پرينت در پيشتازها

بعدی سه پرينت جمله از غذايی مواد با اوليه آزمايشهای از ديگر برخی اند. گرفته دست در را بازار که دارد ادامه خاصی

مواد برای که است بوده غذايی های گروه از ديگر يکی ماکارونی اخيرا است. بوده سلولی پروتئينهای سطح در «گوشت»

است. گرفته قرار تحقيق مورد بعدی سه پرينت غذايی

مغذی مواد متعادلسازی برای روشی و غذايی مواد کامل سازی آماده روش يک عنوان به نيز آتی بعدی سه پرينت به توجه

ميشوند. گرفته نظر در سالم و جامع روشی به موجود

سازی مجسمه / طراحی / هنر در بعدی سه پرينت کاربرد

غير مسيرهای در عملکرد و فرم کشف منظور به مختلف روش هزاران با بعدی سه پرينت با سازان مجسمه و هنرمندان

بسيار بخش اين گرفت ياد قديمی استادان از يا پرداخت جديد اصلی بيان يافتن به صرفا که اين چه ميکنند. کار قبلی ممکن

دارد. پی در را جهان به نتايج معرفی و بعدی سه پرينت با کار جديد های شيوه فزايندهای بطور که است فعالی

سه پرينت فنآوريهای و بعدی سه اسکن بعدی، سه مدلسازی با و ويژه کار با حاضر حال در که دارند وجود متعددی هنرمندان

کردهاند. پا و دست خود برای نامی بعدی
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هارکر● جاشوا

دزينگوف●

عصبی● سيستم در روزنکرانز جسيکا

و هنرمندان اينحال، با ميآورد، ارمغان به هنر دنيای در را جديدی بعد نيز بعدی سه پرينت با همراه بعدی ۳ اسکن ترکيب

(و باستان های مجسمه از دقيق های کپی ايجاد و قبلی اساتيد آثار بازتوليد از ثابتی روش حاضر حال در آن در دانشجويان

نميشد. فرد با تعامل به قادر هرگز صورت اين غير در که هنری آثار – دارند دقيق مطالعه برای جديد) بسيار

باشد. بوده مفيد بعدی سه پرينت تکنولوژی به علاقمندان برای مقالات مجموعه اين اميدواريم
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