
به نام خدا 



١

  پرینتر سه بعدي

  راضیه همت پور

  

  دانشکده فنی دخترانه شریعتی

  

فرآیندي است که کاربر رایانه را قادر به ساخت طرح موجود در سیستم می  فرآیند چاپ سه بعدي، - چکیده
ایا و در حال حاضر چندین روش و تکنولوژي براي ساخت شی سه بعدي وجود دارد که هر کدام داراي مز. کند

با وجود پیشرفت هاي زیاد در ساخت این ماشین ها همچنان سرعت ایجاد یک . معایب منحصر به خود هستند
سه بعدي به علت ساخت لایه به لایه شی، کمی کند است که با تلاش شرکت هاي سازنده در بازار رقابتی شی 

است به لزوم استفاده از این فرآیند در عصر حاضر که عصر سرعت. موجود چاپگرهاي سه بعدي، قابل بهبود است
رفه جویی هزینه نیز می شود که این فرآیند علاوه بر صرفه جویی در زمان منجر به ص. خوبی احساس می شود

  .براي تولید کنندگان قابل توجه است

3D:کلید واژه Printer،FDM ،DLM،Layer ،SLS.  

  

  مقدمه-1

 فن آوريیک شکل از سه بعديچاپ 
شی  آن که دراست )افزودنی(تولید لایه اي

ی از لایه های با لایه بندي متوالیسه بعدي 
پرینترهاي سه بعدي. مواد ایجاد می شود

ساخت معمولا براي استفاده از فن آوري هاي 
مقرون به صرفه  ،سریعتر ) لایه اي(افزودنی

سه بعدي پرینتر .هستند  تر و ساده تر
توانایی چاپ  ،محصول توسعه دهندگان

از مواد  ایجاد شدهقطعات و مجموعه هاي 
 متفاوت مختلف با خواص مکانیکی و فیزیکی

 . ده می دهئارارا در فرایند ساخت تک ساخته
مدل  فن آوري هاي پیشرفته چاپ سه بعدي

 محصول نمونهد به عنوان نکه می توان هایی
، به دست می دهدرا به کار برود هاي اولیه

]4[.  

تاریخچه چاپ-1-1

  : )1شکل (روند توسعه چاپگرها

) زیراکس(خشک چاپاختراع-1
Electrophotography  چستر «توسط

.1938در سال » کارلسون
 EARSچاپگر لیزري اصلی به نام  ساخت-2

با » گري استارك ودر«که مهندس 
اقتباس از تکنولوژي دستگاه کپی 
زیراکس و  اضافه کردن پرتو لیزر به آن 
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 1977اولین چاپگر لیزري را در سال 
. ایجاد کرد

اختراع چاپگر جوهر افشان در سال -3
و انتشار آن به عنوان یک وسیله  1976

.1988خانگی در سال 
رافی یتوگساخت اولین ماشین استریول-4

در سال   تجاري) حکاکی روي سنگ(
1986.

شروع به ساخت چاپگر سه بعدي اولیه  -5
  .]4[2003در سال 

در فروش پرینتر  یرشد بزرگ 2003از سال 
 قیمت ، علاوه بر این. داشته استوجود سه بعدي

این  .کاهش پیدا کرده استپرینتر سه بعدي 
 هاي تکنولوژي جدید همچنین در زمینه

صنعتی، معماري، ، طراحی، کفشجواهرات
مهندسی و ساخت و ساز، خودرو، هوافضا، صنایع 
دندانپزشکی و پزشکی، آموزش و پرورش، سیستم 

و مهندسی عمران ،هاي اطلاعاتی، جغرافیایی
.هاي زیادي پیدا کرده است استفادهبسیاري دیگر

یک شی کاملا پیچیده با تولید اشیا جامد حتی 
پرینتر سه بعدي رفته رفته آسان تر و ارزان تر می 

  .]4[شود

  چرا پرینتر سه بعدي ؟ -1-2

چند روز قبل از رفتن به  سال نو شما تصمیم 
پروسه . می گیرید که یک جفت ترینر بخرید

و کردن مغازه زیر  :معمولی این چنین خواهد بود
ها، انتخاب یک طرح و تلاش بر روي آن جفت تا 

به جاي آن . مطمئن شویم آنها راحت هستند

طراحی کفش ها :تصور کنیدکارها را نانجام ای
واقعی در طرح و رنگی که شما  و در اندازه درست

می خواهید بر روي کامپیوتر یا دانلود کردن یک 
رشی کردن ت و تغییر دادن و سفاطرح از وبسای

سپس فشار دادن دکمه پرینت و چاپ و رفتن آن؛ 
براي خوردن ناهار در زمانی که دستگاهی روي 

در برگشتتان . میز شما آنها را براي شما میسازد
و البته آنها کفش هاي ترینر شما آماده هستند

بار دیگر پروسه  یکبنابراین . نیستند هنوز کامل
دوم را لنگه و  تکرار می کنیرا بر روي کامپیوتر

  .عالیه تمام شد ؛ پرینت می کنی

ساخت "ي در اصطلاح عمومی صنعت برا
ه ترین د؛ اما گستراستفاده می شود "افزودنی

استفاده آن براي ابزارهایی است که پرینتر سه 
بعضی از این چاپگرها در . بعدي نامیده می شوند

یک اي که به عنوان  اندازه تاحال کوچک شدن 
آنها راهشان . باشند، هستندمناسبابزار رومیزي 

بین را نه تنها در محیط کار و کارخانه ها بلکه در 
معماران و محققان باز می کنند  ،طراحان ،ادارات

و مورد استقبال موسسان شرکت کسانی که از 
ده ابراي اختراع تجارت هاي کاملا جدید استف هاآن

اد مواندازه شی، بسته به .واقع می شوند ،می کنند
سطح جزئیات مورد نیاز در تشکیل دهنده شی و

چاپ کردن حدود یک ساعت براي یک  ،فرآیند
شی ساده که در کف دست جاي می گیرد و 
حدود یک روز براي محصولات بزرگتر و پیچیده 

آخرین ماشین هاي ساخته .تر طول می کشد
میلی  0.1شده می توانند اشیایی با دقت کمتر از 

  .]3[ر تولید کنندمت
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.19نمودار توسعه چاپگرها از قرن : 1شکل 

هر چند نرم افزار طراحی قدرتمند اجازه می 
دهد که شی سه بعدي مجازي بر روي یک صفحه 

بسیاري از طراحان و  ولی ایجاد شودکامپیوتر
شی فیزیکی را مشتریانشان ترجیح می دهند تا

با سرمایه ساخت و سازقبل از انجام شدن عمل 
لمس کنند و نگه  ،بررسی کنند ،گذاري عظیم

مدل ها کمک می کنند تا حدس هایی در . دارند
آنها به طور سنتی به . مورد خروجی فرآیند بزنید

 و چوب ،خاك رسمانند  از مواد ه ايوسیله دست
این یک تجارت پرهزینه و  .می شوند درستآهن

کندي است حتی ایجاد یک مدل کاري از آنچه 
ممکن است چیز ساده اي به نظر آید شبیه یک 

فش در عمل یک فرآیند لنگه جدید براي  یک ک
  .]3[پیچیده است

ي سرعت بخشیدن به قابلیت پرینترها برا
.اثر بزرگی در صنعت خواهد داشت فرآیند طراحی

دانشمندان ": گویدمی)objetمدیراجرایی(داویدریس
، چاپ ایده اي را تصور کنندمعاصر می توانند

در دستهایشان بگیرند، با دیگر کنند آن را، 
 و بعد بهتغییر بدهند  ،مردمان به اشتراك بگذارند

  .]3["عقب برگشته و کپی دیگري از آن بگیرند

به توضیح روش ها و مواد به کار  2در بخش 
رفته درهر روش می پردازیم سپس روش کار دو

شرکت پیشگام در ساخت پرینتر سه بعدي را 
توضیحی اجمالی  3در بخش . توصیف می کنیم

در مورد  4در مورد رزولوشن داریم و در بخش 
. نرم افزار و طرح هاي ایجاد شده سخن می گوییم

سه بعدي را نام می انواع چاپگرهاي  5در بخش 
از کاربردها و موارد استفاده در  6بریم و در بخش 

زمینه هاي مختلف این تکنولوژي سخن می 
  .گوییم

  مواد و روش ها -2

انجام  درهاي رقیب  فناوريتعداد زیادي از  
تفاوت اصلی آنها در . وجود دارند چاپ سه بعدي

می  قطعات ساختهو لایه ها براي ایجاد ی که راه
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برخی از روش ها از ذوب  . یافت می شود شوند،
می استفاده یا نرم شدن مواد براي تولید لایه ها 

) SLS1(لیزر انتخابی  رسوببه عنوان مثال،کنند
، در )FDM2(رسوب ذوب شده  و مدل سازي

مواد مایع که با فن آوري  سایر روش ها حالی که 
 را بر روي هم بهبود داده می شوندهاي مختلف 

، ساخت شی چند لایهدر مورد  . قرار می دهند
 و وندشمی برش داده  یلاشکالایه هاي نازك به 

  .]1[می شوندمتصل  به هم

مدل هاي سه بعدي چاپ-2-1
  )جنبشی(روباتیک

ترکیببامجموعه اي از قطعاتعنوانبهمدل
برعلاوه .است ،ساخته شدههندسیوحرکتی
تبدیل به و نقشه،عنوانبهمدلاینخروج

استممکنآن،ها سه بعديانیمیشنوتصاویر
 بهSTLفرمتدرفایلیکعنوانبهچاپبراي
سطوحفایلاین. شودفرستاده سریع سازنمونه
شرح  مثلثیکاريموزاییکیکشبیه بهرا جسم

  .]1[می دهد

  انواع روش هاي چاپ سه بعدي- 2-2
جمله ازسریع،سازينمونهوريافنچندین

، پخت با لیزر (LOM٣)تولید شی لایه به لایه
و مدل SLA٤)(حکاکی سنگی،(SLS)انتخابی

دارندوجود)FDM(سازي با رسوب مواد مذاب
]1[.  

                                                            
١Selective Laser Sintering
٢Fused Deposition Modeling  
٣Laminated Object Manufacturing  
٤Stereo Lithography  

  مذاب مواد رسوبیندآفر-1- 2-2

، یک تکنولوژي مدل سازي رسوب ذوب شده
یک بازار (Stratasysشرکت توسعه یافته توسط

است که در نمونه سازي  )پشتیبان در این زمینه
  .]3[سریع سنتی استفاده می شود

شامل پیچاندن یک رشته تار از FDMفرآیند
مواد پلاستیکی ارتجاعی از یک قرقره و تغذیه آن 
از طریق حرکت دهانه جدا، گرم کردن مواد براي 
ذوب آن و رسوب آن در یک الگو مطلوب بر طبقه 

لایه ها پی در پی به رسوبات . است ،ایجاد شده
ترموپلاستیک ذوب شده بر روي لایه هاي زیرین 

به. در نواحی مانند برآمدگی ها اضافه می شوند
ازیک پشتیبانعملکرد مکانیسم،ایجادمنظور

متحرك قطعاتبینشکافمحلول آزاد درمواد
یکی می پشتیبان هاي فیز .داده می شودقرار

حذف شوند یا مواد محلول در افه و توانند بعداً اض
دنسپس شسته شود ونآب می تواند رسوب کن

]3،1[.  

  سیستم چاپ جوهر افشان-2- 2-2

یک چاپ شامل بعديیکی از روش سه  
 ی ازپرینتر مدل . است چاپ جوهر افشان سیستم

در یک زمان با گسترش یک لایه از  را یک لایه
و چاپ جوهر می کند  ایجاد) صمغ ، یاگچ( پودر 

 را در سطح مقطع از بخش یک اهرمافشان 
تا هر  می شوداین فرآیند تکرار  . حرکت می دهد
است  فناورياین فن آوري تنها  . لایه چاپ شود

ی را می رنگ کاملکه اجازه چاپ از نمونه هاي 
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وجود این روش همچنین اجازه  . دهد
  .]1[می دهدرا نیز ) برآمدگی ها(ناهمواري

  دیجیتال نورپردازش فرآیند  -3- 2-2

 یک مخزن،(DLP1)پردازش دیجیتال نوردر  
DLPاز پلیمر مایع در معرض نور از یک پروژکتور 

قرار ) نور کنترل شده(نور مطمئن  شرایط تحت
نور قرار داده پلیمر مایع در معرض  . می گیرد

 رویه ساخته شده. و سفت می شود سختشده 
 در شکاف هاي کوچک پایینبه سمت سپس 

یع دوباره در معرض نورپلیمر ما وحرکت می کند 
روند تا زمانی که مدل ساخته این . قرار می گیرد

به سمت پلیمر مایع سپس . می شود تکرار ،ودش
مدل سه بعدي  مخزن کشیده می شود و تبدیل به

یک  ی برايمثالZcorpپرینتر پیشرفته .می شود
  .]1[است DLPسیستم نمونه سازي سریع 

  فرآیند چاپ با لیزر-2- 4-2

 انتخابیترکیب شدن،هایکی دیگر از رویکرد 
 حفره هاي ریز بارسانه هاي چاپی در یک بستر 

 باادغام نشده، رسانه دگرگونیاین در. است
یواره نازك در بخش در و د برآمدگی هاحمایت از 
به حمایت  احتیاجدادن کاهشبه ، حال تولید

. کمک می کند،هاي کمکی موقت براي قطعه کار
براي سفت و سخت به طور معمول یک لیزر 

فاده می است دادن جسم رسانه ها و شکلکردن 
پخت لیزر انتخابی  روش نمونه هایی از این . شود

با استفاده از  (DMLS٢)مستقیم پخت لیزر و 
ویژگی هاي فوق العاده  ،در نهایت . فلزات است

سه ریزساختتکنیک  است توسطکوچک ممکن 

                                                            
١Digital Light Processing  
٢Direct Metal Laser Sintering  

واحد شدت (فوتون 2تصاویر پولیمري شده بعدي
در این  . درست و ایجاد شود) نور وارده بر شبکیه

رویکرد، شی مورد نظر سه بعدي در یک بلوك از 
این  .می شود ژل توسط یک لیزر متمرکز ترسیم

تصاویر از  غیر خطیبا توجه به ماهیت  ژل
که  ییک ماده جامد فقط در مکان های اب ،متحرك

،سفت می شود در آن لیزر متمرکز شده بود
با این . جدا و شسته می شودسپس ژل باقی مانده 

 100زیر اندازه با ییویژگی هامی توان روش
مانند ساختارهاي پیچیده ايهمچنین ،  نانومتر

نیز به آسانی  را قطعات متحرك و مجهز به قفل
  .]1[تولید کرد 

، و در خودش را دارد معایبمزایا و  شروهر 
انتخاب بین پودر  یکنتیجه برخی از شرکت هاي 

شی از آن پدیدار  و پلیمر به عنوان ماده اي که
به طور کلی، ملاحظات . می شوند، ارائه می دهند

اصلی عبارتند از سرعت، هزینه نمونه اولیه چاپ، 
، هزینه مواد و قابلیت هاي هزینه چاپگر سه بعدي

  .]4[رنگی

  شرح کامل فرآیند چاپ-2-3

 3در همه فرآیندهاي پرینت  مرحلهاولین 
نرم افزار مقاطع  به وسیلهبعدي این است که 

عرضی از طریق بخش ایجاد شده و محاسبات که 
 .به دست آید ،اج دارد تا ساخته شودیهر لایه احت

ماشین هاي متفاوت راه هاي متفاوتی را طی می 
این ماشین ها اشیا را به صورت یک لایه در . کنند

سیله پیچاندن یک لایه باریک از یک زمان و به و
استفاده از یک لیزر فرابنفش یا صمغ مایع و 
 .اشیا را می سازندکامپیوتر تحتکنترل کننده 

 ،طبقه ساخته شده سپس پایین آورده می شود
ح مایع جدید اعمال می شود و پروسه طیک س
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پاك می  ،در آخر مازاد مایع نرم.تکرار می شود
لیزر . استفاده می کندشود و از حمام شیمیایی

پخت در دما بالا براي ذوب کردن و ترکیب کردن 
هم یک در سرامیک پودر شده با فلز و شیشه با

یک زمان براي تولید شکل سه بعدي مطلوب
  .]3[استفاده می شود

مراحل چاپ سه بعدي چاپگرهاي -3-2-1
  Objetشرکت 

یک مدل از اشیا بر روي کامپیوتر درست ابتدا 
نرم افزار این مدل را تجزیه و تحلیل می شده، 

یک سري مقاطع عرضی را محاسبه می  و کند
 کند و توزیع فضا و شکل پذیرفتن درون هر لایه

چند هد objetماشین هاي .انجام می دهد را
یک لایه عقب می لغزد وچاپ دارند که به جلو یا

دو نوع مایع پلیمر برجا میخیلی باریک از
براي شکلکه مقاطع عرضی  دریک نوع .دنگذار
، دیگري جایی که حفره هاودارندنیازشدنپذیر

وجود فضابه مربوطبرآمدگی ها و ویژگی هاي 
لایه یک از چاپ هربعد .، چاپ می شوددارند

پلیمر در ناحیه منبع نور فرابنفش در هد چاپ 
سفت می ، را دارد تا جامد شود اي که احتیاج
وم که به نظر یک وضعیت ژل دکند و پلیمر

، را فراهم کندمی آید تا ساختار پشتیبانمانند
طبقه ایجاد شده سپس به پایین .ایجاد می کند

تکرار می فرآیند براي لایه بعدحرکت می کند و
در نهایت یک موتور آبی مواد پشتیبان ژل .شود

این .تا شی نهایی آشکار شود شویدمیمانند را
چندین نوع با ماشین قادر به ایجاد اشیاء خروجی 

ویژگی هاي وپلیمر جامد هر کدام با رنگ ها
  .]3[است،متفاوت

  
  .]objet]3فرآیند چاپ در پرینترهاي سه شرکت : 2شکل 

نه تنها می توانند اشیا  Objetماشین هاي 
تولید جامد از مواد پلاستیکی به عنوان خروجی

بلکه یک شی پیچیده با قسمت هاي  ،کنند
مانند یک  .حرکتی را نیز می توانند تولید کنند

رخه زنجیري یا یک جعبه مدل کاري از یک دوچ
می توانند اشیایی با  هاهمچنین آن. دنده کوچک

چندین مواد مانند کنترل از راه دور با بدنه 
دنرا تولید کنپلاستیکی و دکمه هاي لاستیکی

]3[.  

احل چاپ سه بعدي چاپگرهاي مر-3-2-2
  Z.coprationشرکت 

Zcoporation ماشین خود در چاپهد از
روي یک بستربراي پراندن یک اهرم مایع بر

اما فقط درناحیه اي  ،کنداستفاده میسفیدپودر
در این زمان  .تا شکل بپذیردکه لایه احتیاج دارد

رنگ اعمال و  اجازه چند رنگی اشیا داده می شود
وسیله یک ه بستر ب ،ساخت لایهبراي . می شود

کاهش داده می شود وشکاف یک میلی متري
.شودصاف می و یک لایه جدید از پودر پخش

براي ایجاد لایه جدید را هد پرینت سپس فرآیند
زمانی که فرآیند کامل شد و مواد .کندتکرار می
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هوا تنظیم شد، پودر نرم شده را با یک موتور 
.نمایان شود هپاك می کنیم تا ساختار کامل شد

پودر می تواند یکی از مواد مختلف شامل 
یک ماده مخصوص که می تواند براي  ،پلاستیک

حل شود و شدن مثل لاستیکانعطاف پذیر
هر. شودتبدیل به مواد مناسب براي ایجاد مدل

ثانیه براي خروجی طول  15-20لایه ممکن است 
  .]3[بکشد

  
  .]Zcorp].4فرآیند چاپ در پرینتر : 3شکل 

ازZ.coprationهم وobjetماشین هاي  هم
استفاده می قالبهاي دستکاري شده جوهرپرینت

  .]3،5[کنند
  )رزولوشن(وضوح-3

XYدر ضخامت لایه و رزولوشن  وضوح

تخصیص داده نقطه در اینچدر )ديعمو-افقی(
حدود  )استاندارد(معمولیضخامت لایه . می شود

، هر چند است )میلی متر 0.1(میکرومتر100
می  ConnexObjetبرخی از دستگاه ها مانند

چاپ میکرومتر  16باریکیبه  ید لایه هاینتوان
چاپگرهاي  با)عمودي-افقی(XYرزولوشن.کنند

) سه بعديط انق(ذرات  . لیزري قابل مقایسه است
میلی  1-5/0(میکرومتر  100تا  50در حدود 

  .]4[در قطر هستند) متر
  نرم افزار-4

 سمت چپ زیر در  شکلدر عجیبتصویر  مدل
دیجیتالی با استفاده از یک اسکنر سه به صورت 

و داده سه بعدي  ه شده استبعدي به دست آورد
نرم افزار (MeshLabاستفاده از  باتولید شده 

در .ه استپردازش شد)آنالیز طرح سه بعدي
 بر روي صفحه ،یدیجیتالسه بعدي  مدلنتیجه 

یک  از استفاده با شده،نمایش لپ تاپ نشان داده 
 صمغینمونهدستگاه نمونه سازي سریع یک 

  .]4[)4شکل (ایجاد می شودشیء اصلی از واقعی

  
وسه بعدي شی واقعی با استفاده از اسکن  رونوشت نمونه اي از : 4شکل 

  .]4[سه بعدي  گرچاپ

کاربردي استاندارد شامل طراحی  هايبرنامه  
طراحی به کمک (CAD/ نمونه سازي  ،یتجسم

، ریخته گري فلز، معماري، )5شکل ()کامپیوتر
، بهداشت و سرگرمی آموزش و پرورش، جغرافیایی

برنامه هاي کاربردي دیگر  . خرده فروشی است/ 
، تکثیر دیرینه شناسی فسیل درشامل بازسازي 

، باستان شناسی دون ارزشآثار مکشوفه و ب
آسیب  ،بدن قسمتهايبازسازي استخوان ها و 

شناسی در پزشکی قانونی و بازسازي شواهد به 
به شدت  که دست آمده از تحقیقات صحنه جرم

طرح  هااین برنامه  که در اکثر؛است ،آسیب دیده
ذخیره می شود و توسط چاپگر  Stlها با پسوند 

اخیرا  .سه بعدي به یک شی تبدیل می شوند
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تجلی و سه بعدي براي استفاده از تکنولوژي چاپ 
هنرمندان در . پیشنهاد شده است،هنري ظهور

استفاده  پرینتر سه بعدياز  مختلفشیوه هاي 
  .]4[می کنند

  
  .]4[نمونه اي از نرم افزار طراحی سه بعدي: 5شکل 

انواع پرینترهاي سه بعدي-5
  پرینتر صنعتی سه بعدي  -5-1

توسط  )6شکل (پرینتر صنعتی سه بعدي 
، Objet Geometriesمانند  یشرکت های

Stratasysسه بعديهاي  ، سیستم،Z-corp

چنین میانگین قیمت این.ه می شودساخت
  .]4[یورو یا بیشتر است 10,000پرینترها 

  
  .]objet]7از پرینتر صنعتی شرکتنمونه اي : 6شکل 

  خانگیپرینتر سه بعدي - 5-2

براي توسعه پرینتر سه بعدي  زیادي تلاش 
راي در دسترس ، و برومیزيب براي استفاده مناس

صرفه  بهاین فن آوري در قیمت مقرون  قرار دادن
شکل (استشده  نهایی ،بسیاري از کاربران رايب

با ارتباط بین بخش عمده اي از این کار  . )7

شده است مندهدفو  کاملدانشگاهیان و هکرها 
]4[.  

  
  .)رومیزي(نمونه اي از پرینتر خانگی: 7شکل 

5-3-RepRap  

پروژه رپ رپ یک گروه تحقیقاتی منبع باز 
که درانگلیس مستقر  "بس"است که در دانشگاه 

طرح هایی را براي یک پرینتر سه بعدي که  ،است
می تواند براي تولید قسمت هاي پلاستیکی مورد 
نیاز براي ایجاد یک ماشین رپ رپ دیگر استفاده 

 RepRap، 2010از نوامبر .، ارائه می دهدشوند
. کند چاپ ی راقطعات پلاستیک تواندتنها می

کردن  توانمندراهی براي  در جستجوتحقیقات 
مدار، و همچنین  بردهايچاپ براي  یدستگاه

می تواند براي نوابغاین کار.هستندقطعات فلزي 
قیمت متوسط چاپگر .مکانیک جالب باشد

RepRap در  .است) دلار 537(یورو  400، حدود
نشان داده  RepRapنمونه اي از چاپگر  8شکل 

  .]3،4[شده است

  
  .]4[2.0نسخه  RepRap:8شکل 

کاربرد پرینتر سه بعدي-6

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



٩

ارائه خدمت به کاربران آنلاین- 6-1

Shapewaysمانند ابرخی از شرکت ه : ،
Sculpteo ،Ponoko وQuickforge  یک سرویس

 مصرف کنندگان م برايه چاپ سه بعدي  آنلاین
 حافراد طر. و هم صنعت کاران آزاد ارائه می دهند

سه بعدي خود را به وب سایت شرکت آپلود  هاي
، طرح ها از طریق پرینتر هاي صنعتی می کنند

سه بعدي چاپ شده و سپس به مشتري ارسال 
به  zcoprationماشین هاي ). 9شکل (دنمی شو

وسیله شرکت هایی که به بازیکنان بازي هاي 
تا مدل هاي سه بعدي اجازه می دهند ویدیویی 

رنگی خود را در هنگام بازي تولید کنند، استفاده 
مستقر در چین و  "آلکسیس"شرکت . می شود

و  zcoprationهند خود را مجهز به ماشین هاي 
بروشورهاي خدماتی آنلاین براي تولید  مدل هاي 

و به مشتریانش در سراسر دنیا  کرده اندمعماري 
  .]3،4[دنتحویل می ده

  
  .ایجاد ماکتکاربرد پرینتر سه بعدي در : 9شکل 

  کاربرد در تاریخ-6-2

استفاده از فن آوري هاي اسکن سه بعدي  
بدون استفاده از  واقعیالمثنی شی  اجازه می دهد

سیاري از موارد گیري که در بقالب  تکنیک هاي
 خطرناك تر باشد،، سخت تر یا می تواند گران تر

مصنوعات  در خصوصبه خصوص  .انجام شود
که در آن تماس ارزش و ظریفبا میراث فرهنگی 

می تواند به سطح  مدل اصلیماده به مستقیم 
  .]1[اصلی آسیب برساند شی

  کاربرد در علم پزشکی-6-3

تکنولوژي چاپ سه بعدي در حال حاضر  
 ها توسط شرکت هاي بیوتکنولوژي و دانشگاه

ستفاده احتمالی در برنامه هاي کاربردي براي ا
مهندسی بافت که در آن اندامها و قسمتهاي بدن 
با استفاده از تکنیک هاي جوهر افشان ساخته 

ه هایی از سلول هاي لای . می شودشده مطالعه 
ته نشین می مانندي زنده بر روي محیط ژل

و به آرامی به شکل سازه هاي سه بعدي  شوند
اشاره به  دردیگر چند اصطلاح  .می شوند ساخته

و ، چاپ زیستیچاپ عضو،این زمینه تحقیقاتی
.هستند،ي کامپیوتربه وسیلهمهندسی بافت

مفصل ی برايچاپ سه بعدي می تواند جایگزین
جاي خود که به طور دائم در شخص) لگن(ران 
  .]4[)10شکل (کند تولید است

تکنیکسه بعدي وتصویربرداريازترکیبی
صورتوفکجراحیدرسازينمونهسریعهاي
برايوايجمجمهسفارشیپروتزتولیدبراي

روش. شودمیاستفادهعملازقبلریزيبرنامه
  :آل سببایدهمدلیکایجادهدفباشدهارائه

از بافتیموضعی آسیبخطرکاهش·
  پختواکنش گرمازا

  عملحینزمانکاهش·
استفادهبانامتقارنبازسازيازجلوگیري·

.معکوستکنیک مهندسیاز
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از پرینتر  زیر11به طور مثال در شکل. می شود
براي ایجاد قسمتی از بخش ناقص  سه بعدي

  .]2[جمجمه استفاده شده است

  

  .به وسیله پرینتر سه بعدينمونه پاي مصنوعی ایجاد شده : 10شکل 

قسمت هم اکنون چاپ مدل هاي سه بعدي از 
هاي دیجیتالی ایجاد شده به وسیله اسکن هاي 

این مدل ها  .محاسباتی تموگرافی ممکن است
ممکن است در آموزش، تشریح عملکرد عملیات 

  .]3[پیچیده استفاده شوند
بیمارستان ها شروع به استفاده از بعضی از 

سه بعدي براي تولید پیش ساخت  پرینترهاي
هاي فلزي و قسمت هاي پلاستیکی که به عنوان 
کاشت مصنوعی در جراحی هاي باز سازي

مشاور (تري وولر.، کرده انداستفاده می شوند
مشکلات زیادي در غالب ":می گوید)اقتصادي

آمدن بر تولید عروق خونی خاصی وجود دارد ولی 
قسمت هاي بدن را سرانجام ما خواهیم توانست 

  .]3["جایگزین کنیمبا نمونه چاپ شده آن

  

روند و نتیجه استفاده از چاپگر سه بعدي در عمل : 11شکل 
  .]2[جمجمه

کاربرد در سایر علوم-6-4

  شیمی-6-4-1

  .ایجاد سازه هاي مولکولی·
.ساخت تجهیزات آزمایشی مورد نظر·

مربوط به کاربرد پرینتر سه بعدي در  تصویر
  .]6[نشان داده شده است 12شیمی در شکل 

  
  .]6[شکل مولکولی ایجاد شده با پرینتر سه بعدي:  12شکل 

  رباتیک -6-4-2

ایجاد قطعات با هر اندازه و شکل مورد ·
  .)13شکل (نظر

  .ي مورد نیاز در ساخت رباطبردهاایجاد ·

  
  .]6[ساخته شده با پرینتر سه بعديرباط با اسکلت : 13شکل 

  ریاضیات - 6-4-3

  .طراحی اشکال هندسی·
ایجاد شی سه بعدي از نمودارهاي فضاي ·

.سه بعدي
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پرینتر سه بعدي در ریاضیات مربوط به کاربرد 
  .]6[نشان داده شده است 14در شکل 

  
  .]6[طراحی و ساخت اشکال سه بعدي با پرینتر سه بعدي: 14شکل 

  مصارف خانگی-6-4-5

  ).15شکل (چاپ وسایل مورد نیاز·
ساخت قطعات گمشده یا شکسته سایر ·

  .]3[وسایل

  
  .اشیا ایجاد شده خانگی با پرینتر سه بعدي خانگی :15شکل 

کاربرد خانگی دیگري که در حال آمدن است، 
نمونه هاي خاصی از چاپگرهاي امکان ایجاد غذا با 

پرینتر را در تصویري از این . سه بعدي است
  . مشاهده می کنید 16تصویر 

  
تصویر فرضی از پرینتر سه بعدي با قابلیت ایجاد مواد : 16شکل 

  .غذایی

در نهایت ما با استفاده از پرینتر سه بعدي 
قادر خواهیم بود تا هر چیزي را با تغییر دادن 

ایجاد یک قاب جدید براي  ،ظاهر آن بسازیم
یا انجام کارهاي مفیدتر مثل درست  گوشی،

کردن یک قسمت شکسته از یک اسباب بازي و 
  .]3[پرینتر سه بعديخود  یا حتی ایجاد

  آینده پرینتر سه بعدي-7
است که روش به دست  معتقدobjetشرکت 
بعدي از طریق مانند پرینتر دوآوردن بازار

توانایی براي پرینت مواد . تکنولوژي جوهري است
با هد جوهري به سرعت در حال افزایش مختلف 

 ساخت توانایی مدل سازي بلکه با نه فقط ؛است
کند شرکت فکر میاین .هر محصول ممکن دیگر

به زودي توانایی پرینت با مواد پلاستیک در حد 
کیفیت مهندسی از طریق هدهاي جوهرافشان 

مدیر فروش و بازاریابی .وجود خواهد داشت
ما به نقطه ":امیت شولدت می گویدobjetشرکت 

اي خواهیم رسید که اجازه داشته باشیم تا به 
  .]3["برسیمکوتاه ترین روش ساخت 

: 2011سال  دراقتصاددان برتر به نظر یک  

 چاپ سه بعدي باعث می شود به عنوان"
ارزان قیمت براي ایجاد آیتم هاي  راهی

همچنین .در نظر گرفته شود ،)تکی(مستقل
و در  شی هزارانتولید  سه بعدي ر هايپرینت

ناشی از مقیاس  اقتصادي صرفه جویی نتیجه
 تاثیراین ممکن است  . کاهش می دهندرا 

 ".... آمدن کارخانه "عنوان اببر جهان یعمیق
می نهمان طور که هیچ کس . داشته باشد
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 یا1750بخار در سال  موتور توانست تاثیر
یا ترانزیستور در و ، 1450چاپ در ماشین 

پیش بینی ،کند پیش بینی را 1950سال
غیر ممکن  نیز چاپ سه بعديتاثیر دراز مدت 

، و اما این فن آوري در حال آمدن است. است
آن در هر زمینه اي لمس  گستردگیاحتمال 
  .]4،3["دمی شو

  نتیجه گیري-8
با وجود پیشرفت هاي زیاد در تکنولوژي چاپ 
سه بعدي و روش هاي موجود همچنان امید به 
ساخت روشی کارآمدتر براي پوشاندن عیوب سایر 

 دوجو ،روش ها و در برداشتن تمامی مزایاي آنها
در روش رسوب مواد مذاب شاهد امکانات . دارد

 در عوضی سازي کمتري هستیم ولی سفارش
ساده بودن پروسه ایجاد و کم هزینه بودن ساخت 
شی و بالاتر بودن سرعت از مزایاي این روش 

ا پراکندن یدر روش ساخت لایه به لایه . است
پودر پلیمر و چاپ با اشعه لیزر امکان ساخت شی 
به صورت حرکتی و با رنگ و ویژگی مورد نظر از 

کمتر بودن  مله مزیت ها است ولی در مقابلج
از معایب این روش  و پیچیدگی پروسهسرعت 

  .ستها
قیمت افراد زیادي در صنعت معتقدند که سرانجام

پایین پرینترهاي سه بعدي براي مشتریان بازار 
پدیدار خواهد شد مانند پرینترهاي متنی دهه 

 ،دلار دارند 100که حالا قیمت کمتر از  1980
پیدا قیمت پرینترهاي سه بعدي هم کاهش 

شرکت پاسادانا در کالیفرنیا امید دارد .خواهد کرد

دلار که  4995با قیمت تا یک پرینتر سه بعدي 
راه اندازه یک پرینتر لیزري باشد سایز آن حدود

  .]3[اندازي کند
 از طرفی. توسعه بازار در دو جهت است

تقاضاي بیشتر براي پرینترهاي سه بعدي ساده تر
دارند مدل هاي مخصوص را و ارزانتر که توانایی 

و براي قرار دادن بر روي به سرعت ایجاد کنند
وجود ، مناسب هستندمیز مهندسان و طراحان

دیگر تقاضاهایی براي  طرفاز  ؛خواهد داشت
ماشین هایی با جزئیات و با ویژگی هاي اضافه 

موثر براي  هشده و عملکرد سریع که یک را
ی و قطعهساخت هزاران یا حتی ده ها هزار ش

  .]3[وجود خواهد داشت، فراهم خواهد کرد
  سپاسگزاري

بی دریغ سرکار خانم از راهنمایی ها  تشکربا 
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