
 بسمه تعالی
 

 

 

 

 مروری بر نمونه سازی سریع

 

 

 
 :نویسندگان

*سعید غنی
 

دانشجوی کارشناسی، مهندسی مکانیک، دانشگاه صنعتی 

 saeed.ghany@yahoo.comاصفهان،

 علی افلاکیان

دانشجوی کارشناسی، مهندسی مکانیک، دانشگاه صنعتی اصفهان، 
ali_aflakiyan@yahoo.com 

 مجید پاکیزه

دانشجوی کارشناسی، مهندسی مکانیک، دانشگاه صنعتی اصفهان، 

m.pakize9191@gmail.com 

 دکتر رضا تیکنی

استادیار دانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه صنعتی 

 r_tikani@cc.iuc.ac.irاصفهان،

 

 

 

 
 saeed.ghany@yahoo.com نویسنده مسئول *

 



2 
 

 چکیده.9

در . بززه روز نمززودن بززه مووززع م مو تشززان مززی باشززد    هززای اززراس و سززازنده،   رمززز موفتیززک شززرکک  

بزززازار روزززابتی امزززروز، نیزززاز بزززه سزززااک م مزززو م صدیزززد و صزززایگزینی بزززا م مزززو م موصزززود بزززه 

نمونززه  .تززری  وززد  در ایزز  راه اسززک   نمونززه سززازی سززریع اولززی  و مهزز     . اززوبی  زز  مززی شززود   

 یزززه  یزززه  سزززازی سزززریع تکنولزززوجی نسزززتتا صدیزززدی اسزززک کزززه در  ن یزززک نمونزززه بزززه صزززورم  

در ایزز  روه هزززیو م زززدودیتی از  . مسززتتیما از روی فایززز  مززدل سزززه بعزززدی  ن سززااته مزززی شزززود   

نظززر شززک  هندسززی وصززود نداشززته ونمونززه بززدون نیززاز بززه هززیو والززد یززا ابزززاری بززا سززرعک و دوززک        

کزززاربرد ایززز  روه در زمینزززه ارا زززی مهندسزززی در صزززنایع    . شزززودبسزززیار بزززا یی سزززااته مزززی  

بززا اسززتفاده  . باشززدتززا تولیززد م مززو م صدیززد مززی  هززای ارا ززی  ی از زنجیززرهمختلززب بززه عنززوان یکزز  

نمونززه فیزیکززی را مشززاهده    تززوان بلافاصززله پزز  از ارا ززی،   از فزز   وری نمونززه سززازی سززریع مززی    

-ابتززدا مززدل سززه بعززدی توسززر نززر  افزززار     در ایزز  روه  .یززابی وززرار داد زو بررسززی نمززود و مززورد ار  

بززا )سزز   یززک نززر  افزززار دیگززری مززدل را بززه  یززه  یززه      گززرددهززای موصززود مززدلینم ترسززی  مززی  

در ایزز  متالززه تززلاه شززده اسززک تززا اواننززده را بززا       .کنززدتتسززی  مززی ( هززاتوصززه بززه ضززخامک  یززه  

 .کلیزززززام ایززززز  روه و ن زززززوه عملکزززززرد و معایزززززد و مزایزززززای ایززززز  روه  شزززززنا کنزززززی     

 

 

 متدمه.2

ر مدتی کوتاه و ارزان به مدلی سه بعدی از وطعه مد کند تا مهندسان دنمونه سازی سریع ای  امکان را فراه  می

نمونه فیزیکی را  توان بلافاصله پ  از ارا ی،با استفاده از ف   وری نمونه سازی سریع می. نظر اود برسند

چنی   از  نجا که هر ارا ی همیشه به دنتال کیفیک بهتر اسک، .یابی ورار دادزمشاهده و بررسی نمود و مورد ار

به  .های مطلوب در م مول ارا ی به کار گرفته شودتواند برای تم یح ارا ی و ارزیابی ویژگیمی اینمونه

توان گفک که در دسک داشت  یک نمونه واوعی فیزیکی از صس  کمک شایانی به اامینان اور الاصه می

 .نمایدلید میبخشی ارا ی،کاهش  زمون و اطا و در نهایک افزایش کیفیک بهره وری فر یند ارا ی و تو

و مونتاج مزایای فراوانی را به ، استفاده از ف   وریهای نمونه سازی سریع در فر یند ارا ی ،ت تیق،توسعه،تولید

 :دنتال دارد که از ن صمله می توان به موارد زیر اشاره کرد 

 (Visualization)تجس   .9

  (Verification)تم یح ارس .2

 (Iteration)تکرار ارس .3
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 (Optimization)بهینه سازی .4

 ( Functional Tests) زمایش های عملکردی  .5

 .پردازی ها و متودهای نمونه سازی سریع در انواع صنعک میدر ای  متاله ما به بررسی اصمالی روه

 

 مت  اصلی.3

از کارهای همیشگی ( Redesign)ارا ی مجدد  های ارا ی دارای یک اتیعک تکرار هستند وتمامی فعالیک

 ،ند صزء توسر اراس تشکی  شده باشداز  نجا که یک م مول معی  ممک  اسک از ترکید چ .ارا ان اسک

در چندی   الک مختلب ای   CADتوان در یک روه  زمون و اطا و یا ارا ی مجدد و یا بهره گیری از می

 …س   ان را ت ک  نالیز تنش نیرو و  .شوداصزاء را با یکدیگر ترکید نمود تا شک  هندسی مورد نظر ایجاد 

م مول از روه سنتی سااته شده باشد، بعد از اتما   در صورتی که مدل ای  .مورد ارزیابی و بررسی ورار داد

اما با استفاده از فر یند نمونه سازی  .کار مدل سازی ممک  اسک نتوان کوچکتری  تغییراتی را در  ن ایجاد کرد

نمونه فیزیکی واب  لم  م مول برای بررسی در ااتیار اراس ورار    مرا   تکراری،سریع بعد از انجا  ای

ی ف   ور .تواند کارایی م مول،کیفیک و وابلیک اامینان  ن را بهتود بخشدبهینه سازی ارس می .اواهد گرفک

دهد که به اراس میای  امکان را  ها و نر  افزارهای ودرتمند ارا ی و  نالیز ،نمونه سازی سریع توا  با تکنیک

ای گزاف صهک سااک والد و نمونه و بدون اتلاف ووک و با دوک بسیار با  ارس اود را  نالیز بدون صرف هزینه

های مطلوب در هینه سازی ارا ی و ارزیابی ویژگیتواند برای اصلاس و بای میچنی  نمونه .و بهینه نماید

داشت  یک نمونه فیزیکی از  می توان گفک که در دسک نگهبه اور الاصه  .م مول ارا ی به کار گرفته شود

با استفاده از ف   وری  .نمایدوری فر یند ارا ی و تولید می ک شایانی به افزایش کیفیک و بهرهکم م مول

بنابرای  امکان انجا   .نمونه سازی سریع نمونه فیزیکی واب  لم  از م مول در ااتیار اراس ورار اواهد گرفک

ری در مورد م مول ارا ی سهولک تولید و  سانی تعمیر و نگهدا ،ی عملکردی مانند مونتاج پذیریها زمایش

 بعد از اتما  مرا   تجس  ت تیق، .یابدمی های ارا ی و تولید کاهشگردد و از ای  اریق هزینهفراه  می

اوعی از م مول نهایی پذیری و سااک مدل اولیه به دنتال سااک یک نمونه و مونتاج بهینه سازی، تکرار پذیری،

های زیادی موصود هستند که به اور موفتیک  میزی برای دستیابی از یک در ای  راستا تکنیک .اواهی  بود

 .کنندستتا سریع و ک  هزینه استفاده میه نبا یک رو FTMبه یک وطعه دارای عملکرد واوعی  RPMنمونه 

استفاده از وطعام  ،والتگیری با رزی  های وت  انتتالریخته گری الایی،  ها عتارتند از،بعضی از ای  تکنیک

آوری در تولید سریع یک نمونه واوعی از یتام زیادی صهک بکار گیری ای  فنلذا ت ت …ماهیچه ای یونیلیک و 

با توصه به اینکه در  ال  اضر والد سازی سریع نیازمند به  .م مول برای ارسال به بازار انجا  شده اسک
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MASTER MODEL های نمونه سازی سریع بنابرای  در اینجا مروری بر روه باشدنمونه سازی سریع می

 .اواهی  داشک

بتدا مدل سه بعدی توسر نر  ا :های نمونه سازی سریع از ای  الگوریت  استفاده می کنند کهعموما روه

ک توصه به ضخامبا )ه  یه س   یک نر  افزار دیگری مدل را به  ی، گرددهای موصود مدلینم ترسی  میافزار

 باشدهر  یه می X,Yگردد ای  فای  شام  مختمام  ن تهیه می Sliceدر واوع فای   .کندتتسی  می(  یه ها

وه، در نهایک با توصه به نوع ر .گرددیه تعیی  شده به دستگاه معرفی مینیز با توصه به ضخامک   Zمختمام 

  .شودمدل فیزیکی سه بعدی سااته می

 :مزایای استراتژیک استفاده از نمونه سازی سریع

 کاهش زمان و هزینه سیک  ارا ی تا تولید م مول صدید ( 9

 افزایش سرعک ارا ی م مول صدید و اعمال سریع اصلا ام( 2

 عرضه سریع م مو م صدید در بازار روابتی( 3

 امکان بازار یابی م مول صدید وت  از تولید و کاهش ریسک تولید( 4

 امکان سااک نمونه های پیچیده بدون هیو گونه م دودیک در شک  هندسی( 5

 سرعک و را تی فر یند( 6

  دوک با ی نمونه سازی( 7

 : CNCمتایسه با روه 

 . نمونه سازی سریع راه  لی برای تما  مسائ  سااک نیسک

امکان سااک وطعام با هرگونه پیچیدگی شک   CNCمزیک عمده نمونه سازی سریع در متایسه با روه 

  .هندسی می باشد

یک تکنولوجی اوتمادی، رایج و در دسترس می باشد که امکان استفاده از هرنوع مواد در  ن وصود  CNCروه  

 . دارد

  .نیسک CNCدر برای روه ها دوک نمونه سازی سریع به اوبی روه 

مواد های گوناگونی با اواص مکانیکی متنوع  .استفاده می باشند بسته به فر یند هر روه، مواد م دودی واب 

دامنه مواد مورد استفاده عتارم اسک از پلاستیک،  .برای هر روه به سرعک در  ال گستره و عرضه می باشد

  فلز، کاغذ، سرامیک

 خموص از صمله به منظور تنظی   یه ها برای انجا  عملیام لزوما باید نمونه را با کمک نر  افزار های م

Magics  به اور کلی هرچه ضخامک ای   یه ها کمتر باشد .بره زد و یه  یه کرده و به دستگاه ارسال کرد

ولی باید توصه داشک کاهش بی اندازه .ه  دوک عملیام با تر میرود و ه  کیفیک نهایی سطح بهتود میابد

 . ضخامک  یه ها باعث افزایش هزینه ها و زمان انجا  عملیام می شود
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 :ا  می پذیرد که عتارم اند ازروه ها به چهار صورم انج دسته بندی

 

  دسته بندی بر اساس نوع ماده مورد استفاده .9

  روه هایی که از مایع استفاده می کنند .2

  روه هایی که از پودر استفاده می کنند .3

  روه هایی که از ماده صامد استفاده می کنند .4

 :اسک روه های متداول در نمونه سازی سریع از ورار زیر

 

SLA (Stereo Lithography Apparatus) 

SLS (Selective Laser Sintering) 

FDM (Fused Deposition Modeling) 

PolyJet (Polymer Jet Printing) 

ThermoJet  

3DP (3Dimensional Printing) 

LOM (Laminated Object Manufacturing)9 

 

 :  SLAمدل سازی سریع به روه 

 (فوتو پلیمر)باریکه لیزر روی سطح رزی  مایع تابش  -9

 پلیمریزاسیون نوری رزی  و صامد شدن  یه -2

 چستیدن  یه ها به یکدیگر به دلی  ااصیک اود چستندگی مواد -3

  سااک ساپورم مشتک ه  زمان از همان ماده -4

 ساپورم چیسک؟

پوشش نمونه پ  از ریخته شدن  یه ها به  به دلی  سیال بودن رزی  و ماده ت کRPدر برای از فرایند های 

دلی  گرانش امکان ریخته شدن رزی  ها در م لی غیر مورد نظر وصود دارد که ای  وطعام به صورم ستون 

ای  ستون ها در برای روه ها ازصن  اود نمونه و .هایی در  ی  انجا  عملیام زیر نمونه ورار میگیرند

 .یگر به منظور سهولک در صداکردن از نمونه اصلی اسکدربرای از روه های دیگر از صنسی د

با ای  روه . متداول تری  روه نمونه سازی سریع اسک ، SLAیا  Stereolithography))استریو لیتوگرافی 

اولی  فر یند نمونه سازی سریع  SLA. می توان وطعام پلیمری بسیار دویق و با صزئیام زیاد به دسک  ورد

در ای  روه ، با نیروی ک  و با استفاده از . معرفی شد 3D Systemsتوسر شرکک  9199اسک و در سال 
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پرتو متمرکز لیزر فرابنفش، سطح متطع های صس  سه بعدی در  مامی از مایع پلیمری  ساس به نور، یکی 

 .شماتیک ای  فر یند به صورم زیر اسک. بعد از دیگری سااته می شوند

 
(99/category/com.blogfa.eng-mec.www://http) 

 

 

 :مزایا

 (9196سال )اولی  روه نمونه سازی سریع  -

 صافی سطح با  -

 (mm 9. 0)دوک با   -

 mm 05. 0 داو  ضخامک  یه  -

 وطعام بزرگ امکان سااک -

  امکان استفاده از مواد شفاف -

  هامکان تغییر رنم م دوده ااصی از وطع -

 :معاید

 اواص مکانیکی نستتاً ضعیب -

 سرعک سااک پایی  -

 نیاز به سااک ساپورم -

 کثیفی کار با رزی  مایع -

 پایداری ابعادی کوتاه مدم -

 (PCA)نیاز به عملیام تکمیلی در دستگاه  -

  ی دستگاهویمک با -

  هزینه نستتاٌ با ی ادمام -

 

http://www.mec-eng.blogfa.com/category/11
http://www.mec-eng.blogfa.com/category/11
http://www.mec-eng.blogfa.com/category/11
http://www.mec-eng.blogfa.com/category/11


7 
 

 : SLSروه  مدل سازی سریع به

 په  شدن یک  یه پودر ترموپلاستیک -9

 پیش گر  پودر توسر هیتر تا دمای زیر سینتر شدن -2

 تابش باریکه لیزر روی سطح پودر گر  و اعمال توان  رارتی -3

 (سینتر شدن)صوه سط ی ذرام پودر  -4

  به سااک ساپورمبدون نیاز  -5

 :مزایا

 عد  نیاز به ساپورم -

 (وطعام عملکردی)اواص مکانیکی با   -

 (ماسه -فلز  -پلاستیک )تنوع مواد  -

  استفاده از مواد پلی  مید -

 :معاید

 صافی سط ی پایی  -

 mm 2. 0دوک  -

  نیاز به سیک  انک شدن -

 عد  توانایی سااک وطعام ظریب -

 ویمک با ی دستگاه -

  ادمامهزینه نستتاً با ی  -

 .شماتیک ای  فر یند بمورم زیر اسک

 
(http://draw.parsiblog.com/Posts/2) 
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 :FDMمدل سازی سریع به روه 

 تغذیه فیلامنک پلاستیکی به یک نازل -9

 گر  شدن نازل و ذوب مواد -2

 XY رکک نازل در صف ه  -3

  اروج مذاب پلاستیک از نازل -4

 مواد و تشکی   یه سرد شدن -5

   سااک ه  زمان ساپورم متراک -6

 :مزایا

 ، پلی کربنام، مو ABSاستفاده از مواد  -

 استفاده به عنوان وطعام عملکردی -

    شدن ساپورم در  لال -

 پولیش پذیری مناسد -

  سادگی کار با دستگاه -

  یبی صدا بودن و مناسد م یر ادار -

 :معاید

 کیفیک سط ی متوسر -

 ابعاد کوچک سااک -

 نیاز به سااک ساپورم -

  سرعک نستتاً پایی  سااک -

 .شماتیک ای  فر یند به صورم زیر اسک

 
(html.930595thread/ir.gtalk://http) 

http://gtalk.ir/thread130585.html
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 :PolyJetمدل سازی سریع به روه 

 اروج رزی  فوتوپلیمر از هد دستگاه -9

 توسر  مپ UVتابش ه  زمان نور  -2

 صامد شدن رزی  و تشکی   یه -3

  سااک ه  زمان ساپورم متراک  -4

 :مزایا

 و صافی سطح عالی( میکرون 96)نازک تری  ضخامک  یه  -

 وابلیک سااک صزئیام و ظرایب وطعام -

 mm 9. 0دوک سااک  -

 mm 6. 0سااک دیواره های نازک با  داو  ضخامک  -

 سرعک نستتاً با ی سااک -

 امکان استفاده از مواد شفاف -

 PPو  ABSسااک وطعام از صن  مشابه  -

 :معاید

 نیاز به سااک ساپورم -

 سختی اروج ساپورم -

  اواص مکانیکی متوسر -

 هزینه ادمام متوسر -

  کابعاد کوچک ساا -

 :شک  شماتیک ای  فرایند به صورم زیر اسک

 
(99/category/com.blogfa.eng-mec.www://http) 

 

http://www.mec-eng.blogfa.com/category/11
http://www.mec-eng.blogfa.com/category/11
http://www.mec-eng.blogfa.com/category/11
http://www.mec-eng.blogfa.com/category/11
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 :ThermoJetمدل سازی سریع به روه 

 اروج مو  مذاب از هد دستگاه -9

 سرد شدن مو  و تشکی   یه -2

 اری سطح  یه برای رسیدن به ضخامک  یه مورد نظرفرز ک -3

  سااک ه  زمان ساپورم متراک  -4

 :مزایا

 سااک مدل مومی صهک ریخته گری دویق -

 صافی سطح مناسد -

  ابعاد دستگاه مناسد م یر اداری -

 :معاید

 است کا  ضعیب وطعام مومی -

 ناپایداری در برابر  رارم -

 سرعک پایی  سااک -

 فرز کاریصدای  -

  نیاز به سااک ساپورم -

 .شک  شماتیک ای  فرایند به صورم زیر اسک

 
 

(http://draw.parsiblog.com/Posts/2) 
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 :3DPمدل سازی سریع به روه 

 په  شدن یک  یه گو روی سطح -9

 پرینک شدن چسد روی گو -2

  چستیدن ذرام گو و تشکی   یه -3

 :مزایا

 عد  نیاز به ساپورم -

 امکان استفاده از مواد رنگی ه  زمان -

 (برابر سایر روه ها 90تا  5)  سرعک سااک با  -

 (هزینه سایر روه ها% 25)هزینه پایی  ادمام  -

  هبازیافک مواد استفاده نشد -

 :معاید

 است کا  ضعیب وطعام -

 صافی سطح ضعیب -

 دوک متوسر -

  ابعاد کوچک سااک -

 .م زیر اسکشماتیک ای  فرایند به صور
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 :LOMبه روه  مدل سازی سریع

  یه گذاری کاغذ چسد دار -9

  رکک غلطک داغ روی کاغذ -2

 فعال شدن چسد  رارتی و چستیدن  یه کاغذ -3

 XYبره مرز های متطع مربواه در صف ه  -4

  بره وسمک های اضافی کاغذ به صورم مربعی -5

 :مزایا

 ظاهر شته چوب -

 وابلیک کار با مدل مشابه مدل های چوبی -

 مناسد برای وطعام  جی  و توپر -

 مناسد برای مدل های ریخته گری -

  عد  نیاز به ساپورم -

 :معاید

 است کا  ضعیب وطعام -

 ناپایداری در برابر راوبک -

 دوک ابعادی ضعیب -

 نامناسد برای دیواره های نازک -

  صافی سطح پایی  -

 .شماتیک ای  فر یند به صورم زیر اسک
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 صمع بندی و نتیجه گیری.4

به اور کلی نمونه سازی سریع روشی بسیار  سان و ارزان برای مدلینم سه بعدی اسک که با استفاده از نر  

 .افزار و ایجاد یک مدل مجازی سه بعدی  ن را به یک مدل سه بعدی پیوسته و  تیتی تتدی  می کند

 

 ریس اس گذا.5

را در امر تایپ و ویرایش راهنمایی   ز  اسک در پایان از مهندس الها  غنی که در اول ای  ت تیق اینجاند

 .کردند، س اس گذاری کنی 

 منابع.6

نمونه سازی سریع و )سریعتری  و ارزان تری  روه برای دستیابی به یک وطعه ملموس از یک فای  سه بعدی “

 (9391)مجید ستز علیان "  (تولید

 (9391) م مدرضا باروزه، "فناوری های نمونه سازی و تولید سریع"

 (category/com.blogfa.eng-mec.www://http/99)وبلاگ مهندسی سااک و تولید وشک  دهی 

 (http://draw.parsiblog.com/Posts/2)وبلاگ تخممی ارا ی صنعتی 

 (html.930595thread/ir.gtalk://http)سایک صی تاک 

 ( http://www.aparat.com/v/hfEwU)سایک  پارام 
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