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کلیدی واژگان ◀

سریع نمونه سازی
سریع قالب سازی

بهره وری
ͬ معکوس مهندس

مهارت آموزی

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩٧٫١٠٫١٧ دریافت تاریخ
١٣٩٨٫٠۵٫١١ پذیرش تاریخ

چͺیده ◀

زمان اتلاف دلایل این به بنا ͬ شود. م حساب تولید بحث در مهم اصل دو هزینه و زمان پارامتر های بزرگ صنایع در امروزه
کنترل سیستم های به مشͺلات این رفع برای دنیا روز علم همین برای ندارد، صرفه ای اقتصادی نظر از اضافͬ هزینه های و
واحد های بقای برای قطعات تولید در عمده دلایل از انعطاف پذیری و تنوع است. آورده رو سریع نمونه سازی و عددی
تنوع طلبی افزایش با کنونͬ، صنایع در ͬ شوند. م محسوب مزایا جزو سریع نمونه سازی روش های در که بوده، صنعتͬ
سرعت با را خود کالاهای بتواند که دهند ادامه خود حیات به ͬ توانند م کسانͬ تنها رقابت، عرصه شدن تنگ تر و مشتری
فرآیند و رایانه با طراحͬ سیستم توسعه چه اگر کنند. مصرف بازار روانه بهتر عملͺرد و کیفیت با حال عین در بالاتر،
بدون مونتاژ و تولید برای طراحͬ به صنعت نیاز اما است، آورده به وجود تولید زمان در را زیادی کاهش کنترل‐عددی
وارد نیازی چنین به پاسخ در نمونه  سازی سریع تکنولوژی بنابراین است، نشده برطرف هنوز اضافͬ، هزینه و زمان صرف
ایده روی از ͬ توان م و بوده بهره وری افزایش کامپیوتر ͷکم به ساخت و طراحͬ از اصلͬ هدف است. شده تولید بازار
شود تبدیل محصول به و ساخته نهایت در طراحͬ ͷی اینکه به منظور نمود. ایجاد نمونه ای معکوس مهندسͬ از یا جدید
اساس بر است. شده منظور سریع نمونه سازی روش های در منظور این که بوده ارتباط در یͺدیͽر با باید ساخت و طراحͬ
رونق برای صنعت در کارها انجام سهولت مهارت آموزی، و اشتغال بهره وری، میزان ͬ توان م سریع نمونه سازی روش های

گیرد. قرار استفاده مورد بزرگ و ͷکوچ کسب وکارهای بنگا ه های

مقدمه ١

از مهارت آموزی نظری، دانش بر آموزشͬ مراکز تأکید دلیل به گذشته در

استاد روش از مهارت آموزی است. بوده به دور رسمͬ تعلیم و تربیت جریان

مهارت تدریج به و ͬ شد م انجام مشاهده ای و عملͬ کاملا́ صورت به شاگردی

ͷی باید حرفه آموزی که است این نمایان گر شواهد تمامͬ .[١] ͬ کرد م کسب

معتقدند تعلیم و تربیت متخصصان باشد. کار انجام چͽونگͬ از فراتر قدم

تصمیم گیری  مسئله، حل مانند توانایی هایی به مدیران هم چون نیز کارگران

نه محیط کار در که شوند تربیت آن گونه باید و دارند نیاز مسئولیت پذیری و

تولید ابزارهای هوشمند استفاده کنندگان منزله به بلͺه تولید، ابزار عنوان

نمایش را مهم فناوری های پیشرفت روند ١ جدول در .[٢] شوند گرفته به کار

عرصه به پا سریع نمونه سازی تکنولوژی میلادی ١٩ قرن اواخر ͬ دهد.از م

با که تولیداتͬ به صنایع دید تولید از نوع این ظهور با گذاشت. صنایع

پیدا وسعت نداشت وجود تولیدشان امͺان پیشرفته، حتͬ یا سنتͬ ماشین های

طراحͬ حلقه مجزای بخش های از ͬͺی سریع نمونه سازی فرآیند .[۴ ،٣] کرد

کار مربوطه نرم افزارهای کاهشͬ فرآیند در که بوده ساخت به کمͷ کامپیوتر  و 

نرم افزار ها این افزایشͬ فرآیند در که حالͬ در که داده انجام را سطح مدل سازی

.[۵] ͬ دهد م انجام را مدل سازی جامد کار

.[۴] مهم فناوری های پیشرفت روند :١ جدول

فناوری سال
صنعتͬ انقلاب ١٧٧٠
رایانه ساخت ١٩۴۶

عددی کنترل ماشین کاری ساخت ١٩۵٢
تجاری لیزر ١٩۶٠
تجاری ربات ١٩۶١

کامپیوتر توسط طراحͬ سیستم ١٩۶٣
تجاری سریع نمونه سازی سیستم ١٩٨٨

سریع نمونه سازی ٢

دسترس در ١٩٨٠میلادی دهه ی اواخر در سریع نمونه سازی برای ͷتکنی اولین

کوتاه شد. استفاده آن از قطعات و مدل ها اولیه نمونه تولید در و گرفت قرار

سازمان ͷی موفقیت رمز تولید، تا طراحͬ از محصول ͷی توسعه زمان نمودن

سریع نمونه سازی روش های که ͬ آید، م به شمار کنونͬ رقابتͬ دنیای در تولیدی

یافتن تجسم امͺان روش ها این طرفͬ از است. تولید فرآیند تسریع در عاملͬ

مشتری ͬ است کاف فقط ͬ آورد م فراهم قطعه واقعͬ تولید از قبل را طراحͬ

از ͬ توان م روش این با نماید. ارائه پیچیدگͬ میزان هر با را قطعه CAD فایل

نمود. تولید ملموس و واقعͬ قطعه ͷی کامپیوتری، سه بعدی فایل ͷی روی
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.[۶] است چاپ سه بعدی یا و لایه وار ساخت فرآیند ͷی سریع نمونه سازی

سریع تولید برای که است جدیدی روش سریع، نمونه سازی نوین فناوری

قطعات سریع ساخت برای که است شده ابداع دیجیتالͬ داده های از قطعه

سال در چارلز هال توسط سریع نمونه سازی دستگاه اولین ͬ شود. م استفاده

.[٧] گردید ثبت 3D Systems شرکت نام به و شد ساخته میلادی ١٩٨٨

بیشترین ولͬ بوده یͺسان سریع سازی نمونه سیستم های کلیه بنیان که چند هر

استریولیتوگرافͬ سیستم نوع از جهان در سریع نمونه سازی موجود سیستم های

چون گوناگونͬ رشته های در سه بعدی مدل سازی امروزه .[٨] است شده ایجاد

است. رایج صنایع هوافضا و ͷرباتی ͬ صنعتͬ، طراح معماری، قطعه‐سازی،

صحفه های روی تصاویر دو بعدی شͺل به این از پیش تا مدل سازی ها این

آنچه از درکͬ آن ها دیدن با افراد تا ͬ شده اند م ارائه کاغذ روی یا نمایشͽر

که سه بعدی چاپͽرهای با امروزه آورند. بدست دارند ذهن شان در طراحان

از آن، از استفاده با ͬ توان م بوده سریع نمونه سازی نوین فناوری های جزء

است فرآیند ͷی سریع نمونه سازی ساخت. واقعͬ نمونه سه‐بعدی فایل های

از استفاده با ͬͺفیزی حجم ͷی به CAD طراحͬ ͷی تبدیل به قادر که

[٩].در است مایع یا جامد پودر، مصرفͬ مواد وسیله به لایه لایه روش های

نشان ١ شͺل به توجه با ͬ دهد. م نمایش را قطعه ͷی تولید مراحل ١ شͺل

و بوده سنتͬ روش های از کم تر سریع نمونه سازی در تولید زمان که شده داده

دارد. بالایی راندمان

به پرداختن است اهمیت حائز بسیار طراحͬ در که آن چه مهندسͬ دید از

است طرحͬ خوب طرح ͷی اصولا˟ و بوده کیفیت زمان، هزینه، مهم اصل سه

مهم اصل سه این کنار در نماید. تامین را اصل سه این بهینه حالت در که

توجه باید اعتماد قابلیت و اطمینان ضریب اصل دو به ساخت و طراحͬ در

.[۶] داشت

STL فرمت ٢. ١

از معمول به طور سریع نمونه سازی در محصول ساخت برای استاندارد فرمت

عبارت برای اختصار به STL .عبارت ͬ شود م استفاده قطعه کار STL فرمت 

عبارت های برای مطالعات از برخͬ در ͬ شود. م استفاده استریولیتروگرافͬ

است شده  استفاده نیز استاندارد ͬͺزبان موزایی یا و استاندارد مثلث زبان 

تمام باشد، شده تبدیل STL فرمت به شده طراحͬ مدل که وقتͬ .[١٠]

فایل های در ͬ شود. م تقسیم سه بعدی فضای در مثلث زیادی به تعداد مدل

البته ͬ شود م مقاطع ایجاد و لایه بندی صرف بیشتری زمان بالا، حجم با STL
STL فایل ͷی از .[١١] دارد قطعه ساخت زمان بر ناچیزی اثر امر، این

این از ͷی هر بر عمود بردار و مثلث ها رئوس مختصات کامل لیست ͬ توان م

زیادی تعداد وسیله به اجسام شͺل فرمت این در کرد. استخراج را مثلث ها

به انحناها دقت ͬ شود. م تعریف گرفته قرار سطوح بین که ͷکوچ مثلث 

بردار ͷی و سه راس وسیله ی به مثلث هر دارد. بستگͬ زیاد مثلث ها تعداد

تعیین  که وتری انحراف ریز، تقسیم بندی هر چه ͬ شود. م تعریف نرمال یͺه ی

بود. خواهد کم تر است ͬͺموزائی سطح و واقعͬ سطح  بین فاصله کننده ی

بزرگ تر فایل حجم بیشتر، مثلث ها تعداد هرچه قطعه سطح ساخت برای

ͬ آید. م به دست دقیق تر قطعه و شده

سریع نمونه سازی روش های عملͺردی الͽوریتم ٢. ٢

در است. شده داده نشان کامل به سریع سازی نمونه  کار مراحل ٢ شͺل در

و شده طراحͬ CAD نرم افزار های با محصول سه بعدی مدل مرحله، اولین

برای که شود فرمتͬ به تبدیل باید سه بعدی مدل ͬ آید. م به دست حجمͬ مدل

نمونه سازی روش های بین مشترک STL فرمت که بوده شناخت قابل روش ها

سریع نمونه سازی دستگاه به مثلثͬ مدل سپس است. شده قرارداد سریع

نمونه سازی دستگاه ͬ شود. م داده انتقال محصول اولیه نمونه ساخت برای

به صورت یافته انتقال مدل حجمͬ باید و بوده لایه وار ساخت فرآیند ͷی سریع

محصول چاپ شود. تعریف دستگاه برای یͺسان لایه های با و لایه لایه

اولیه نمونه و شده ساخته لایه بالایی تا لایه اولین از بالا، به  پایین به صورت

ساخته مدل روی پرداخت کاری تمیزکاری، قبیل از نهایی مراحل ͬ شود. م تولید

ͬ آید. م بدست نظر مد اولیه نمونه مدل و گرفته صورت شده

سریع نمونه سازی محدودیت های و معایب ٢. ٣

تولید در را محدودیت هایی نیز سریع نمونه سازی فناوری های از استفاده

تولید در روش ها این از استفاده که به گونه ای ͬ کنند. م ایجاد محصولات

تولید در را آن کاربرد و بوده مواجه مشͺل با حجیم قطعات ساخت و انبوه

قطعات ͬ سطح صاف است. شده محدود پایین تیراژ با سفارشͬ محصولات

و نبوده مطلوب قطعات شدن ساخته لایه لایه به توجه با روش این به تولیدی

ͬ شود. م مشاهده شدن پله ای  موسوم، پدیده ای منحنͬ و شیب دار سطوح در

عملیات به نیاز ساخت مراحل اتمام از پس روش این با تولیدی قطعات اغلب

محصول قیمت بر را ساخت هزینه بر مازاد هزینه ی که دارند نهایی پردازش

روش ها، برخͬ در بالا مصرفͬ توان دستگاه، بالای قیمت ͬ کند. م اضافه نهایی

بر تاثیر گذار عواملͬ دیͽر از مواد انتخاب در محدودیت و مواد بالای هزینه

.[١٢] ͬ باشد م فناوری ها این کاربرد و گسترش

سریع نمونه سازی از استفاده مزایای ۴ .٢

را محصول ͷی مطلوب مونتاژ احتمال محصول ͷی قطعات تعداد افزایش

خواهد افزایش را مونتاژ و تولید هزینه های و داده کاهش نمایی صورت به

هزینه های افزایش مونتاژ، امر در سهولت کاهش باعث مهم این که داد.

کاهش در سعͬ همواره طراحان رو، این از ͬ گردد. م نیز انبارداری و جابه جایی

بͺر رالف دارند. محصولات مونتاژ زمان کاهش یا حذف و قطعات تعداد

سریع نمونه سازی فناوری مزایای به توجه و گرفتن نظر در با را همͺارانش و

مهره ها و پیچ نظیر اتصالاتͬ جدید طرح در که کرده اند طراحͬ را محصولͬ

را قطعه چند جای قطعه ͷی و شده ادغام دیͽر ͷی در قطعات و شده حذف

باشد داشته را مرحله ͷی در تولید قابلیت محصول که طوری به است. گرفته

ریخته گری و ماشین کاری معایب و مزایا کامل طور به ٢ جدول در .[١٣]

پیش سنتͬ روش های به نسبت سریع نمونه سازی است. شده داده شرح سنتͬ

مراحل کردن کم در هدف و بوده تولید طولانͬ مراحل حذف پی در پیش از

کرد: اشاره زیر موارد ͬ توان م آن مزایا از که دارد تولید

۴٠
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.[۵] سریع سازی نمونه و سنتͬ متداول روش به محصول ͷی کامل تولید زمان مقایسه :١ شͺل

.[۵] نمونه سازی سریع اساس بر ͬͺفیزی مدل ساخت کلͬ فرآیند :٢ شͺل

سنتͬ ریخته گری و ماشین کاری معایب و مزایا :٢ جدول

ریخته گری ماشین کاری
معایب مزایا مزایا معایب

قالب تولید بالای زمان .١
قالب گیری بالای هزینه .٢

هزینه بر و وقت گیر تغییرات .٣

پیچیده اشͺال تولید راحتͬ .١
خالͬ تو قطعات تولید قابلیت .٢

سخت فلزات راحت کاربرد .٣
مواد ائتلاف کاهش .۴

قالب هزینه عدم .١
تولید کوتاه زمان .٢

سریع تغییرات .٣

سخت فلزات  ماشین کاری مشͺل .١
توخالͬ مدل های تولید مشͺل .٢

مواد بالای ائتلاف میزان .٣
پیچیده اشͺال تولید مشͺل .۴

جدید محصول تولید تا طراحͬ مراحل هزینه و زمان کاهش .١

اصلاحات سریع اعمال و جدید محصول طراحͬ سرعت افزایش .٢

رقابتͬ بازار در جدید محصولات سریع عرضه .٣

تولید ͷریس کاهش و تولید از قبل جدید محصولات بازاریابی امͺان .۴

شͺل در محدودیت هیچ گونه بدون پیچیده نمونه های ساخت امͺان .۵

هندسͬ

فرآیند راحتͬ و سرعت .۶

نمونه سازی بالای دقت .٧

اولیه مواد خام تعریف به نیاز عدم .٨

فرآیند برنامه ریزی کامل حذف .٩

گوناگون تنظیمات تعریف عدم .١٠

بند و قید به نیاز عدم .١١

.[١٣ ،۶] ساخت سنتͬ روش های مثل قالب و ابزار وجود عدم .١٢

سریع سازی قالب ٣

ساخت سریع، نمونه سازی فرآیندهای در مواد از استفاده در محدودیت دلیل به

این دلیل این به بود. خواهد امͺان پذیر اصلͬ جنس با قطعات بسیاری

ترکیب از ͬ شود. م استفاده ساخت فرآیندهای در الͽو عنوان به روش های

پدید (RT) سریع قالب سازی به نام جدیدی فناوری ریخته گری، و نمونه سازی

روش های به نسبت کمتر زمان و هزینه صرف با ͬ توان م آن طریق از آمد.

و دستگاه ها توسعه و پیشرفت با .[١۴] رسید اصلͬ قطعه قالب به سنتͬ،

طریق از که دارند وجود نیز روش هایی اکنون هم سریع نمونه سازی روش های

نمود. تولید کوتاه بسیار زمانͬ مدت به را نهایی قطعه مستقیما ͬ توان م آن ها

جزء و دارد نام سریع ساخت نمونه سازی، فناوری های از جدید حوزه این

بتوان اگر تولید در ͬ شود. م محسوب سریع نمونه سازی روش های جدیدترین

روش آن ͬ توان م کرد، ادغام روشͬ در هم با را ریخته گری و ماشین کاری مزایای

از استفاده با امروزه کرد. معرفͬ ساخت روش کاربردی ترین و بهینه ترین را

نمایش سه بعدی چاپͽر ٣ شͺل در یافته اند. دست مهم این به سریع ساخت
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جای به هنری نمونه تولید برای تبریز اسلامͬ هنر دانشͽاه در که شده داده

ͬ شود. م استفاده نمونه تجسم

تبریز اسلامͬ هنر  دانشͽاه رشد مرکز سه بعدی چاپͽر :٣ شͺل

سریع نمونه سازی روش های انواع ۴

این ͬ شوند. م تقسیم گروه چهار به سریع نمونه سازی فرآیندهای کلͬ طور به

بر روش ها اصول شده اند. ابداع نوین فناوری های اساس برای فرآیندهای

بیان زیر صورت به مد نظر محصول مدل از اولیه نمونه به دست یابی اساس

ͬ شود: م

.SLA روش  مانند فرابنفش نور با مایع رزین های و پلیمر سخت کاری .١

یͺدیͽر روی آن ها چسباندن و کاغذی یا فلزی پلیمری، ورق های برش .٢

.LOM روش   مانند

.FDM روش  مانند فلزی یا پلیمری مواد لایه نشانͬ و ذوب .٣

مانند تف جوشͬ یا چسب از استفاده با پودر ذرات بین اتصال ایجاد .۴

.[۶] SLS روش 

است، شده داده نمایش دستگاه اجزای و عملͺرد از ͬͺشماتی ۵ و ۴ شͺل در

۵ شͺل که حالͬ در بوده مذاب اکستروژن روش به نمونه سازی ۴ شͺل که

ͬ افتد. م اتفاق لایه ها چسباندن روش به نمونه سازی

.[٧] FDM سریع نمونه سازی دستگاه :۴ شͺل

.[٧] LOM سریع نمونه سازی دستگاه :۵ شͺل

سریع نمونه سازی متداول رو ش های ۵

نرم افزارهای توسط سه بعدی مدل ابتدا سریع، نمونه سازی روش های در

مدل سریع، نمونه سازی نرم افزار به فایل انتقال با ͬ شود. م ترسیم طراحͬ

مدل شده لایه لایه فایل واقع در ͬ کند. م تقسیم بندی یͺسان لایه  های به را

مختصات و بوده لایه هر Y و X مختصات شامل فایل این ͬ گردد. م تهیه

در ͬ گردد. م معرفͬ دستگاه به شده تعیین لایه ضخامت به توجه با  نیز Z

در .[۶] ͬ شود م ساخته سه بعدی ͬͺمدل فیزی روش نوع به توجه با نهایت

روز صنایع در پر مصرفͬ و مهم روش های سریع، نمونه سازی روش های میان

با است. شده پرداخته روش ها این کامل شرح به ٣ جدول در که بوده رایج

نوع ͬ توان م مصرفͬ مواد جنس و کاربرد نوع روش ها معایبی و مزایا به توجه

کرد. انتخاب روش

سریع نمونه سازی سیستم های گستردگͬ ۶

آمار طبق دارد. وجود جهان در بسیاری سریع نمونه سازی دستگاه های امروزه

[١۴].در ͬ رسد م جهان کشور ۵٨ در سیستم ۶٧۵٠ از بیش به آن ها تعداد

و روش ابداع در را سهم بیشترین ترتیب به آلمان و ژاپن آمریͺا، ۶ شͺل

داده اند. اختصاص خود به سریع نمونه سازی سیستم های از استفاده

.[١٢] سریع نمونه سازی روش های کننده ابداع کشورهای :۶ شͺل
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.[١٣ ،۶] سریع نمونه سازی پر مصرف و مهم روش های انواع :٣ جدول

معایب مزیت کار روش روش
پردازش به نیاز تکیه گاه، به نیاز

از زائد مواد و تکیه گاه کردن (جدا
برای نهایی پخت به نیاز قطعه)،

کامل شدن جامد

سرویس دهͬ قطعه، سطح کیفیت بالاترین
ساخت حجم های دارای کاربر، به مناسب

مواد وسیع دامنه بالا، دقت متفاوت،

رزین از سطحͬ روی بر (گاما) اشعه تابش از لایه ها
روش های بین ͬ شوند. م تشͺیل نور به حساس مایع
دقت بهترین SLA روش سریع، مدل سازی مختلف

دارد. را سطح صافͬ و

SLA

نور قیمت، گران اولیه تجهیزات
اپراتور، برای لیزر مضر پرتو

بزرگ ابعاد انرژی، بالای مصرف
نسبتاً سطح پرداخت دستگاه،

ضعیف

تجسمͬ، مدل های ساخت برای مناسب
و دقیق ریخته گری کاربردی، قطعات

دامنه پایین، تیراژ برای فلزی قالب های
قطعات مناسب پایداری مواد، وسیع

به قطعه مقطع با متناظر پودر ذرات فرآیند، این در
با مطابق و شده ذوب محل در لیرز پرتوهای وسیله

مواد و ͬ خورند م جوش هم به سطح روی طرح
ͬ دهد. م تشͺیل را جامد لایه ͷی جامدشده مذاب

SLS

تنظیم برای ماهر اپراتور به نیاز
نمونه ͬͽپارچͺی دستگاه، دقیق

زمان بری حرارت، و چسب توسط
اضافͬ مواد جدا کردن

پلاستیͷ ها، (کاغذ، مواد وسیع گستره
برای مناسب کامپوزیت ها)، فلزات،

قطعه تکیه گاه، به نیاز عدم بزرگ، قطعات
دیͽر و تنش هرگونه از عاری ساخته شده
نهایی پخت به بنایراین تغییر شͺل هاست

ندارد. نیاز

چاقو) برش (مثل لیرز پرتوی ͷی از روش این در
در لایه ها از ͷی هر روی بر که طرحͬ بریدن برای

ͬ شود. م استفاده است، شده نظرگرفته
LOM

صافͬ ، استحͺام در محدودیت
نامناسب سطح

در پایین هزینه بالا، کیفیت و سرعت
و مفقود معیوب، قطعات ساخت ساخت،

کاربرد دستگاه ها، و اشیا در کمبود
به اپراتور، ͷی با تنها کار سادگͬ چند گانه،

قطعات ساخت و اولیه مواد نرفتن هدر
معکوس مهندسͬ رنگͬ

سطح روی شده کنترل ضخامت با پودر لایه ͷی
و (نازل) سر چاپͽر طریق از ͬ شود. م پخش الͽو

پخش چسب پودر روی قطعه مقطع اولین با متناظر
ͬ شود. م

3DP

روش با مقایسه در محدود دقت
بودن پیش بینͬ قابل غیر ،SLA

انقباض

و مواد اتلاف حداقل عمل کرد، سادگͬ
آسان جدا شدن آن ها، در تغییر ایجاد راحتͬ
عملͺردی قطعات ساخت قطعه، از تکیه گاه

استفاده: مورد مواد اصلͬ)، نمونه (مشابه
موم و ABS ͬ کربنات، پل ͬ ونیل سولفون، پل

ترموپلاست) (مواد ارتجاع قابل رشته فرآیند این در
و ͬ آید م بیرون شده گرم نازل داخل از شده گداخته
داده آن به که طرحͬ صورت به قطعه روی لایه لایه

نظر مورد قطعه لایه ها این ادامه با ͬ نشیند م شده
ͬ شود. م ساخته

FDM

نتیجه گیری ٧

مشتری تنوع طلبی به پاسخ برای توسعه یافته کشورهای موجود شواهد اساس بر

مواد و زمان در صرفه جویی و هزینه ها کاهش به واحدهای صنعتͬ بقای و

نوین فناوری های علمͬ و عملͬ مهارت آموزی از استفاده با آورده اند. روی

را خود رقباهای هم کیفیت، حفظ با توانسته اند سریع نمونه سازی بخصوص

کرده انحصاری را نظامͬ و صنعتͬ قطعات برخͬ هم و کرده بدر میدان از

باید نو بازارهای در مهارت آموزی دهند. اختصاص خود به جهان کل در و

کشور های کنار در فناوری ها این از سهمͬ هم تا بوده نوین فناوری بر مبتنͬ

کشور داخل بازار نیاز فناوری ها این از استفاده با هم و کرد پیدا توسعه یافته

پا نیازی چنین به پاسخ برای نیز سریع نمونه سازی تکنولوژی گفت. پاسخ را

هرچه رونق به هم کار سهولت و مهارت آموزی با که گذاشته صنعت دنیای به

نوظهور تکنولوژی کند. ͷکم اشتغال نتیجه در و کسب و کار بنگاه های بیشتر

آینده در قطعͬ طور به است. روبه رشد چشم گیری شتاب با سریع مدل سازی

خواهد تولید در سنتͬ روش های همه جایͽزین سریع نمونه سازی تکنولوژی

هندسͬ اشͺال ساخت در آن توانایی تکنولوژی این خاص ͬ های ویژگ از شد.

و ͷپلاستی جنس از ͬ توان م را مدل ها این امروزه بود. خواهد پیچیده بسیار

صرفه جویی به توأم سنتͬ نمونه سازی فرآیندهای به نسبت که کرد، تولید فلز یا

ͬ توان م سریع نمونه سازی روش های از استفاده با شد. خواهد زمان و هزینه در

برای صنعت در کارها انجام سهولت مهارت آموزی، و اشتغال بهره وری، میزان

داد. قرار استفاده مورد بزرگ و ͷکوچ کسب و کارهای بنگاه های رونق
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