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 خلاصه مدیریتی 

حرکت کشورها به سوی رشد و توسعه    تسریعترین عوامل  یکی از مهم   توانرا می   نوین  هایمندی از فناوری بهره

رویکردی همه جانبه صنعت را مانند دیگر    عنوانتوسعه پایدار به  .برشمردویژه بخش صنعت  در حوزه اقتصاد به 

عنوان یک صنعت با میزان فعالیت بسیار بالا بیش  در صنعت ساخت به صنایع تحت تاثیر قرار داده است. این تاثیر 

از فناوری  پایدار  به توسعه  برای دستیابی  به از پیش مشهود است. بدین منظور صنعت ساخت  عنوان  های نوین 

و تولید سریع    1سازی سریع نمونه برد.  محیطی پایدار بهره می تحقق ابعاد اقتصادی، اجتماعی و زیست ابزاری برای  

تلفیقی  فناوری   وجز این زمینه است. فناوری مزبور  رایانه است، که ضمن  از دانش نمونه های جدید در  سازی و 

ها  ، انرژی و ضایعات در ساخت نمونه فرآیند طراحی و افزایش دقت، موجب کاهش زمان، هزینه سرعت بخشیدن به  

از   ی اریشده و در بس لیدر حال رشد تبد  یهای فناور  نی ترع یاز سر ی کیدر حال حاضر به   ی فناور  نیاخواهد شد. 

بشر همواره    است.  نفوذ کردهوساز و ساختمان  عرصه ساخت  از جملهبشر  روزمره    ی در زندگ  ی صنعت  یهانه یزم

باشد های ساده کند در جستجوی راهسعی می  زندگی  ارتقای کیفیت  و  زندگی  ادامه  برای  راستا    تری  این  در  و 

وساز نیز  سازد. این امر در صنعت ساخت تر می شود که مسیر پیشرفت را هموارتر و سریع خلق می   یهایفناوری 

ترین تحولات  های اخیر تحولات جدیدی را در این عرصه تجربه کرده است. یکی از مهم طی سال جهان  وجود دارد و  

بخش را  این    یورتواند بهرهیوساز است که مساختفرآیند    بعدی در  کارگیری پرینترهای سه در عصر کنونی به 

عنوان فرآیند  تواند به ها، می های سنتی ساخت ساختمانتکنیکهای چاپ سه بعدی، نسبت به  تکنیک .  بهبود بخشد 

برای تحقق پیچیدگی    ی وساز پایدار مورد توجه قرار گیرد و امکانات تقریبا نامحدودزیست و ساختسازگار با محیط 

. محیطی استسازی انرژی و کاهش اثرات زیست وساز میزان بهینه ترین بحث در ساختمهم هندسی فراهم آورد.  

فعلی  هزینه   دستاوردهای  کاهش  پتانسیل  بعدی،  سه  چاپ  زمینه  کمتر،  ،  هادر  انسانی  نیروی  به  حفظ  نیاز 

در حال حاضر  جویی در مصرف انرژی را داراست.  صرفه و   CO2انتشار    کاهش  مواد،   عات یکاهش ضا  ،زیستمحیط 

اما از زمان ظهور این تکنولوژی  های زیادی دارد.  وساز نوپا بوده و محدودیت کارگیری تکنولوژی مزبور در ساختبه 

جامعه جهانی انتظار و امید  در  نموده است. همچنین    طی سرعت زیادی روند رشد و توسعه را  با  صنعت ساخت  

،  2023به گزارش مجمع جهانی اقتصاد  جود دارد.  و  های چاپ شده سه بعدیآینده ساختمانزیادی درخصوص  

از فناور   یداریبه پا  یبند یپا اقتصاد  یطیمح  ط یتواند شرای م  یمدرن مانند چاپ سه بعد   یهای و استفاده    ی و 

لذا بسیاری از کشورها نماید.  کمک    داریاهداف توسعه پابه    یابیدستدرو    هد یصنعت ساخت و ساز را بهبود بخش

 .اند را در دستور کار خود قرار داده   کارگیری این فناوری به   ،بودن با علم روز دنیا و تحقق توسعه پایداربرای همگام  

 .اهداف است نیبه ا  یابیدر دست ی جامع از نقش مهم چاپ سه بعد  لیتحل ک یارائه  گزارش  نیهدف ا

 

 
1 Rapid Prototyping 
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 مقدمه 

این   بعدی  مطرح شدن چاپگرهای سه  و  فناوری  پیشرفت  به  پیش می باتوجه  این  سوال  از  استفاده  که  آید 

های  چاپگرهای  در این مقاله به معرفی ویژگی   وساز لازم است؟ها تا چه اندازه برای پیشرفت در ساختفناوری 

رخی از  بو  وساز در آینده نزدیک را متحول کنند، توضیح داده شده تواند آینده صنعت ساختسه بعدی که می 

، کاهش مصرف انرژی  محیطی زیستهای  جمله کاهش هزینه و زمان، کاهش آلودگی مزایای این تکنولوژی از 

... مطرح شده است. اهمیت بررسی این موضوع باتوجه روند شتابان تکنولوژی در عصر انقلاب صنعتی چهارم    و

گفت ساخت    توانی مشود.  خیز است، دوچندان می کارگیری این فناوری در جایی مثل ایران که منطقه زلزله به و  

  توان ی چراکه به کمک آن م است؛ ی اتیما ح ی برا بردی که سرعت ساخت را بالا م  یسه بعد  یهاچاپگرخانه با 

و با حداقل میزان گازهای    و مناطق محروم با هزینه کم، مصرف انرژی پایین زده  مردم زلزله   یبه سرعت برا

 کرد.   هیمحل اسکان ته ای تولید شده، گلخانه 
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 چهارم  یدر انقلاب صنعت  ی سه بعد چاپنقش . 1

  ر یاخ  یهاچهارم است که در سال   ی انقلاب صنعت  در در حال ظهور    ی فناور  یهاشرفتیاز پ  ی کی  یسه بعد   چاپ

در    ی فناور  این کوتاه بر نقش    ی آن، مرور  ف یرا به خود جلب کرده است. قبل از پرداختن به تعر  ی اریتوجه بس

 ارائه شده است. چهارم یصنعت  انقلاب

  دنیفرا رس   س،یسوئ 4س و در داو  3اقتصاد  یو مجمع جهان 2است، کلاوس شواب  شده  د یانقلاب جد  کی وارد جهان 

  شرفتیپ  کی عنوان  انقلاب را به   ن یاعلام کردند. شرکت کنندگان داووس ا  2016  ه یچهارم را در ژانو  ی انقلاب صنعت

  تال یجیچهارم بر اساس انقلاب د  ی انقلاب صنعت  (.2019،  5هانا . )فهمی کردند   فیتوص  با روند سریع   ی کیتکنولوژ

  ، یکیزیف  یهاحوزه   ن یب  مرز  طوریکه به   شودی مشخص م   های از فناور   ی بیترک  با   آن  مسیر، اما  ه استساخته شد 

دارد،    ینقش اساس   ریمس  ریی تغاین  که در    ی مهم  یهای از نوآور  ی کی.  کند ی م  رنگکم را    ی کیولوژیو ب  تال یجید

  رغم یعل.  است  گر ید  یهافناوریو    ی سه بعد   چاپ   ا،یاش   نترنت یا  ، ی وتکنولوژی ب  ک،یربات  ، یتحولات در هوش مصنوع

  واسطه به   ،ی انقلاب صنعت  نیچهارم،  HPشرکت  سابق  عامل    ریمد   ،6دیون ویسلر نوظهور، به گفته    یهای تعدد فناور 

  تال یجید  ی ایبا دن  یکیزیجهان ف   وند یکه پ  د نکنی م  د ییتأ  ایشانشود.  ی م   تیشدن هدا  ی تالیج یو د  یچاپ سه بعد 

سه    چاپ.  خوردرقم می دکمه    کیتنها با لمس    ،یچاپ سه بعد   قیفرد از طرمنحصربه   یها به روش آن   بیترک   و

از    یکی  ی سه بعد   چاپ  عبارتیبه   کند.ی انقلاب را کنترل م  ن یا  ریاست که مس  ییهایفناور   نیتراز مهم   یکی  یبعد 

  ش یصنعت به پ  ون یو اتوماس   یبخش صنعت  ن یقوان  یسیچهارم را همراه با بازنو  یاست که انقلاب صنعت  ییهای فناور

 شود. ی مشخص م ی تالیجی و د ی کیزیف یای و ادغام دن وند ی با پبرد که ی م

 

 . ساخت افزایشی یا چاپ سه بعدی 2

افزایشی   فناوری  به   7ساخت  سهکه  تجاری چاپ  نام  با  معمول  می طور  شناخته  یک  بعدی  عصر حاضر  در  شود، 

  ی کاربرد  یچاپگر سه بعد   نیاولآید.  حساب میو تولید قطعات و اجسام به  تکنولوژی نوظهور در زمینه ساخت

اکثر مصرف کنندگان    یگران و برا   اریبس  ی فناور   نی. در آغاز، اه شد توسعه داد   1984در سال    8هال   چارلز   توسط 

این امکان را فراهم آورد تا  و    افتیها به شدت کاهش  مت یق  کم، یوست یدور از دسترس بود. اما با شروع قرن ب

 
2 Klaus Schwab 
3 World Economic Forum 
4 Davos 
5 Fahmy Hanna 
6 Dion Weisler 
7 Additive Manufacturing 
8 Charles W. Hull 
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شامل استفاده    ی چاپ سه بعد   ند یفرآ (.2023،  9)بازلی و همکاران متعدد نفوذ کنند   عی در صنا  یسه بعد   یچاپگرها

است    گریکد ی  ی نازک بر رو   یهاه یبا قرار دادن مواد در لا  ی سه بعد   یک یزیف  اءیاش   جادیا  ی برا  یتالی جید  یهااز مدل 

ر  بعدی، فرآیندی است که ب  در تعریفی دیگر چاپ سه   ( 2023،  10)تبسم و میر  شود  جاد یا  ء یکه کل ش   ی تا زمان

در یک سطح مقطع دو بعدی، اشیایی سه بعدی    ها روی یکدیگردرپی لایه قرارگیری پی   اساس روش افزودنی، با

ای از دنیای مجازی  تولید دیجیتالی است که قابلیت انتقال قطعات طراحی شده رایانه   شوند. این فناوری،ساخته می 

شناخته    ، عنوان یک افزونه تولید چاپ سه بعدی اغلب به .  وسیله پرینترهای سه بعدی داردبه دنیای فیزیکی را به 

محیطی برای ایجاد اشیایی که به لحاظ شکل، اندازه،  شده و از موادی مانند پلاستیک، کامپوزیت، یا مواد زیست

سه بعدی بدین صورت است که مواد مصرفی    چاپ فناوری    نماید.استحکام و رنگ متفاوت هستند، استفاده می 

این پرینترها در    د تا حاصل کار که محصول مورد نظر است، ساخته شود.شوعنوان ورودی به دستگاه داده می به 

 . سازند ها را از طریق حافظه دستگاه می زمان کار کردن نیازی به اتصال به رایانه ندارند و فایل 

با سایر روش  نوع فناوری  این  این روش  سازی  های ساخت قطعه شیوه ساخت قطعات در  در  دارد.  اساسی  فرق 

های  روش اساس کار  اما  شوند.  تر بیان شد، قطعات با روی هم گذاشته شدن مواد ساخته می همانطور که پیش 

های اولیه و همچنین ساخت  سازیبعدی برای مدل  سه   چاپ، تغییر شکل و بریدن قطعات است. از  سازیقطعه 

به عنوان  درست  کاربرد  و    قطعات   اطمینان از تولید صحیح   برایسازی اولیه  نمونه ،  شود کالای نهایی استفاده می 

 است.   مطرح   رد این فناوریکارب  ترینمهم

شده است.    ی ضرور   ی فناور  ک یبه    ل یتبد   ج یبه تدر  یسه بعد   چاپو ساخت،    یطراح  ند یدر حال حاضر، در فرآ

  ی اقتصاد  یو بازارها  یشغل ی منیا  نه، یبر زمان، هز   یقابل توجه ریتأث  ی ساخت ساختمان ها با روش چاپ سه بعد 

 .  ه استکه در این گزارش به آن اشاره شد  خواهد داشت

 

 
9 Bazli et al 
10 Tabassum and Mir 
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 گاهی بر تاریخچه چاپ سه بعدی . ن2-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

موسسه    1999طوریکه در سال  فناوری تلاش نمودند، به ، دانشمندان بسیاری برای توسعه این 1991سال  پس از  

عضو بدن انسان دست یابد. از آن سال به بعد این تکنولوژی در  چاپ سه بعدی  اولین  ، توانست به  11ویک فارست

پیشرفت چشمگیری   ساختمان  و  پزشکی، صنایع غذایی، دندان سازی، هواپیما، پزشکیصنایع بسیاری مانند اتومبیل 

  2006در سال  ،  ه ایده استفاده از پرینترهای سه بعدی در ساخت خانهنکته قابل توجه این است ک  ه است.داشت

آمریکاتوسط   کالیفرنیای جنوبی در  دانشگاه  ایرانی  استاد  بهرخ خوشنویس  همچنین در سال  .  شد مطرح    دکتر 

 
11 Wake Forrest Institute 

1859 

ههی پیدایش  ظهور اولین نشااهن 

تکنولوژی چاه  هاا  ی ادی یاه  

ایجاه  یام لاده هاا  ی ادی یاه  

ا    چیادز   24اهاااداه ز   وریین 

عی  ر شاادز یا  تااور  شاا اه

تاوهاا   یام هااوژز  اطااا  

 فاانکویس ویلم .

یا ادی   لاده هااا   هاااهمال 

ا   اهااااداه ز  یاه  تاوپاواااافای 

ههی لوم ذوب شادز توها  ورق 

 .جی ای یلاناا

9218  1971 

چاه  هااا    لدهوم  اولین  طاح 

ی دی ی  شااکا الاو ی توهاا  

وین کلی هاوننواوب یه فاو یا ب  

یم تااد ا   اما ل دپ  پا ا  

پلاهااایم لهیو و تهیش هدایل  

شادز لیرر ی  تد   نششا  شدز  

 ی  پلاهایم.

1981 

هاه ی  طاح ایدز تکنولوژی نمون 

هاایو یاای هاهمل هاایو و ک  

یا  یاه  هرینا   انووز  تولیاد  لنپور 

پلاهااایکی  لوا   ا   اهاااداه ز 

الاوا    یاه  هاماااز  تاالاوپالاهااال 

 فاایندش توه  کو اله.

4198  

امااااااات  هااااااا ااهز  

اهااایولیاوااافی توها  چهرلر  

 ههه.  

1987 

ل افی اولین  هاا هز تجهری یا  

الوا    و  فااوپلایاماای  لوا   پاهیا  

کاهریاا   ر  یاه  فااایاناداش  لایارری 

هاایو توها  هاه ی   لین  نمون 

  چهرلر ههه. 

1989 

هااه ی  امااات  هااا اهز نمونا 

قاهیاا    وهااای لیرری  پتال  یاه 

 اناتهب توه  کهره  کهر .

یاه   لادلواااه ی  روم  امااااات 

توهاا  اهااکه  پوشااش ذویی  

کاالپ. این روم چه  ه  ی دی  

لااوا    چااه   طااایااپ  ا  

تالوپلاهاایم لااب و تشاکیا  

تاین  تاین و رایجهه ا  نهاهبلای 

هاهی چاه  هاا  ی ادی  تکنولوژی

  اهل.

1991 

ثوال تکنولوژی تولیاد اجوااهم  

 چند لای  توه  هلیویس.  
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از تکنولوژی کانتور کرفتینگ   2012 بر    12ایشان طرح استفاده  به را که اساس آن  صورت پایه ساخت ساختمان 

 ئه نمود.  اار، باشد خودکار می 
 

 وساز ساخت چاپ سه بعدی در .3

  د یاز تول   ی وساز سهم قابل توجهکشورهاست. بخش ساخت  ی از عوامل توسعه اقتصاد   ی کیامروزه صنعت ساختمان  

داخل اکثر کشورها،    یناخالص  در  تول  7تا    5دارد.  از کل  داخل  د یدرصد  تشک  یناخالص  و  دهد  ی م  لیرا  )تاری 

نوآور  ل یبه دل.  (2023،  13همکاران براساخت  یندهایدر فرآ  یفقدان  به    نیچند   یوساز، صنعت ساختمان  دهه 

با    سه یشود و در مقای م  محسوب  نییپا  ی صنعت با فناور  کی  ،و ساز ساختمانساخت.  کار وابسته بوده است  ی روین

ا  با  یدهند تقری م   ش یرا افزا  یی که کارا  ییهابخش   ریسا مانند مصرف    ییهاصنعت از چالش   ن یراکد مانده است. 

  ، یبه طور سنت .(2021،  14)پسوا و همکاران   بردی رنج م  یمیقد   یهای وساز و فناوربالا، سرعت کم ساخت  یانرژ

  ند یفرآ  نیا  که   مواد و مونتاژ است  ه یته  ،یاز جمله طراح  ی شامل مراحل متعدد  رساختیز  ایساختمان    کیساخت  

  نموده مواجه    ی منیامرتبط با    ریسک هایاز حد و    شی ب  یهانه یهز  ر، یوساز با تأخو صنعت ساختبوده  بر  زمان

مشخص شده    ،16یبان جهان  ده یتوسط موسسه د  بر اساس آمار منتشر شده(.  2019،  15)سینگ و همکاران است

هوا است که ارقام نگران    یدرصد آلودگ   23  و   یدنیآب آشام  ی درصد آلودگ  40بخش ساختمان مسئول    که   است

  لیتشک  2050جهان را تا سال    تیدرصد از جمع  68  ی شهر  تیشود که جمعی زده م  نیتخم  .هستند   یاکننده 

بنابرای م ا  نیدهد،  ادامه  تأث   نی با  بس  نیا  یط ی مح  ستیز  ریروند،  بود  کنندهنگران  اریصنعت  و    خواهد  )خان 

بخش پرمصرف منابع شناخته شده است و  یک  عنوان  هاست که به صنعت ساختمان مدت.  (2021،  17همکاران

درصد از کل    40ها  . به عنوان مثال، ساختماندارد  ستیزط یبر مح  ی قابل توجهمنفی    همانطور که بیان شد، اثرات 

زباله    درصد   30و    CO2درصد    30  و کنند  ی را مصرف م  یدنیدرصد از آب آشام  12درصد از مواد خام و    50  ، یانرژ

  ازمند یآمار نگران کننده از بخش ساختمان، ن  نیا  نشان داده شده است.  1این موضوع در شکل    کنند.ی م د یرا تول

  ی انرژ  یهانه یوساز و هزساخت  ند یفرآ  ی ط یمح  ست یاست که اثرات ز  نیگزیوساز جاساخت  کرد یرو  ک ی  یبررس 

 . دهد را کاهش  یجار

 
توان با یک چهارم هزینه ساخت به روش سنتی در یک روز یک واحد مسکونی  شود. با استفاده از این شیوه میدر این روش، از روبات و پرینتر استفاده می   12

های سفارشی در یک زمان کوتاه  هدف کانتور کرافتینگ ساخت خانه  های نظامی کاربرد دارد.ساخت. این شیوه ساخت در تحقیقات فضایی، دریایی و سامانه

 شوند دارای ابعاد بزرگتری هستند.  هایی که با کانتور کرفتینگ ساخته میهای دیگر در ابعاد است. پروژهبا روشمدت یک روزه است. تفاوت کانتور کرافتینگ 
13 Tari et al 
14 Pessoa et al 
15 Singh et al 
16 World Watch Institute 
17 Khan et al 
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  ی و کاهش اثرات منف   ییتوانند به بهبود کارای مدرن م  یها اوری فن  ،2023  در سال  به گزارش مجمع جهانی اقتصاد

را   ید یجد  یهافرصت  یدر چاپ سه بعد  ر یاخ یهاشرفتیپ. کمک کنند  یساختمان یهادر پروژه   یط یمح ستیز

  وسازساخت  نهیهنوز در زم  یسه بعد   چاپاگرچه  کرده است.    فراهم  دارتریو پا  ترقیتر، دق   عیوساز سرساخت  یبرا

به عنوان    ج یاما به تدر  یبه آرام  یاست. در حال حاضر، چاپ سه بعد توسعه پایدار    دبخشیاست، اما نو   د ینسبتا  جد 

  چاپ قبل از پرداختن به نقش    .شده استو ساخت ظاهر    یطراح  یندهایفرآ  یهاتمام جنبه   یبرا  یابزار ضرور   کی

در    ییصرفه جو  ی برا  یبه اهداف جهان  یابیکردن آن در دست  دارتریو پا  وسازساخت  ند یدر توسعه فرآ  ی سه بعد 

  ن یاست. ا یبه آن ضرور  یابیدست  یارهایو مع داریمفهوم ساختمان پا ف یو کاهش انتشار کربن، تعر ی انرژمصرف 

  ی آب و مواد زائد ناش   ، یوساز منجر به اتلاف انرژساخت ند یکه فرآجایی    سعه در حال تو ی در کشورها ژهیامر به و

 . ، اهمیت داردشود یاز ساخت و ساز م 

 

 پایدار های. ساختمان 3-1

  یهانسل  ییحفظ توانا ضمن ی کار ی ، مسکن و فضاهارساخت یزبه  ی فور  از یبرآوردن ن داریپاوساز ساختهدف از 

ن  ی برا  ندهیآ ا  یازهایبرآوردن  است.  جامعه  هدف    ن یخود  نفع  به  منابع  از  کارآمد  استفاده  و    یجهانشامل 

 ساختماندر    یاصل اساس   کی  یداریاست. پا  ندهیآ  یهاو رفاه نسل  یفعل  یازهاین  نیتعادل ب  نیتضم  و  ستیزط یمح

سه رکن    در ادامه.  است  یو اجتماع  ی اقتصاد  ،یطیمحستیملاحظات ز  نیب   به تعادل  یابیاست که به دنبال دست

 :شده است یبررس  یداریپا یاصل

 مواد خام 50%

 مصرف انرژی 40%

CO2 

30% 

 زباله 30%

هه و اناشهر کاین. لصا  ههمامهب1شکا   
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آب و کاهش    ، ی در انرژ  ییجوصرفه   عات، یبه حداقل رساندن ضا  ی برا  پایدار   هایساختمانپایداری محیطی؛  .  1

 وساز و در طول عمر آن در نظر گرفته شده است.ساخت طی انتشار کربن 

  ه ی اول  وسازساختمرحله    ی هر نه یدر هز  یی جوبه صرفه  ی ابیدست  های پایدار،هدف ساختمان. پایداری اقتصادی؛  2

  یهانه یو هز   برده  ن یرا از ب  نده یعمده در آ  راتییبه تغ  ازیندر این زمینه    قیدق  یزیرو هم در دراز مدت است. برنامه 

 دهد.ی را کاهش م یآب و نگهدار ،یانرژ

  که .  شوداستفاده می از رفاه ساکنان  نان یاطم ی برا یمنی از اقدامات ا های پایدارساختماندر . پایداری اجتماعی؛ 3

که    است  ...  های شغلی جدید، پارادایم تغییر شغل، ایمنی در محیط کار ومانند فرصت  یتیامن  یهای ژگیشامل و

ی،  و راحت  یریپذ انعطاف   یژگ یوبا  ها  . این ساختماندهد ی م  ش یساکنان افزا  ی را برا  یکل   یمنیبه طور موثر احساس ا

 . ردیگی افراد مختلف مانند کودکان و افراد با تحرک محدود را در نظر م یازهاین
 

 دار ی ساخت و ساز پا یبرا یچاپ سه بعد. 3-2

  ست، یزط یو سازگار با مح  داریپا  د یتول  ی فناور  ک یعنوان  شود، به ی گفته م   ز ین  ی افزودن  د ی که به آن تول  ی چاپ سه بعد 

انرژ  ییجواز جمله صرفه   بسیاری  ی ایمزا  و را پشت سر گذاشته    یریچشمگ   یهاشرفتیپ توانا  یدر    یی و مواد، 

را    رمتمرکزیغ  د یتول   لیقطعه و پتانس  ک یدر    یاچند ماده   یهاساختار  جادی ا  تیقابل  اء،یو ساخت آزادانه اش   یطراح

 یداریپا  شیافزا  نمایانگروساز  در ساخت  ی چاپ سه بعد   یفناور   رش یپذ   (. 2022،  18منتویماتوس ناس )  دهد ی ارائه م

  و گسترده   ده یچیبا اشکال پ  ییهاساخت ساختمان  ییتوانا  ،کارگیری این فناوری به   ید یکل  یهات یاز مز  یکیاست.  

وساز ساخت  یهاروش   درشده    لیتحم  یهات یدهد و بر محدودی م  ی شتریب  تیاست که به معماران آزاد خلاق

  ی داریدادن به پا  ت یورا متحول کند، اول ی واقعا  معمار  یسه بعد  چاپ  نکهیا یحال، برا  نیکند. با ای غلبه م  یسنت

  ی فناور  نیدر توسعه ا  یط ی مح  ستیاز ملاحظات ز  نانیحصول اطمو    ساختمان  یکل  کردیدر انتخاب مصالح و رو

، چاپ سه  ی و اقتصاد  یاجتماع   ،ی طیمح  ستیقابل توجه ز  یای. مزا(19،2020)کیم و همکارانمهم است    اریبس

وساز    در ادامه به مزایای استفاده از این فناوری در ساخت  .کرده است لیکننده تبد راه حل قانع   کیرا به    یبعد 

 پایدار اشاره شده است:

 

 

 
18 Mattos Nascimento 
19 Kim et al 
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 ی طیمح ستیاثرات زو  عاتیکاهش ضا. 3-2-1

صنعت    یطی مح  ستیتواند به کاهش اثرات زی م یچاپ سه بعد   فناوریاستفاده از تحقیقات نشان داده است که   

و امکان استفاده از مواد    ی با کاهش مصرف مواد و انرژ  یفناور   ن یا  ، یطی مح  ی داریاز نظر پاوساز کمک کند.  ساخت

  ی مثال، برخ  عنوان دهد. به    شیرا افزا  یساختمان  یهاپروژه   یط یمح  ستیز  یداریتواند پای م  ، یافتیو باز  ریدپذ یتجد 

را    یط یمح  ستیاست که اثرات ز ی افتیو مواد باز  یستیز  ی مرهایشامل پل ی سه بعد  چاپاز مواد مورد استفاده در 

در صنعت ساختمان  یسه بعد  چاپ یایمزا نیاز مهمتر  ی کی. ( 2023)مجمع جهانی اقتصاد،  رساند ی به حداقل م 

  رمنتظره یغ  راتییها و تغیدگ یبر  ل یبه دل  یقابل توجه  یها زباله   ، یدر ساخت و ساز سنتمواد است.    عاتیکاهش ضا

  ک یساخت    ی برا  ازیمواد مورد ن  قیمقدار دق  ،یافزودن   ند یفرآ  کی به عنوان  اما در چاپ سه بعدی،    شود،ی م   د یتول

  ی عیتواند به کاهش مصرف منابع طب  یم یژگ یو نید. اشوی م  یری جلوگ یزباله اضاف د یو از تولمشخص بوده سازه 

قابل    عاتیضا زانیبزرگ که م یهادر پروژه  ژه یامر به و  نیکمک کند. ا ست یز ط یمح  ی و به حداقل رساندن آلودگ

   . دارد تیاهم 2025تا سال  یساختمان یهازباله  ینی ب شیبا توجه به دو برابر شدن پدارد و  یتوجه

 ساخت ییسرعت و کارا شیافزا. 3-2-2

در   ید یجد   ی شغل  یهاکار ماهر را کاهش دهد و فرصت ی رویبه ن  از یتواند نی م   یچاپ سه بعد   ،یاز منظر اجتماع

و   داده کار را کاهش  ی رو ین یهانه یتواند هزی م ی ژگیو نی کند. ا جاد یا ی چاپ سه بعد   ی مرتبط با فناور  یهانه یزم

  جاد یا  ی برا  ی سه بعد   چاپ  ییتوانا  لیبه دل  یی کارا  شیافزا  نیا.  دهد   شیافزا  یساختمان  یهارا در پروژه   ییکارا

  چاپساختمان با استفاده از  کی زمان ممکن است. به عنوان مثال، ساخت  ن یدر کمتر  کپارچهیو   ده یچیقطعات پ

  لاوه ممکن است ماه ها طول بکشد. ع  یکه ساخت و ساز سنت   ی شود، در حال  ل یتواند در چند روز تکمی م  ی سه بعد 

ا تغ  ن، یبر  تول  ی در طراح  ع ی سر  راتیی امکان  اطم  کرده را فراهم    د یو  م   نان یو  پروژه یحاصل  با دقت  کند که  ها 

  د یبالا دارند مف  ی ریو انعطاف پذ   ع ی سر  راتیی به تغ  ازیکه ن  ییهادر پروژه   ژه یبه و  ی ژگی و  نیشوند. ای اجرا م   ی شتریب

بعد   قات یتحق .  است تا  ی م   ی نشان داده است که چاپ سه  را   د ده  کاهش  درصد   60تواند زمان ساخت و ساز 

   . (2024، 20)حنیفی 

 

 

 

 
20 Hanifi 
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 بهبود ایمنی. 3-2-3

  دهد.  ی را توسعه م  داریپا  ی کل ستم یاکوس   ز ین  ی منیجنبه ا  ، یطیمح  ست یو ز  ی اقتصاد  ، یاجتماع  یداریهمراه با پا

ها ن یبه روبات ها و ماش  یانسان نیروی خطرناک و پرخطر را از  فیاز وظا یاریتواند بس  یم ی سه بعد  چاپ ی فناور

دهد. به عنوان مثال، در    ش یمحل کار را افزا  ی من یرا کاهش و ا  خطرات  زان یتواند م  ی م  ر ییتغ   ن یمنتقل کند. ا

  ی چاپ سه بعد   یمواد خطرناک دارند، استفاده از روبات ها  ای  اع به کار در ارتف  ازیبزرگ که ن  یساختمان  یپروژه ها

و    یمنیاداره ا  یهاکاهش دهد. بر اساس گزارش   یقابل توجه  زانیرا به م  یکننده زندگ  د یتواند خطرات تهد   یم

حوادث محل کار    یریتواند به طور چشمگ   یپرخطر م  یندهایمشارکت انسان در فرآ، کاهش  21یابهداشت حرفه

.  است  یکار ط یکمتر و بهبود شرا یمشکلات بهداشت یمشارکت کمتر انسان به معنا  ن،یرا کاهش دهد. علاوه بر ا

ا  ، این فناوری از طرفی   تلفات در سا  ی شغل  یهافرصت   جادیبا  و  به    یساختمان  یهاتیو کاهش خطر تصادفات 

 . کند ی کمک م یاجتماع یداریپا

 نهیکاهش هز. 3-2-4

کمتر    ازین  عات،یاز کاهش ضا  یناش   نهیکاهش هز  نیپروژه را کاهش دهد. ا  یکل  یهانه یتواند هزی م   یچاپ سه بعد 

به کاهش    تواند ی م   زین  یافتیتر و بازاستفاده از مواد ارزان   ن،یاست. علاوه بر ا  ترعیوساز سرکار و ساخت  یرو یبه ن

  ان یداده و مشتر   ش یها را افزاشرکت   یریپذ تواند رقابت یها منه یکاهش هز  نیا  تیمواد کمک کند. در نها  یهانه یهز

در    ژه یتواند به وی م  یسه بعد   چاپ  یهاکار در پروژه   ی رو ین  نه یعنوان مثال، کاهش هزرا جذب کند. به   یشتریب

به کاهش    واند تی م  زین  افتیو قابل باز  ی استفاده از مواد محل  ن،یبا دستمزد بالا قابل توجه باشد. علاوه بر ا  یمناطق

  چاپ   یونقل، فناور حمل  یهانه یکار و مواد و به حداقل رساندن هز  ی رو ین  یهانه یبا کاهش هز  .ها کمک کند نه یهز

  افراد کم درآمد مقرون به صرفه است.   ی کند که برای م  داریپا  ، یاز نظر اقتصادرا    یساختمان   یهاپروژه   ی سه بعد 

تواند نقش  ی ها مپروژه   یینها  ت یفی به روند ساخت و ساز و بهبود ک  دن یها، سرعت بخش  نه یبا کاهش هز  ی فناور   نیا

 یهانه یهزتواند  ی م  یچاپ سه بعد بر اساس تحقیقات انجام شده،  صنعت ساختمان داشته باشد.    ندهیدر آ  ییبسزا

  ی هانه یداده و هز  شیرا افزا یوربهره  تواند ی م تیمز نی(. ا 2024، ی فیدرصد کاهش دهد )حن 80کار را تا   یروین

 پروژه را کاهش دهد.  یکل

 مسکنرفع کمبود . 3-2-5

جوامع کم    یتر و در دسترس تر برا تواند به ساخت مسکن ارزانی م  یسه بعد   چاپاز منظر پایداری اجتماعی،  

و  ،درآمد  هستند   ییدر کشورها  ژهیبه  مواجه  مسکن  بحران  با  مزیت  دارد  ت یاهم،  که  این  البته  کشورهای  .  در 

  ،واحد   ونیلیم  4  با   با یتقر  2020سال    انیدر پاآمریکا  متحده    الاتیا  عنوان مثال؛یافته نیز کاربرد دارد به توسعه 

 
21 Occupational Safety and Health Administration 



14

 

بعدی    طبق گفته وزارت مسکن و شهرسازی ایالات متحده آمریکا، چاپ سه که  مواجه شده بود  کمبود مسکن  

و حل بحران کمبود مسکن در کشور کمک    وسازروی صنعت ساختهای پیشبه کاهش بسیاری از چالشتواند  می 

توجهی   اقتصاد،    نماید شایان  جهانی  سال  (.  2023)مجمع  تا  دارد  قصد  دوبی  چهارم  2030همچنین  یک   ،

 کارگیری این فناوری احداث کند. های خود را به به ساختمان

 کنترل آلودگی . 3-2-6

  ی فلز  یهای افزودن   د ی. تولشودتولید می   ی کمتر  یسم  واد م   ، یبا استفاده از چاپ سه بعد   ساختمانساخت    طی

  ک ی مواد خام به    ییجابجا  ، یسنت  د یدر تول.  است  یمعمول  ی ندهاینسبت به فرآ  یقابل توجه  یاقتصاد   ی ایمزا  یدارا

  ی مجموعه هاست که باعث آلودگ  یبرا   یشتر ینقل بوحمل  ستمیو س   یانرژ   ازمند ین  ییو محصولات نها  ی د یمرکز تول

سازی فرآیند  با ساده   داده ورا به شدت کاهش    نیتام  رهیتعداد اتصالات در زنجسه بعدی    چاپ. اما  شودی هوا م

  جابجایی ها  ون ی لیبدون شک م  یچاپ سه بعد   نده،یآ  هایطی سال   .شودمنجر به کاهش آلودگی هوا می   تولید 

  ی شیافزا  ند یفرآ  ک ی  نیا  رایز  زباله تولید شده بسیار کم است  از طرفی در این روش   قطعات را حذف خواهد کرد. 

گونه محصول  چ یهسه بعدی    چاپ  عبارتیبه   .شوند ی م هی لا  ه یخود لا  یرو   ق یدق یالگو  ک یاست که در آن مواد با  

 . ردیگی قرار نم  ریوجه تحت تأث  چیهوا و آب به ه  تیفی دهد که کی م  را نانیاطماین و  نکرده  د یتول یمضر  یجانب

 محیطیساخت قطعات پیچیده و کارآمد از نظر زیست. 3-2-7

  ی سنت  مرسوم  یهادهد که با روش ی را ارائه م  یو کارآمد   دهیچیدر حال حاضر محصولات پ  یساخت افزودن  یفناور

ابزار    چیمحصول را بدون ه   ی افزودن  د یاست. تول  رممکنیغ  ی ریگقالب   ی ندهایفرآ  ای   ش یخط مونتاژ افزا  ایگونه 

استفاده موثر  قطعات،    افتیباز  تیقابل  برآورده کند.  ای بهتریشیوهبه مصرف کننده را    م یمستق  ی ازهایدهد تا نی م

کارگیری  ترین مزایای به و این یکی از مهم  کند ی م جادی ا  یکمتر   ی ط یمح یکوتاهتر ردپا  ن یتام  ره یو زنج ی از انرژ

 .وساز استاین فناوری در ساخت

 سازی انرژی )کاهش مصرف انرژی( بهینه. 3-2-8

حال    نیبه حداقل ممکن و در ع  یاست که هدف آن کاهش سطح مصرف انرژ   فرآیندیساختمان«    یانرژ   یی»کارا

  ی از انرژ   یدر مقدار قابل توجه  ییمنجر به صرفه جو  یانرژ  یسازنه یراحت است. عمل به  ط یمح  کیبه    یابیدست

)الخادی    است  ی جهان  ه یاول  ی نگران  ک یوساز  ساخت  ند یو بعد از هر فرآ  ن یقبل، ح  ی مصرف انرژ.  شودی مصرف شده م

رود، چاپ  ی م  ش یپ  یو کارآمدتر در انرژ  داریسبز، پا  یها حلهمانطور که جهان به سمت راه .  (2020،  22و هاتوقای 

را    برانرژی   یندهایو فرآداده  ارائه  مرسوم    یساختمان  یها  ک یبا تکن  سه یدر مقاساختمان سبز را    کیتکن   ی سه بعد 
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  ن ی ساخته شده دارد. بنابرا  ط یمح  یمصرف انرژ  زانیبر م  یاعمده   ریساختمان و عناصر آن تاث  یطراح.  کند ی حذف م

  یمیاقل  ط یکمتر و مطابق با شرا  یانرژ   یبا تقاضا  ییهاتا ساختمان  د یبه عمل آ  یاژه یدقت و   د یبا  یدر مرحله طراح

مردم ساکن    ی برا  ضمن تامین راحتی و آسایش  د تواننیشوند، م   یها به طور مناسب طراحشود. اگر ساختمان  جادیا

به طراحان  در اجرا    یچاپ سه بعد   یریپذ انعطاف   ، کهمنجر به مصرف بهینه انرژی شوند ساخته شده    ط یدر مح

شود. با  ی مکننده  برای مصرف شده  ی سفارش  تولید ساختمان منجر به این فناوری از طرفی  ،می دهد فرصت را  نیا

کنترل    تیفی پاسخگوتر و با ک  رتر،یپذ انعطاف   های تولید ند یکنندگان، فرآبه مصرف   ید یشدن امکانات تول  ترک ینزد

 .  شودی م  ییجوصرفه  ی انرژ مصرف در    جهیو در نت یافته  کاهشبالا   ونقلبه حمل   ازیحال ن نیو در ع شودی م

   

 ساخت و ساز  ی برا یچاپ سه بعد های چالش  . 3-3

همراه است.   ییهاکه دارد با چالش ی شمار یب ی ایدر صنعت ساخت و ساز با وجود مزا ی سه بعد  چاپاستفاده از 

معمولا     هادستگاه   نیاست. ا  یچاپ سه بعد   زاتیبه تجه  ی ابیدست  ی بالا  هی اول  نهیها، هزچالش  نیتراز مهم   یکی

مواد   یهات یمحدود ه، ی اول یهانه یدارند. علاوه بر هز  یقابل توجه ه ی اول ی گذارهیبه سرما ازیگران هستند و ن اریبس

باشند تا امکان چاپ و    یخاص  یهای ژگیو  ی دارا  د یوجود دارد. مواد مورد استفاده با  ی چاپ سه بعد   ند یدر فرآ  زین

مسائل مربوط به استانداردها و مقررات است.    گریچالش عمده د.  را فراهم کنند   داری بادوام و پا  یهاساخت سازه

نوظهور مردد هستند، اما به   یها ی فناور نیا ی بر رو  یگذار  ه یسرما ی هنوز برا یساختمان ی از شرکت ها یاریبس

و توسعه استانداردها و    جادی به ا  ازیحل خواهد شد. ن   جیمسائل به تدر  نیا  زات،یتجه  نه یمرور زمان با کاهش هز

  ند یبالقوه در فرآ  یخطاها  ن، یوساز وجود دارد. علاوه بر ادر ساخت یسه بعد   چاپاستفاده از    یبرا  د یجد   مقررات 

اگرچه در تولید ساختمان    .نماید   ی بر پروژه را ضرور  قی شود و نظارت دق   ی تواند منجر به مشکلات جد ی چاپ م

بایست از علم،  سه بعدی به نیروی انسانی کمتری نیاز است، اما نیروی کار فعال در این زمینه می   چاپتوسط  

 آگاهی و تجربه کافی برخوردار باشند. 

 نده یو چشم انداز آ سه بعدی  چاپ یتوسعه فناور . 3-4

جه بسیاری  وسه بعدی در سراسر جهان، مورد ت  چاپهای ساخته شده با فناوری  با وجود آنکه بسیاری از ساختمان

های  باشد و انتظار بر این است طی سالاز جوامع قرار گرفته است، اما این فناوری همچنان در مرحله توسعه می 

با    یچاپ سه بعد   یفناور  بیترکدهنده آن است که  تحقیقات نشانای قرار گیرد.  آینده مورد استقبال گسترده 

  ل ی به دل  مرهایرا کاهش دهد. ژئوپل  د یتول  یهانه یو هز  شیرا افزا  یداریتواند پای م  مرهایمانند ژئوپل  د یمواد جد 
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  ی ری جلوگ  یدهند، اما برای را ارائه م  یپمپاژ و اکستروژن بهتر  تیقابل  ،یبا بتن سنت  سهیکمتر در مقا  23ته یسکوزیو

تواند  . استفاده از آن می دارند   ی کیرئولوژ  یپارامترها  قیدق   می به تنظ  ازیها، ن  ه یلا  قیشکل دق  ظ شکل و حف  ر ییاز تغ

 در آینده نزدیک روند رو به رشدی داشته باشد. 

  شیتواند دقت را افزای قابل توجه است که م   ی قات یحوزه تحق  ک ی  ز ین  ی چاپ سه بعد   ی برا   ک یربات  ی توسعه سکوها

امکان    ،ی کاوو داده   ایاش   نترنتیا  ،یهوش مصنوع  هاییفناور   شرفتیرا کاهش دهد. با پ  یانسان  یداده و خطاها

فرآ  یخودکارساز با  ساخت  یندهایکامل  بعد   چاپوساز  شد   قق مح   یسه  ا.  خواهد  بر    ی هاشرفت یپ  ن،یعلاوه 

بعد   چاپ  یهاپروژه   تیریو مد   یدر طراح  یافزارو سخت   یافزارنرم  بهبود بخش  ییکارا  تواند ی م  ی سه  و    ه د یرا 

بهبود    یبرا   یشتریب  قاتی تحق  ،یچاپ سه بعد   یقابل توجه فناور  توسعه  رغمیعل.  پروژه را کاهش دهد   یهانه یهز

  است.   ازیاستانداردها و مقررات مناسب مورد ن  نیو تدو  د یتول  یندهایفرآ  یسازنه یبه  ، یو عملکرد مواد چاپ  ت یفیک

  ی فناور  رش یو پذ   شدهها  چالش  نیا  های تکنولوژی منجر به رسیدگی بهانتظار بر این است که تحقیقات و پیشرفت 

با محبه .  بخشد   ع ی در صنعت ساخت و ساز را تسر  ی چاپ سه بعد  و    ستیزط یعنوان مثال، توسعه مواد سازگار 

 .  کاهش دهد  را  یطیمحست یو اثرات ز  داده   شیرا افزا یداریتواند پای چاپ نوآورانه م  یهاک یتکن

 

 بندی و ارائه پیشنهاد. جمع4

بعد   چاپ  ی ورافن چالش   یدگیرس   ی برا  ی ادیز  اریبس  لیپتانس  ی سه  و    یداریپا  یهابه  ساختمان  بخش  که 

  دهد.ی نوآورانه ارائه م  هایی طراح  ی را برا  یزیانگ جانی ه  یهاوساز مدرن با آن مواجه است دارد و فرصت ساخت

سه   چاپ  یفعل  یاجرا وساز را شکل دهد.صنعت ساختمان و ساخت  نده یکننده آماده است تا آمتحول  ی فناور نیا

  یی وهواآب  ط یدر شرا  یری پذ از جمله مقرون به صرفه بودن، انعطاف   یمتعدد   یایساز مزاو در صنعت ساخت  یبعد 

  چاپاست که در آن    یگریحوزه د  یمنیدهد. ای را ارائه م  یو مصرف انرژ  CO2انتشار    مواد،  عاتیکاهش ضا  د،یشد 

وساز ساختمان با  در ساخت  ع یخطرناک و تسر  یامکان انجام کارها  ل، تواند با کاهش تلفات در محی م  ی سه بعد 

 مانند،ی م  ینفر بدون سرپناه باق  هاون یلی، که ممحروم و کم درآمد . در مناطق  آورد  را فراهمتوسط چاپگر    دقت

 .  دارد ازمندان یرا به ن د ی ام یاو بارقه  ی ارائه خدمات ضرور ، یمسکن دائم  عیساخت سر لیپتانس یبعد چاپ سه

این حوزه  یهابه چالش  یدگیرس   یبرا   زیادی  قاتی تحق  دوارکننده،یام  یاندازهاچشم  رغمیعل در  مانند    موجود 

سه    چاپ  یکه فناور   یدر حالنیاز است.    مواردی از این دست مورد  طول عمر مواد و  ، یو ساختار  یکیمکان  یداریپا

العاده   د ینو  یبعد  اول  یافوق  هنوز در مراحل  اما  تلاش   ه یدارد،  با  است.  ساز  و    ی توسعه خود در صنعت ساخت 
 

گاز را در برابر شارش    ای  عیما   کی  یمقاومت اصطکاک  گر،ید  یفی. به تعر یدر برابر اعمال تنش برش  الیس  کی عبارت است از مقاومت    تهیسکُزیو   ای  یرَوگرِان   23

 ند یگویم یرَوگرِان رد یقرار گ یکه تحت تنش برش یهنگام ها،هی لا  دنیلغز   ای
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  یهاوه یدر ش   نوین   یانقلاب   جاد یخود در ا  لیپتانسبا  تواند  ی م   یسه بعد   چاپمسائل،    نی پرداختن به ا  یهماهنگ برا

 . تحقق بخشد ی را داریپاهدف  ،وسازساخت

 ندز ین یهه  یهه و توت هاورال ما 

 : استگذارانیس  یبرا ییهاه ی توصالف. 

ها و مقررات  توسعه دستورالعمل  یگذاران، محققان و متخصصان صنعت برا استیس   ن یب  یهمکارتقویت   •

کارشناسان   دربرگیرنده  د یبا  یهمکار  نیا  :داریپا   یهاوساز ساختماندر ساخت  یچاپ سه بعد   یجامع برا

  د.باش  نیز  ی طیمح یداریعلم مواد و پا ، یمهندس  ،ی در معمار

پذ   ی نظارت  یهاو چارچوب  یمال   یهامشوق طراحی  :  رش یپذ   یبرا   زه یانگ   جادیا • چاپ    ی فناور   رش یکه 

ش   یبعد سه ترو  داریپا  یساختمان  یهاوه یدر  مزا  تواند ی م  د کنی م  جیرا   ی هاکمک   ،یاتیمال   ی ایشامل 

استفاده    ی چاپ سه بعد   یهاک یباشد که از تکن  ییهاپروژه   ی مجوز برا   یسازساده   ی ندهایبلاعوض و فرآ

 .کنند ی م

برای  در ساخت و ساز    یچاپ سه بعد   یبرا  یصنعت   یاز توسعه استانداردهاپشتیبانی  استانداردها:    جادیا •

مانند انتخاب مواد،    ییهاجنبه  د یاستانداردها با  نی. اموثر است  ی طیو عملکرد مح  تیفی ک  ، یمنیا  تضمین

 .د را مورد توجه قرار دهن عاتیو کاهش ضا  یانرژ  یوربهره  ،یساختار یکپارچگ ی

تحق  یمال  تیحما • برا  شامل  یقات یو  منابع  و  بودجه  تحق   یاختصاص  بر    قیابتکارات  تمرکز  با  توسعه  و 

 یهاتواند به رفع چالش ی م  یبانیپشت  نیا  :داریپا  یساختمان  یهاوه یش   یبرا   یچاپ سه بعد   یفناور   شرفتیپ

 .چاپ کمک کند  یندهایفرآ یسازنه یو به د یکشف مواد جد   ،یفن

 بین نهادهای تحقیقاتی و صنعتی داخل و خارج کشور پشتیبانی از تبادل دانش، فناوری و مهارت  •

ان  • از آن به نمونه ایجاد یک مرکز نوآوری  کاربردهای چاپ سه بعدی در  سازی  قلاب صنعتی که بخشی 

 وساز اختصاص یافته باشد.صنعت ساخت

 :متخصصان صنعت یبرا ییهاتوصیه  ب.

دانش:   یهمکار • اشتراک  س   ن یب  یهمکار  شامل  و  و  محققان  برااستیمتخصصان صنعت،  به    ی گذاران 

  ق یتوان از طری را مدانش    ن یآموخته شده. ا  یهادرس تقویت  ها و  وه یش   نیاشتراک گذاشتن دانش، بهتر 

به   داریساختمان پا  یهاوه یو ش   یسه بعد   چاپمتمرکز بر    یصنعت  یهاها و انجمنها، کارگاه کنفرانس 

 .دست آورد
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کار ماهر که قادر    ی روینبه ایجاد    یآموزش   ابتکاراتو    هادر برنامه سرمایه گذاری  آموزش:  گذاری در  سرمایه •

شامل آموزش  که  .  کند ، کمک میباشد   داریوساز پادر ساخت  یچاپ سه بعد   یفناور   شرفتیبه استفاده و پ

 .است یسه بعد  چاپ یها ستم یس  یو نگهدار  یبهره بردار  ،یطراح

نماپروژه  • و  آغازمتخصصان صنعت  تشویق  :  یشیآزما  یهاشیها  قابل  یشی آزما  یهاپروژه   برای  و    تیکه 

سه   یایمزا ساخت  یبعد چاپ  ساختماندر  نما  داریپا  یهاوساز  به  ا  شیرا  مپروژه   نی بگذارد.  تواند ی ها 

  ی های مقاومت در برابر فناور  ای  د یشک و ترد  ر غلبه ب   در راستایند و  نعمل ک  یواقع  یهاعنوان نمونه به 

 .کمک کنند  د یجد 

  ی قاتیتحق   یهاها و تخصصت یاز قابلبرای استفاده    یبا مؤسسات دانشگاه  یهمکاربا دانشگاه:    یهمکار •

  ی صنعت  یهانشی و ارائه ب  ی قاتیاز ابتکارات تحق   تیمشترک، حما  یهامشارکت در پروژه از جمله  ها  آن

 لازم است. در ساخت و ساز یسه بعد  چاپ داریو پا یعمل یاز توسعه کاربردها تیحما یبرا

چاپ    یفناور   رش یپذ   یبه طور جمع  توانند ی محققان و متخصصان صنعت م  گذاران،استیس   ها،ه یتوص  نیا  یبا اجرا

وساز ساخت  یهاوه یش   یراه را برا  ی همکار  ن ی. اافزایش دهند را    داریپا  یهادر ساخت و ساز ساختمان  یبعد سه

 کند.ی متر هموار تر و خلاقانه مقرون به صرفه  ست،یزط یسازگارتر با مح 
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