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 های ساخت افزودنی در صنایع دریایی مروری بر کاربردهای فناوری 

 

 مشخصات مقاله   چکیده 

ابتدا به توسعه قطعات کوچک و مدلفناوری ساخت   های نمونه اولیه اختصاص داشت، به سرعت در حال توسعه به افزایشی که در 
بزرگ  و  به  سمت ساخت قطعات کاربردی  یافته است،  صنعتی مدرن توسعه  عصر  کلی، هیچ فناوری ساختی که در  به طور  است.  تر 

پذیری در ساخت  دادن به نحوه طراحی و ساخت قطعات را ندارد. این انعطافهای ساخت افزایشی، پتانسیل تغییر شکل اندازه فناوری 
افزایشی باعث شده است که صنایع زیادی ازجمله صنایع دریایی در هر گوشه دنیا، به دنبال استفاده و توسعه این فناوری باشند و در 

فاده از این تکنولوژی، فعالان صنعت دریایی موفق خواهند  بعدی اتخاذ نمایند. با استهای بیشتری برای چاپ سهآینده نزدیک، برنامه
نرم  از  با کمک گرفتن  تا  این کار  بعدی، مدلسازی سهافزارهای مدلشد  با  تا  ارائه دهند،  را ساخته و  محصولات خود  از  های دقیقی 

تر دنی یک نگاه با شاخص باز )بهتر، ارزاننگاه فناوری ساخت افزو  د.بسازنهای خود را بهتر و با قابلیت اطمینان بیشتری  بتوانند طرح
 و زودتر( است. 
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Additive manufacturing technology has been initially dedicated to the development of 
small parts and prototype models. Now it is rapidly developing towards the manufacture 
of functional and larger components. In general, no manufacturing technology developed 
in the modern industrial age has the potential to transform how components are designed 
and manufactured as much as additive manufacturing technologies. The flexibility in 
additive manufacturing has caused many industries, including marine industries in every 
corner of the world, to seek the use and development of technology, and adopt more 
programs for 3D printing in the near future. By using the technology, maritime craftsmen 
are able to create accurate models of their products through 3D modeling software; 
Therefore, they will be able to make their designs better and more reliably. 
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 مقدمه   -1
شکل برای  امروزی  دنیای  فرآیندهای در  طبیعی،  مواد  به  دهی 

بی صنعتیشماری  ساخت  با  اخیر،  دهه  چند  در  دارد.  تر وجود 
همچنین   و  محصولات  تولید  به  کشورها  بیشتر  نیاز  و  شدن 
کمبود منابع طبیعی، مهندسان ساخت سعی کردند تا فرآیندهای  

مهم از  را توسعه دهند. یکی  -ساختی با صرفه اقتصادی بیشتر 
تکنولوژی توسعهترین  در  های  تکنولوژی    4یافته  اخیر،  دهه 

استقبال گستردهساخ با  است که  افزایشی  شده ت  روبرو  نیز  ای 
پرینت سه افزایشی یا به عبارت دیگر  -است. تکنولوژی ساخت 

فرآیندهای طراحی و ساخت گفته میبعدی، به مجموعه -ای از 
افزایشی و ها میشود که به کمک آن را به صورت  توان قطعات 

ماشی عنوان  تحت  بیشتر  که  کاهشی  کاهشی)ساخت  نکاری  نه 
می تولید کرد شناخته  به [1]شود(،  خام  مواد  تکنولوژی،  این  در   .

این حالت  از  ترکیبی  یا  مایع و  پودر، رشته،  و  صورت  ها هستند 
برای ساخت قطعات، این مواد به صورت لایه لایه روی هم قرار  

نهایت، شکل کلی قطعه به دست آید. چون داده می شوند تا در 
مرحله، ماده اولیه به مواد قبلی اضافه برای ساخت قطعه در هر  

 .2][گویندشود، به آن ساخت افزایشی میمی
می کلی  نگاه  یک  تکنیکدر  بیشتر  که  گفت  ساخت توان  های 

هایی  افزایشی مواد، بر پایه ساخت لایه لایه است. اگرچه تکنیک
نمی پیروی  لایه  لایه  منطق  از  که  دارند  وجود  این نیز  کنند. 

بعدی از  احی به کمک کامپیوتر برای ایجاد مدل سهفناوری، از طر
کند. به این صورت که این فایل  ای استفاده می طریق روش لایه

نرم در  طراحی  از  کتیا، بعد  طراحی)شامل  مرسوم  افزارهای 
نرم و...(، وارد یک  لایهسالیدورکس  شود.  گذار)اسلایسر( میافزار 

این نرم خورد تا به  ت برش میبعدی در یک جهافزار، فایل سهدر 
سپس   شود.  تبدیل  برابر،  ضخامت  با  بعدی  دو  لایه  تعدادی 

لایه از  هرکدام  موتورهای الگوی  برای  درک  قابل  به کدهای  ها، 
داده  ماشین  به  دستورات  این  نهایت  در  و  شده  تبدیل  دستگاه 

شود تا طبق الگوی هر لایه، حرکت کند و بعد از اتمام هر لایه، می
با    به سراغ لایه این فناوری  بعدی برود تا کل قطعه تمام شود. 

داده براساس  مواد  دادن  سهقرار  طراحی  با  های  دیجیتال،  بعدی 
یا پلاستیک و... لایه   فلز  استفاده از مواد قابل اتصال مانند پودر 

سازد. در تکنولوژی ساخت افزایشی، موضوع  به لایه قطعات را می
عل به  نیست؛  چالش  یک  اصولًا  لایههندسه  لایه  ماهیت  ای  ت 

هندسه مدل  هر  ساخت،  قابل  فرآیند  تکنولوژی،  این  توسط  ای 
فرآیند  ]3[تولید است  . حتی پیچیدگی بیشتر هندسه باعث تغییر 

پیچیده یا  نمیو  نیز  آن  شدن  نبودن  تر  وابسته  این  شود. 
از   یکی  تولیدی،  قطعه  هندسه  پیچیدگی  به  فرآیند  پارامترهای 

تکاصلی مزایای  شکل  ترین  در  است.  افزایشی  ، 1نولوژی ساخت 
شماتیکی از کل فرآیند طراحی و تولید افزایشی نشان داده شده 

 است.
 

 
 مراحل فرآیند طراحی و تولید افزایشی   ( 1شکل  

 

 اهمیت ساخت افزایشی در صنایع دریایی   -2
به از  فناوریروزیکی  کشتیترین  صنعت  در  های  جهان،  سازی 

فناوری چاپ سه بعدی در طول فرآیند ساخت کشتی  استفاده از 
و تجهیزات دریایی، برای بهبود کارایی و کیفیت محصولات است.  

کشتی این فناوری به ویژه در  از  آنجا که استفاده  -سازی میاز 
اجزای  از  تولید تعداد وسیعی  برای  را  رویکردهای جدیدی  تواند 

فزایندهکشتی  کشتی به ارمغان آورد، صنعت  ای از سازی به طور 
سه پرینت  قطعات  فناوری  کیفیت  و  کارایی  بهبود  برای  بعدی 

می استفاده  میتولیدی  انتظار  فناوری،  کند.  این  رود، 
و رشد  بهبود بخشده  دریایی  صنعت  در  را  استانداردهای طراحی 

سالصنعت جهانی کشتی را در  های آینده، تسهیل نماید.  سازی 
، دو زمینه اصلی کاربرد ساخت افزایشی در صنایع  در حال حاضر

باشد: مورد اول، ایجاد یک زیرساخت برای دریایی مورد توجه می
بعدی در بنادر اصلی و مورد دوم،  تأمین قطعات یدکی پرینت سه

های منحصر به فرد فناوری ساخت افزایشی برداری از قابلیت بهره
تولید   فرآیند  هیچ  که  قطعاتی  ساخت  نمیبرای  تواند دیگری 

صرفه به  روش،  این  با  قطعات  آن  تولید  یا  و  یا  تولید کند  و  تر 
 . ]4[خواص مکانیکی بهتر است 

 
 کاربرد ساخت افزایشی در صنایع دریایی   -3
سهکا پرینتر  اصلی  صنایع  ربرد  و  دریایی  صنایع  در  فلزی  بعدی 

پروانه ساخت  و  وابسته،  برنزی  قطعات  صنعتی،  تابلوهای  ها، 
می صنعتی  مهمشیرهای  از  یکی  مثال،  عنوان  به  ترین  باشد. 

تیغه و  پروانه  ساخت  ساخت کاربردها،  روش  که  است  هایی 
از  سنتی آن پیچیده و شامل چندین مرحله با استفاده  ها بسیار 

نمونههایی با ابعاد بزرگ و هزینه بالا میدستگاه -باشد. یکی از 
تیغه رانشگر توخالی های ساخته شده با روش ساخت افزایشی،  
باشد که ساخت این با ساختار داخلی لانه زنبوری تیتانیومی می

.  ]5[باشدمحصول، باعث ایجاد تحولی عظیم در صنعت دریایی می
 ، این پروانه قابل مشاهده است.2در شکل 

 
 پروانه فلزی ساخته شده با فناوری ساخت افزایشی   ( 2شکل  

همچنین ساخت شیرهای مورد استفاده در صنایع دریایی که نیاز  
به مقاومت بالا در برابر خوردگی دارند و بدین منظور با استفاده از  

توان آن را با دو جنس مختلف ساخت، نیز بعدی میپرینت سه
است  دریایی  صنایع  در  فناوری  این  کاربردهای  از  به  ]6[یکی   .

برای ساخت یک شیر مثال  بدنه    عنوان  با  فولاد  برودتی  از  شیر 
حالیکه داخل آن که در معرض محیط  اِل،   316گ  ضد زن های در 

می اینکونل  میلی  3گیرد، با یک لایه  برودتی قرار  ،  625متری از 
برابر خوردگی است؛ این در حالی است که متخصصان   مقاوم در 
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ماشینکاری  کره از  را با استفاده  این قطعه  محوره همزمان    5ای 
در تولید کرده ماده  دو  ترکیب  برای  جایگزینی  فرآیند  و هیچ  اند 

ای وجود ندارد. این دو ماده توسط دو نازل چنین هندسه پیچیده
میمجزا ک  متناوب کار  اعمال میه به طور  شکل  کنند،  در  شوند. 

 .نشان داده شده است  این شیر، 3

 
 شیر ساخته شده از دو جنس، با کمک فناوری ساخت افزایشی  ( 3شکل  

یکی دیگر از کاربردهای این فناوری، برای تولید و تأمین قطعات  
باشد که  کش میکشتی و نفت با هزینه کم و دسترسی بالا روی  

به   و جایگزین شوند.  پرینت شده  روی شناور، قطعات تعمیری 
برجسته از  سازی یعنی  های کشتیترین شرکت عنوان مثال یکی 

تواند قطعات خود را روی کشتی، چاپ نماید. مارسک تانکر، می
می ساخته  تجهیزاتی  با  نوع،  این  از  قطعاتی  که  معمولًا  شوند 

بیش   قرار معمولًا  روی کشتی  راحتی  به  و  بزرگ هستند  حد  از 
فلزی،  نمی پرینترهای  کوچک  نسبتاً  اندازه  حال،  این  با  گیرند؛ 

دهد تا توانایی تولید خود را افزایش  ها اجازه میاکنون به کشتی
های دقیق و صلاحیت قطعات نشان داده که این  دهند. آزمایش

نمونه به  نسبت  بقطعات،  برتر  خود،  سنتی  یک  های  این  و  وده 
در   مهمی  نقش  مطمئناً  که  است  فناوری  در  کلیدی  پیشرفت 

 .]7[آینده صنعت دارد 
ریخته  با  مقایسه  در  افزایشی  ساخت  مزایای  کشف  و  با  گری 

سازگارتر،   داخلی  ساختار  کیفیت،  بهتر  کنترل  فورجینگ)مانند 
کوتاه تحویل  زمان  و  نوآورانه  پروژهاشکال  از  تعدادی  های تر( 

به کرده  منحصر  این، قطعات چاپفرد ظهور  با اند. علاوه بر  شده 
مقایسه با قطعات ریخته گری که ریزساختار  ساخت افزایشی، در 

با آن کلی  طور  به  است،  متفاوت  هسته،  سمت  به  سطح  از  ها 
.  ]8[شوندتر، مشخص میاستحکام بالاتر به دلیل ریزساختار منظم

ناوری ساخت افزایشی ، یک پروانه فلزی شناور که با ف4در شکل  
 گری ساخته شده، آورده شده است.به جای ریخته

 
 پروانه شناور ساخته شده با کمک فناوری ساخت افزایشی  ( 4شکل  

توان قایق بادبانی  همچنین به کمک فناوری ساخت افزایشی می
ساخت  حوزه  در  که  ایتالیایی  جدید  شرکت  تازگی  به  ساخت. 

های بادبانی فعالیت زیادی دارد، موفق شده است یک قایق  قایق
بالایی حرکت   بادبانی را توسعه داده و بسازد که با سرعت بسیار 

نمونه به  نسبت  کمتری  بسیار  و وزن  به کرده  های ساخته شده 
کنندگان، با استفاده از این  . کاربران و مصرفهای دیگر دارد روش

دوام با  محصولات  به  توانست  خواهند  قیمت تکنولوژی  با  و  تر 
تکنولوژی،   این  از  استفاده  با  حتی  یابند.  دست  پایینی  بسیار 

های خود را ارائه دهند و پس از تجزیه و  توانند طرح مشتریان می
آن نمونهتحلیل  متخصصان،  توسط  مها  از  سههایی  بعدی  دل 

های ساخته ها از مدلشود و در صورت رضایت آنها ارائه میآن
ها شده، خواهند توانست محصول نهایی را به راحتی در اختیار آن 

 . ]9[قرار دهند
-عوامل متعددی صنعت دریانوردی را از دیگر صنایع متمایز می

بزرگ قطعات،  از  بسیاری  سنگینکند:  و  ایمنی تر  و  هستند  تر 
و مال در دریا، به مجموعه معیارهای متفاوتی بستگی دارد. جان  

ها باید اطمینان حاصل کنند که فرآیندها، مواد و تجهیزات  شرکت 
الزامات کلاس  اجزای حیاتی کشتی،  برای ساخت  استفاده  مورد 

می برآورده  را  اجرا  یک قابل  وقتی  معناست که  بدان  این  کنند. 
می عمل  وارد  جدید  ساخت  و شودفناوری  استانداردها  باید   ،

 ها آزمایش شود. قوانین مناسبی تعریف شود که براساس آن
 
های موجود در تولید قطعات صنایع  شناسایی چالش   -4

 دریایی با استفاده از فناوری ساخت افزایشی 
چالش نیز  دریایی  صنایع  ویژگیدر  براساس  باید  خاص  ها  های 

طور کلی در هر صنعت این صنعت، شناسایی و بررسی شوند. به  
مجموعه  چالشهمواره  از  حوزه  ای  در  اقتصادی  و  فنی  های 

توان اهمیت هر یک را نادیده  ساخت و تولید، مطرح است و نمی
فناوری در  دیدگاه  تغییر  باعث  که  موضوعی  اما  های گرفت. 

شود، شناسایی و استفاده شده در ساخت قطعات هر صنعت می
چالش خاص  بررسی  و  اصلی  میهای  صنعت  شاید آن  باشد. 
چالش صنایع بتوان  قطعات  تولید  و  ساخت  حوزه  اصلی  های 

دسته چند  در  را  آندریایی  به  زیر  در  که  کرد  خلاصه  ها بندی، 
 .1]0[پرداخته شده است 

 استحکام بالا و کافی قطعات   -1-4
ماشین با  دریایی،  صنایع  داریم که در  سروکار  تجهیزاتی  و  آلات 

باشد بنابراین هر تحمل و انتقال نیروهای شدید میها  وظیفه آن
جزء، باید استحکام کافی را دارا باشد. در برخی موارد، استفاده از  

روش از  بهتر  حتی  مکانیکی  خواص  افزایشی،  های فرآیندهای 
می وجود  به  قطعه  سنتی  در  شده  ایجاد  عیوب  واقع  در  و  آورد 

 های تولیدی سنتی، کمتر است.نسبت به روش
مقاومت بالا نسبت به خوردگی شیمیایی مخصوصاً خوردگی    -2-4

 آب دریا 
می استفاده  دریایی  صنعت  در  مقاومت قطعاتی که  باید  شوند، 

طور  به  که  موادی  باشند.  داشته  بالایی  خوردگی  به  نسبت 
مستقیم با آب دریا در تماس هستند، تحت تأثیر خوردگی شدید  

می ت، صرفاً مربوط به ظاهر  گیرند. خوردگی شیمیایی قطعاقرار 
آنزنگ نامطلوب  و  خوردگیزده  این  بلکه  نیست،  روی ها  بر  ها 

فرآیندهای   بین  در  هستند.  تأثیرگذار  شدت  به  ماده،  خواص 
ساخت افزایشی که توانایی پرینت فلزات را دارند، تقریباً همگی 
توانایی پرینت فلزاتی که در مقابل خوردگی مقاوم هستند را نیز  

دستگاهدارند.   دستگاهچه  چه  و  فلز  پودر  بر  مبتنی  های های 
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می فلزی،  مفتول  بر  فلزی مبتنی  مواد  انواع  از  قطعاتی  توانند 
مقاوم به خوردگی مانند فولادهای ضدزنگ، آلیاژهای آلومینیوم، 
همچنین  کنند.  پرینت  را  تیتانیوم  آلیاژهای  و  مس  آلیاژهای 

پل قطعات  ساخت  قابلیت  غیرفلزی،  کاملاً  پرینترهای  یمری 
تجهیزات صنایع   از  برخی  در  این معنی که،  را دارند. به  کاربردی 

در  دریایی، می با فولادهای غیرمقاوم  اکنون  را که  توان قطعاتی 
می ساخته  خوردگی  قطعات  برابر  با  امکان  صورت  در  را  شوند، 

پلیمری که خواص مکانیکی مشابه داشته باشند، ولی نسبت به 
 ، تغییر داد. خوردگی مقاوم هستند

 ابعاد بزرگ قطعات   -3-4
چالش از  یکی  دریایی،  صنایع  ابعاد  در  بزرگی  اساسی،  های 

اینگونه  ساختن  برای  دریایی،  امروزی  صنعت  در  است.  قطعات 
می استفاده  متوالی  ساخت  فرآیند  چندین  از  در  قطعات،  کنند. 

ضعیف افزایشی کمی  ساخت  چالش،  میاین  عمل  به  تر  نمابد. 
کلی،   ساخت فناوریطور  برای  بیشتر  افزایشی  ساخت  های 

شوند قطعات کاربردی و پیچیده ولی با ابعاد محدود استفاده می
اما امروزه چندین فرآیند ساخت افزایشی، توسعه یافته است که 

 ها، ساخت قطعات فلزی با ابعاد بزرگ است.تمرکز اصلی آن
 نیاز به استفاده از مواد کامپوزیتی   -4-4

صنایع   و  در  شناورهای کوچک  از  صحبت  هنگامی که  دریایی، 
به مواد مستحکم، کمتر می شود. از طرفی برای  تندرو باشد، نیاز 

و مصرف سوخت کمتر، نیاز به سبک -دستیابی به سرعت بالاتر 
مواد   کاربردهای  از  یکی  بنابراین  است.  مهم  امری  بودن، 

خت بدنه  ها برای سا کامپوزیتی در صنایع دریایی، استفاده از آن
ساخت  برای  مواد  این  از  همچنین  است.  کوچک  شناورهای 

ها و... ها مانند کمدها، نیمکت ها و کشتیتجهیزات داخلی قایق
استفاده می وزن کلی شناور  این برای سبک کردن  حل  در  شود. 

توان بیان داشت که فناوری ساخت افزایشی، قادر به چالش می
می نیز  مواد کامپوزیتی  این   باشدتولید  حل  در  و کمک شایانی 

 چالش خواهد داشت.
 مواد اولیه گران قیمت   -5-4

چالش  به  وقتی  اولیه  ماده  قیمت  موضوع  دریایی  صنایع  در 
می این  تبدیل  درباره  شود.  گرفته  نظر  در  قطعات  ابعاد  شود که 
اولیه چالش می یک جرم یکسان، هزینه مواد  در  توان گفت که 

به مراتب بیشتر از هر روش ساخت بعدی، های پرینتر سهدستگاه
شدن مواد خام به  سنتی است ولی با توجه به اینکه درصد تبدیل

است،  بالا  بسیار  شده،  پرینت  قطعات  مورد  در  نهایی  قطعه 
معمولا هزینه ماده اولیه در هزینه کل ساخت یک قطعه، توجیه  
و   مراحل  تعداد  افزایشی،  ساخت  اینکه  به  توجه  با  دارد. 

را کم میفرآیندهای   هزینه کل تولید یک قطعه  ساخت  کند؛ در 
 کند.جویی مینیز صرفه

 قابلیت تعویض راحت قطعات   -6-4
ویژگی ها در  های مهم طراحی و تولید قطعات و مکانیزمیکی از 

بودن سیستم ها و قابلیت تعویض راحت  صنایع دریایی، ماژولار 
اورها در  شود تا زمانیکه شنقطعات است. این قابلیت موجب می
قطعه  اگر  نیستند،  خشکی  به  نزدیکی  نیاز  یا  و  شد  خراب  ای 

با   و  جدا کرد  اجزا  بقیه  از  راحتی  به  را  آن  بتوان  داشت،  تعمیر 
قطعه یدکی تعویض و یا تعمیرش کرد. درباره این چالش، مزیت  

آلات تولیدی آن فناوری ساخت افزایشی در مجتمع بودن ماشین

م راحتی  به  که  طوری  به  آنی است  مکانتوان  در  را  های ها 
 ها برای تولید قطعات استفاده کرد.کوچک قرار داد و از آن

 قابلیت ساخت قطعات بر روی خود شناور   -7-4
ویژگی به  یکی از  به فرد صنایع دریایی، نیاز  های مهم و منحصر 

ساخت و یا تعمیر قطعات بر روی خود شناور است. مزیت اصلی  
شی، کاهش تعداد و مراحل فرآیندهای های ساخت افزایفناوری

شودکه برای ساخت و  تولیدی قطعات است. این مزیت باعث می
تعداد کمتری   به  افزایشی،  ساخت  فناوری  با  قطعات  تعمیر  یا 

و دستگاهماشین پرینتر  آلات  واقع یک ماشین  در  باشد.  نیاز  ها 
تواند در یک مرحله، کار چندین دستگاه ماشین تراش فلزی، می

 را انجام دهد. CNCفرز و 
 قابلیت ساخت قطعات با حداقل تعداد و زمان فرآیند   -8-4

هرچه تعداد و زمان فرآیندهای ساخت قطعات کمتر باشد، هزینه  
پایین هنگامی که تولید  مخصوصاً  و  دریایی  صنایع  در  است.  تر 

قصد داریم قطعات را بر روی خود شناور بسازیم، موضوع کاهش  
و   میتعداد  پیدا  اهمیت  بسیار  فرآیندها،  فناوری  زمان  کند. 

می و  است  پیشگام  چالش،  این  حل  در  افزایشی،  تواند  ساخت 
بسیار  هزینه  و  زمان  با  را  یکسان  مکانیکی  خواص  با  قطعات 

روش از  از کمتر  استفاده  دلیل،  همین  به  بسازد.  سنتی  های 
وفناوری فنی  توجیه  دریایی  صنایع  در  افزایشی  ساخت   های 

 اقتصادی دارد.
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دریایی صنایع  می،  در  افزایشی  ساخت  تولید فناوری  برای  تواند 
نمونه  مشابه  یدکی)محصول  قطعه  یک  ساخت  اولیه،  نمونه 

بهینهساخته یا  و  یک  شده  تعمیر  یا  و  قطعه(  آن  شده  سازی 
سال در  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  تحقیقات قطعه،  اخیر،  های 

به افزایشی  ساخت  روی  بر  صنایع  بسیاری  حوزه  در  خصوص 
بودن  دریایی صورت گرفته است. زیرا در صنعت، اهمیت یکپارچه

حداقلتیم به  ریز،  ها،  دور  مواد  و  ساخت  فرآیند  زمان  رساندن 
فناوری از  رساندن  استفاده  حداکثر  به  دیجیتال،  و  جدید  های 

ه است که به سمت  تولید و کاهش نیاز به حمل و نقل، باعث شد
انعطاف فناوری روشهای  روند.  پیش  افزایشی  ساخت  -پذیرتر 

توان هم برای ساخت قطعات جدید  های ساخت افزایشی را می
و بازسازی  تجهیزات دریایی و هم برای تعمیر  مورد استفاده در 
روش  یک  عنوان  به  روش  این  اما  استفاده کرد.  فرسوده  اجزای 

ای نیست که به طور گسترده ه یافتهبازسازی، هنوز فناوری توسع
های افزایشی در  انداز توسعه روشمورد استفاده قرار گیرد. چشم 

است که   قطعاتی  تعمیر  ماشین، شامل  قطعات  بازسازی  زمینه 
نمی ساخته  به سختی میدیگر  یا  آنشوند  تهیه کرد،  توان  را  ها 
اسازی  ها یا تعمیر قطعاتی که جدبرداری از آنبدون نیاز به کپی

میآن را  تعمیری  چنین  است.  دشوار  روی  ها  مستقیماً  توان 
راه این  داد.  انجام  بازسازی دستگاه  هنگام  در  همچنین  حل 

ه عملیات کوتاه مدت کند تا امکان ادامقطعات اضطراری کار می
 د.را فراهم کن

 
و قدردان  و  ی:  تشکر  تشکر  بدینوسیله کمال  پژوهش  این  نویسندگان 
 د. آورنبه عمل می مسئولین برگزاری همایش ود را از  سپاسگزاری خ
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یت کامل  عا نویسندگان در تهیه و تنظیم این مقاله، ر تاییدیه اخلاقی: 
به    ،و هنگام استفاده از منابع علمی  قرار دادهقی را مدنظر  اصول اخلا 

 . اندعنوان مرجع اشاره کرده ها به آن
این مقاله توسط نویسندگان تمامی مطالب    تعارض منافع:  مذکور در 

 ت. ه آن نقش نداشته اسآن انجام شده و هیچ فرد یا نهادی در تهی
مالی:  مقاله   منابع  نویسندگان  این تحقیق توسط  مالی  تمامی منابع 
 ست. تأمین شده ا
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