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 ملخص البحث

 
عمى تمبيج شعاع ليدر التمبيج الانتقائي بالميدر عبارة عؽ تقانة طباعة ثلاثية الأبعاد قائسة 

جاىدة دون  إلى مشتجاتبحيث تتحؾل  خاصة لظبقات متتالية مؽ مداحيق بلاستيكية
لتمػ  بظة بالاستثسار السججيالحاجة لسعالجات ميكانيكية لاحقة. تتسثل السذكمة السخت

معغؼ والخبخات، وىؾ مالا يتؾفخ في  التقانة بحاجة السدتثسخيؽ لظيف واسع مؽ السعارف
العسل العائجة لبمجان العالؼ الثالث. وضسؽ ذلػ الدياق، طخح البحث الحالي بيجف بيئات 

تجسيع السعارف الشغخية وتؾليج الخبخات العسمية اللازمة لمؾصؾل إلى وضع يدسح 
، آخحيؽ بالحدبان معالجة Sinterit Lisaبالاستثسار السُججي لظابعة تمبيج انتقائي نؾع 

م عم  ى شكل معيار ضسان جؾدة. نتائج البحث بحيث تُقجًّ
 

اختبار  ،12، الشايمؾن ج الانتقائي بالميدرالتمبي ،الظباعة ثلاثية الأبعاد الكلمات المفتاحية:
 .، معيار ضسان جؾدةمدح كسية الحخارة التفاضمي
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Development of a Quality Assurance  
Criteria for 3D Laser Printed Products 

 
 
 

Abstract 
 

Selective Laser Sintering (SLS) is a 3D printing technique, which 
transforms specific kind of plastic powder into ready to use parts, 
without the need for an additional mechanical processing. 
Unfortunately, the efficient implementation of the technique 
requires considerable understanding and significant knowledge of 
the printing process, which are fully unavailable in the relevant 
industrial environment of the third world countries. Within this 
context, the present research was proposed with the aim of 
gathering the knowledge and gaining the experience required to 
professionally operate selective laser sintering printer of Sinterit 
Lisa type, taking into account the need for presenting the results 
as a quality control criteria. 

 
 
Keywords: 3D printing, Selective laser sintering, Nylon 12, 
Differential scanning calorimetry test, Quality assurance criteria. 
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 .مقدمةال .1
 الجول الستقجمة مشح نذأتيا عامواسعا  في  حققت تقانة الظباعة ثلاثية الأبعاد انتذارا  

خلال  عمى مدتؾى العالؼ كاملا   أكبخ، ويدؾد الاعتقاد بأنيا ستشتذخ بجرجة 1984
تحتاج  ،دول العالؼ الثالثىحه التقانة في  لشذخ استخجامو  .[1] الدشؾات القميمة القادمة

رض ن الؾضع عمى أذلػ لأ ،الخبخاءمؽ  يكافالعجد الأن يكؾن لجييا إلى  تمػ الجول
لاستشباط وتؾثيق  اللازمةالخبخات سمكؾن ي لفشييؽ الحيؽعجد افي القائؼ  شقصال الؾاقع يؤكج

متجريب لو  الظباعة السشاسبة،تقانات لتؾطيؽ و  ،لؾضع دراسات الججوى و  ،اللازمة السعارف
ذلػ في والتأىيل لأىسية البحث والاستثسار  ولمتؾعية ،بفعالية عالية استثسارىاعمى 

تظؾيخ إلى يجف يالحي  طخح البحث الحالي ،وضسؽ ىحا الدياق .[2] السجال السيؼ
 Sinteritنؾع  ة الأبعاديثلاث ليدرية لظابعة يدسح بالاستثسار السُججيمعيار ضسان جؾدة 

Lisa، لؼ تكؽ ناجحة لتمػ الظابعة الأوليعسميات الاستثسار  نمسا  بأع. 
 
 . Selective Laser Sintering (SLS)التلبيد الانتقائي بالليزر .2

 
 .[3]: مبجأ عسل تقانة التمبيج الانتقائي بالميدر (1)الذكل رقؼ 
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طباعة ثلاثة الأبعاد تقانة  الحي يُعجّ التمبيج الانتقائي بالميدر  مبجأ، (1)يُبيّؽ الذكل رقؼ 
بالاعتساد عمى نسؾذج  مشاسب بؾليسيخي  حؾق مدطبقات متتالية مؽ قائسة عمى تمبيج 

 التالية:تدمدل الخظؾات وفقا  لحقق ذلػ تي رقسي.
وذلػ بسخجعية السادة الأولية الظابعة السدتعسمة في  الستاحة 1الستغيخاتضبط  . أ

 مسشتج السظمؾب طباعتو.السدتيجفة ل سؾاصفاتالو  ،السدتعسمة
تمػ  رفع درجة حخارة، و السادة الأولية بكسية كافية مؽ حؾض السدحؾق  ةعبئت . ب

تقل  التي، Tchدرجة حخارة الحجخة إلى  الؾصؾلبذكل تجريجي حتى  السادة
 السدحؾق السدتخجم. نرياراعؽ درجة حخارة  تيؽمئؾي بحؾالي درجتيؽ

ؾضّع ػ طاولة حؾض التيتحخ ( 1 إلى مسا يؤدي ،سدحؾق ال تذغيل آلية فخش . ت
مكيسة التي سبق ضبظيا الأسفل بسدافة مداوية ل إلى( حؾض الترميج) والتمبيج

تعؾيض السدحؾق إلى الأعمى بسدافة  آلية ػيتحخ ( 2لستغيخ سساكة الظبقة، 
فخش تفعيل آلية  (3مداوية لمكيسة التي سبق ضبظيا لستغيخ سساكة الظبقة، 

ع طبقة مدحؾق مشتغسة الدساكة فؾق طاولة حؾض ؾضّ السدحؾق ما يتدبب بت
ػ شعاعو )بسخجعية إحجاثيات مأخؾذة يحخ ل الميدر وتيذغت (4، التؾضّع والتمبيج

ح الجاري طباعتو( بحيث ي   شتجلمس( CAD modelالخقسي )الشسؾذج مؽ  سد 
لاعتبار أن شكل ذلػ الجدء بعيؽ ا أخحيؽ، مؽ طبقة السدحؾق  ا  يُمبج جدءو 

  . في الشسؾذج الخقسي الذخيحة السؾافقةيظابق شكل 
نحؾ الأسفل  التؾضّع والتمبيجك طاولة حؾض حخ  تُ  ،ولإتسام عسمية الظباعة . ث

طبقة ججيجة مؽ  وبعج ذلػ تفخشبسدافة مداوية لدساكة الظبقة التي تؼ تمبيجىا، 
ولإخخاج  .كسال عسمية الظباعةحتى إكخر ذلػ توي ،وتمبج بالميدر السدحؾق 

                                                           
ضبظيا في الظابعات السختمفة ليدت واحجة، والظابعات الأكثخ احتخافية الستغيخات الستاح  1

تحخك البقعة أو ما يعخف وسخعة ، الميدر بقعة مداحةو ، الميدر استظاعة تتيح إمكانية ضبط
ونسط ، وسساكة الظبقة، واتجاه تؾضع السشتج بالشدبة لظاولة البشاء، وتباعج السدح، سدحبدخعة ال

 .  لبشاءحجخة اودرجة حخارة ، السدح
 



 د. رفيع جبرة   د. ماجد حيبا  م. علي عبد الله    2021عام 19 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

 

301 
 

 قيسة إلىالحخارة داخل الظابعة درجة وصؾل التخيث حتى  لا بج مؽ ،السشتج
 .رجة حخارة الجؾ الخارجيقخيبة مؽ د
 إنتاج مؽ كؾنيا بشى تكاد تقتخب التمبيج الانتقائي بالميدرطابعات ن تججر الإشارة إلى أ

 عمىتعسيؼ استخجاميا التي تحج مؽ  يا تعاني مؽ السذاكل التاليةفإن ،ومع ذلػ .معتسجة
  :نظاق صشاعي واسع

تشحرخ الخيارات ، [5 ,4] فؾفقا  لـ سكؽ تمبيجىا بشجاح،السخات يالبؾليسمحجودية  . أ
، حيث يرل معجل استيلاك Nylon 12و  Nylon 11 الستاحة بسدحؾقي

احيق البؾليسيخية مؽ معجل الاستيلاك الكمي لمسد % 90الأخيخ لسا يديج عؽ 
  .SLSالـ  طابعاتالسدتعسمة في 

الحاجة لسعالجة  عيؾرو ، الأسؾاق العالسيةالستؾفخة في  سداحيقالأسعار غلاء  . ب
أن ندب تمػ السخمفات عالية بالسقارنة مع  ، ذلػفات الظباعةمُخم  مدألة 
 .[5,6,7] تخكيب السشتجات السظبؾعةالتي تجخل في السكسمة الشدب 

 
  .بالليزر التلبيد الانتقائي إشكالية .3

عمى شكل  SLSطابعات الـ في السدتخجمة  البؾليسيخية ، تكؾن السؾادسابقا  وفقا  لسا ذكخ 
ق ذلػ مؽ خلال تعخيض حق  تيو  .مشتجاتوتحؾيميا إلى بيجف دمجيا  يتؼ تمبيجىا احيقمد

بيجف الؾصؾل إلى مشتج نيائي مؽ  ليدر حدمةمتمبيج باستعسال لمشيا طبقات متتالية 
لا بج مؽ  ،وضسؽ الدياق أعلاهحيث الذكل والأبعاد وتحقيق الستظمبات الؾعيفية. 

ج ختبط إلى حظمؾبة، يلمسؾاصفات الس SLSطابعات الـ تحقيق مشتجات  الإشارة إلى أن
الحرؾل عمى مشتجات ويتظمب ة. التي تظبق خلال دورات عسل الظابع ذخوطكبيخ بال

بسا يتؾافق مع و  ،عمى الكيؼ السثمى بعة السدتخجمةاضبط متغيخات الظطباعة نؾعية 
 ويُسثّل ذلػ .2السدتخجمالسدحؾق وبشية  وطبيعة نؾع ومع ،إمكانيات الزبط الستاحة

، ونغخا  السخاجع السخترة مؽ جيةاحة في لسحجودية الكيؼ السثمى الستنغخا   مدألة إشكالية
                                                           

2
معاد تجويخه مؽ خلال  أو مدتخجم بعسمية طباعة سابقة لسخة واحجة أو أكثخأو  مدحؾق ججيج 

 الخمط بشدبة ما مؽ السدحؾق الججيج.
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ن الكيؼ لأ ذلػ .مؽ جية أخخى  دون قيؾد الستاحة الكيؼاستخجام تعسيؼ لانعجام إمكانية 
ن الكيؼ لأو  ،طابعة أخخى في  قج لا تكؾن مثمى ،ستغيخات طابعة مابالسثمى الخاصة 
تكؾن مثمى لسدحؾق آخخ مظابق للأول بالشؾع  ألايسكؽ  ،بسدحؾق ماالسثمى الخاصة 

، أو وسظي حبيباتلأبعاد اتؾزع  ساسية مثلالأغيخ  السؾاصفات في بعض ومختمف عشو
     .أبعادىا

 
 .الدراسات المرجعية .4

ضسؽ سياق العسل عمى تحجيج الشتائج الستختبة عمى جؾدة السشتجات السمبجة بالميدر 
 .Mالباحث  عسلالسدتعسل،  Nylon 12الـ  مدحؾق كشتيجة لتغيخ طبيعة وسمؾك 

Schmid مدحؾقي عمى  وزملاؤهNylon 12  التخكيب الكيسيائي ومختمفيؽ متظابقيؽ في
أكجت الشتائج التي تؼ الحرؾل . [6]لمحبيبات  ةالبمؾري بشيةالتؾزع الحجسي والمؽ حيث 
الجقة  عالية مشتجاتلمحرؾل عمى  اللازم ضبظيا متغيخات عسمية الظباعةعمييا أن 

بارات الحخارية التي نتائج الاخت ف دّخ ذلػ بالاعتساد عمىبيؽ السدحؾقيؽ، و  تساما  مختمفة 
وضسؽ سياق العسل عمى تحجيج  ك الحخاري لمسدحؾقيؽ.الدمؾ أكجت التفاوت الكبيخ في 

 مدحؾق  مسشتجات السرشعة مؽجابية لالسعالجات السدبقة اللازمة لتحقيق نتائج إي
Nylon 12 الباحث  معاد تجويخه، عسلW.A.Y Yusoff  عمى دراسة تجخيبية وزملاؤه

الـ طخيقة ات شتجمجؾدة سظؾح السعاد تجويخه عمى  سدحؾق ال حؾل تأثيخات استخجام
SLS. مشتجات ذات سظؾح سيئة  يعظيالسعاد تجويخىا  استخجام السداحيق وججوا أن وقج

عمى تظؾيخ استخاتيجية عسل قائسة عمى التحكؼ  تؼ العسل ،ولسعالجة ىحه السذكمة .[8]
ستخجام لاواسشتجات ال جؾدة سظؾح بسا يزسؽ SLS الـ بأىؼ الستغيخات السختبظة بعسمية

الستغيخات التي أخحت بالاعتبار خلال الجراسة اشتسمت لمسداحيق السعاد تجويخىا.  الفعال
السدحؾق الججيج إلى  السدتخجم مؽ حيث ندب إضافةالظباعة مدحؾق يبة تخك عمى

السدحؾق السعاد تجويخه. تذيخ الشتائج التي تؼ الحرؾل عمييا إلى أن خلائط السداحيق 
 g/10min (18)عؽ  Melt Flow Rate (MFR) التي يقل معجل تجفق مريؾرىا

فقج عسمؾا  ،وزملاؤه K. Dotchev. أما الباحث رديئة سظؾحؤدي إلى مشتجات ذات ت
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قبل وبعج تعخضو لسعالجات  Nylon 12مدحؾق الـ  تجفق مريؾرعمى تحجيج معجلات 
 .SLS [9]طابعة في بيئة العسل مع  بيئتوتتذابو فخن  ضسؽ
مؾاصفات وسمؾك ن التجىؾر في ما تؼ استخلاصو بشتيجة ىحه الجراسة عمى أأكج 

تشاسب بذكل طخدي مع درجة حخارة السعالجة ومع زمشيا، وعمى أن معجل ي السداحيق
خ بحداسية عالية عؽ تغيخ خرائص السدحؾق الخاضع لمسعالجة، يعبّ  السريؾرتجفق 

السدحؾق بدبب  تقادملكياس معجل  ا  ؾفخ طخيقة سخيعة وغيخ مكمفة ندبيوبالتالي ي
 .S  . وضسؽ سياق البحث السشفح مؽ قبل الباحثSLSتعخضو لسعالجة 

Dadbakhsha تؼ اختبار مداحيق  ،وزملاؤهNylon 12 متعجدة، الأول مشيا ججيج ،
 .ؽ السدحؾقيؽ الدابقيؽ، والثالث مكؾن مؽ مديح مواحجة SLSوالثاني خاضع لجورة 

عمى الدمؾك  SLS خ التقادم الشاتج عؽ التعخض لجورات الـتؾضيح تأثي تشاول العسل
الشتيجة تُبيؽ . [10]السيكانيكية لعيشات وحيجة الظبقة  وعمى الخؾاص الحخاري للإلتحام

 .تمتحؼ بدخعة أثشاء التدخيؽ ات السدحؾق الججيجحبيبأن الأولى التي تؼ التؾصل ليا 
السعاد تجويخىا بالالتحام عشج درجات حخارة  السدحؾق حبيبات تبجأ  ،وعمى العكذ مؽ ذلػ

السدحؾق حبيبات  سمؾكأما  .حيث يدتسخ ذلػ حتى حرؾل الانريار الكامل ،أعمى
اد استخجامو. إما الشتيجة الثؾكي السدحؾق سميؽ فيقع ب ،السختمط فتؤكج  ،نيةاالججيج والسُع 

 سشتجاتججيج قجرة أكبخ عمى تحسل قؾى الذج، أما الالسدحؾق ال مشتجاتعمى إعيار 
. وفيسا ى قؾ تمػ الفأبجت قجرة اقل عمى تحسل  ،السكافئة السرشعة مؽ مداحيق مجورة

السداحيق السحزخة مؽ خلال مدج  عيشاتامتلاك فتؤكج عمى  ،يتعمق بالشتيجة الأخيخة
انييار سمؾك مقاومة شج عالية و  ذو مدحؾق معاد التجويخومثميا  مدحؾق ججيج % 50

 لجن.
عمسـي عمى استسخار أعسـال البحـث الت أعلاه مخاجعة الأدبيا ما يسكؽ استخلاصو مؽيؤكج 

وســمؾكو  Nylon 12العلاقـات القائسـة بــيؽ مؾاصـفات مدـحؾق الـــ الدـاعية لمتعـخف عمــى 
وبـيؽ مشتجـات الظباعـة  SLSلـجورات  إخزـاعو نتيجـةعشجما يتعخض لمسعالجات الحخاريـة 

أخيــخا  مــؽ و  ،ومــؽ حيــث جــؾدة الدــظؾح ،الإنذــائيةالرــلاحية و  ادبعــمظابقــة الأمــؽ حيــث 
لية مؾضــؾع عمــى إشــكاتؤكــج أيزــا  كســا أنيــا  .عمــى مقاومــة الأحســال السظبقــة القــجرةحيــث 
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، وبـــأن الحـــل SLSطابعـــات الــــ السدـــتخجمة فـــي  Nylon 12 الــــإعـــادة تـــجويخ مدـــاحيق 
 30بشدـبة سـدج عة لتمـػ السدـاحيق )مجـخد الالذـخكات السرـشّ   ىحـجإ السؾصى بو مـؽ قبـل

، ولا بــج مــؽ اعتســاد معــاييخ ضــسان جــؾدة السدــحؾق الججيــج( قــج يكــؾن غيــخ كــاف  مــؽ  %
- Particle Size Distributionو Melt Flow Rate-MFRمعيـار مثـل) ةمشاسـب
PSD )ـــة السدـــاحيق الخاضـــعة لإعـــادة تؤكـــج ـــجويخ  بجاىدي دورات طباعـــة لمـــجخؾل فـــي الت

تخفــيض اليــجر إلــى عــة و سظبؾ السشتجــات مظابقــة الججيــجة قبــل السباشــخة بــحلػ، مــا يزــسؽ 
 الحجود الجنيا السسكشة.  

 
 .المواد الأولية .5

العسل عمى تحقيق أىجاف البحث الحالي التعامل بذكل تجخيبي مع تخاكيب يتظمب 
ندب  مدجيا مؽ خلال الستؾفخة أو التي يسكؽ تأميش Nylon 12متعجدة مؽ مداحيق الـ 

 :يعمى الشحؾ التال، ةستاحال مؽ السؾادمتعجدة 
  مدحؾق ججيج مؽ إنتاج الذخكة البؾلشجيةSinterit sp. يتستع بالسؾاصفات ،

 .(1) رقؼ الججولالسجرجة في 
 واحجة، وأخخ خاضع لجورتي طباعة طباعة لجورة ق خاضعؾ حمد. 
 مؽ  % 60و  % 40و  % 30و  % 20 مدجمعجة مؽ خلال  ةمداحيق متعجد

 .خاضع لجورة طباعة واحجة السدحؾق الججيج مع ندب مكسمة مؽ مدحؾق 
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 .[11]لمسدحؾق الججيج  : السؾاصفات الاسسية(1) رقؼ الججول

 القيمة المواصفة العائديه

لسادة ا
 الأولية

 السدحؾق  أبعاد حبيبات
 90وحتى  18مؽ 

µm 
 µm 38 السدحؾق  أبعاد حبيبات   متؾسط

 30% 3ندبة إعادة التجويخ

السؾاصفات 
السيكانيكية 

 والحخارية

 13% الاستظالة عشج الانييار
 MPa 41 مقاومة الذج

الخذؾنة عشج 
الظباعة بذخائح 

 mµ100سساكة 

 µm 6,470 الدظؾح العمؾية
الدظؾح الدفمية 

 الجانبية
9.680 µm 

 ºC 182 درجة حخارة الانريار
كثافة السشتجات السظبؾعة بالسدحؾق 

 السدحؾق 
1.00 [g/cm³] 

 
 الطابعة المدتعملة. .6

نسؾذج ، SLSمؽ الشؾع العامل بتقانة الـ طابعة  العسل استعسالىحا ضسؽ سياق تؼ 
Lisa ،مؽ إنتاج شخكة Sinterit sp, z o,o, d. يامؾاصفات (2) رقؼ  الججول يعظي 

 . الاسسية
 
 
 

                                                           
بيجف إعادة تجويخ  ع السدحؾق السدتعسلم مدجويجب  حيالالشدبة السئؾية لمسدحؾق الججيج  3

 .الأخيخ بشجاح
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 .[12]مظابعة ل: السؾاصفات الاسسية (2) رقؼ الججول
 القيمة المواصفة

 Nylon 12ات مدحؾق الـ أبعاد حبيب
 السدتخجم

20 to 100 µm, average size 
38 µm 150 حجؼ البشاء الأقرى x 200 x 150 mm 

لمـ  الحج الأقرى لحجؼ الظباعة عالية الجقة
Nylon 12 

90 x 110 x 130 mm 
 XY 0,1 mmالسدتؾي في الجقة الاسسية 

  mm 0,075 الدساكة الجنيا لظبقة السدحؾق 
 mm 0.4 الدساكة الجنيا لمججار

 ºC 190 البشاءدرجة الحخارة القرؾى في غخفة 
 Sinterit Studio 2016 بخمجية ضبط الستغيخات والتحكؼ بالظابعة

 غيخ مظمؾبة البشى الجاعسة
 
 .التوصيف الحراري والميكانيكي لمجموعات مداحيق الطباعة تجهيزات .7

الماسح التفاضلي  التحليل الحراري الانتالبي جهاز -التوصيف الحراري  7.1
(DSC). 

 .DSCالـ  رسؼ تسثيمي لمتجييدات الخاصة باختبار (2يبيؽ الذكل رقؼ )

 
 .DSC [13]الـ  رسؼ تسثيمي لمتجييدات الخاصة باختبار :(2) رقؼ الذكل

العيشات كتابع  الحخارة الستبادلة مع قياس كسيات عمى DSCالـ  ةد أجيعسل مبجأ  يقؾم
قياس ذلػ مؽ خلال  قحق  ت، حيث يةمزبؾط أجؾاءي الحخارة والدمؽ ف لجرجات
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. فارغةبارىا وبؾتقة مخجعية السخاد اخت التجفق الحخاري بيؽ بؾتقة العيشات اتاختلاف
استعسال جياز طخازه  جخى اللازمة لمبحث الحالي،  DSCالـ  اتاختبار ولتشفيح 

LABSYS evo DTA/DSC، الذخكة الفخندية  مؽ إنتاجSetaram 
Instrumentation ،(3) رقؼ الججولسجرجة في الالسؾاصفات الأساسية ب يتستع.  

 
 .DSC [13](: مؾاصفات جياز الـ 3)رقؼ الججول 
 القيمة  المواصفة

 ºc 1150مؽ درجة حخارة الغخفة وحتى  السجال الحخاري 
 ºc 1± دقة تثبيت درجة الحخارة

معجل تغيخ درجة الحخارة أثشاء التدخيؽ 
 والتبخيج 

 to 100 0.01قابمة لمزبط ضسؽ السجال 
°C/min  وحتى 1150 مؽزمؽ تبخيج الفخن ºC 

50 1150 
 دقيقة 30

الكتمة القرؾى السسكؽ إيراليا لؾضع 
 تؾازن 

 غخام 20
 MPa 1-10 > الخلاء

 ىؾاء نؾع وسيط التدخيؽ
 حقـق ذلـػ مـؽ خـلالت، حيـث يولزسان دقـة الشتـائج لا بـج مـؽ السباشـخة بسعـايخة الجيـاز

ــوبشتيجــة ذلــػ يُ الأنــجيؾم،  مــادة مــؽمعياريــة مرــشعة عيشــة اختبــار  ايخ الجيــاز نفدــو ع 
 ا  يرــــبح الجيــــاز جــــاىد  ،ذلــــػبــــجون أي مجاخمــــة مــــؽ السدــــتثسخ. وحــــال الانتيــــاء مــــؽ 

 ضبظت متغيخات الجياز عمى الكيؼ التالية: للاستثسار.
  :2تجفق اليؾاء L/min  . 
  :10معجل التدخيؽ °C/min :10، ومعجل التبخيج °C/min. 
 22: درجة الحخارة البجائية °C  . 
  :220درجة الحخارة الشيائية °C. 
  :0.015كتمة العيشة السدتعسمة g. 
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 .اختبار الذد الدتاتيكيجهاز  -التوصيف الميكانيكي 7.1
 ذــخكةالإنتــاج مــؽ  ،WDW-50طــخاز عــام  ةميكانيكيــ اتاســتخجام جيــاز اختبــار  جــخى 

ـــخت السدـــاحيق . Jinan Kason Testing Equipment [14] الرـــيشية حُزّ 
ومدائجيـــا اللازمـــة لـــحلػ، وضُـــب ظ ت متغيـــخات الظباعـــة ذات العلاقـــة، ومـــؽ ثـــؼ نفـــحت 

 الاختبارات مع أخح الشقاط التالية بعيؽ الاعتبار:
  تشخيـل السدـاحيق السعـاد تــجويخىا بيـجف اسـتبعاد الحبيبـات التــي تديـج أبعادىـا عــؽ

90 µm. 
 دقيقــة  15عسميــات مــدج آلــي لســجة إخزــاع مــدائج السدــاحيق السظمــؾب تجييدىــا ل

 لكل مشيا. 
  ة لمظباعــة فــي أوعيــة كتيســة لحــيؽ تشفيــح أعســال تخــديؽ السدــاحيق والســدائج السُعــجّ 

 الظباعة.
  ضبط درجات حخارة حجخة الظباعةTch  عمى قيسة الــTmpeak  السؾافقـة لمسدـحؾق

ـــات السجرجـــة فـــ ـــة السعظي ـــػ بسخجعي ـــو، وذل ي أو لســـديج السدـــحؾق الجـــاري طباعت
 .(4)الججول رقؼ 

  ضبط باقي متغيخات الظباعة عمى الكـيؼ السؾصـى بيـا مـؽ قبـل الذـخكة السرـشعة
لمظابعــة، والحفــاى عمــى ذلــػ دون تغييــخ خــلال مخاحــل الظباعــة الستتابعــة لكافــة 

 العيشات.
  قيــاس أبعــاد السقــاطع العخضــية الخاصــة بكافــة العيشــات السشتجــة بالظباعــة وذلــػ

 الدـساكة ، وبعـج ذلـػ حدـاب الستؾسـظاتmm 0.01تيـا باسـتعسال أداة قيـاس دق
h mean   العخض و b1 mean .لكل مجسؾعة عيشات 

  تشفيـــح اختبـــارات الذـــج ومعالجـــة نتائجيـــا بيـــجف الحرـــؾل عمـــى قـــيؼ مقاومـــة الذـــج
σumean. 
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منتجات طباعة ثلاثية الأبعاد بواسطة  طوير معيار ضمان جودةالآلية المعتمدة لت .8
 التلبيد الانتقائي بالليزر.

السخظط الانديابي لآلية معيار ضسان جؾدة مشتجات طباعة ، (3) رقؼ الذكليعظي  
 ىحا إلىجؾدة المعيار ضسان وييجف ثلاثية الأبعاد بؾاسظة التمبيج الانتقائي بالميدر. 

طابعات الـ الظباعة للاستخجام الشاجح في  مدحؾق ار بسجى ملاءمة تخكيبة ما مؽ الإقخ 
SLS . خظة أما  السؾافقة لحلػ.الظباعة حجخة تحقق ذلػ، الإقخار بجرجة حخارة وفي حال

 التالية:   فاشتسمت عمى الخظؾات ،لتظؾيخ ذلػ السعيارالعسل التي اعتسجت 

I.  ت شفيح اختبارات الـDSC  اللازمة لمتعخف عمى الدمؾك الحخاري لسدحؾق الـ
Nylon 12 ولمسدحؾق  ،والخاضع لجورة طباعة واحجة ولجورتي طباعة الججيج

 %60و  %40و  %30و  %20بشدب  سدوجالخاضع لجورة طباعة واحجة والس
ىحه الاختبارات السدتعسمة في عيشات السدحؾق أعظيت . مؽ السدحؾق الججيج

، 3"، "مجسؾعة العيشات 2"، "مجسؾعة العيشات 1"مجسؾعة العيشات  التدسيات
"، و 6"، و "مجسؾعة العيشات 5"، و "مجسؾعة العيشات 4"مجسؾعة العيشات 
بتعييؽ درجات  DSCتدسح اختبارات الـ  .عمى التختيب "7"مجسؾعة العيشات 

 الانريارونياية   Tmpeak وقسة الانريار Tmonsetحخارة بجاية الانريار 
Tmend .لكل مجسؾعة مدحؾق طباعة 

II. ؽ حيث إعجاد الترسيؼ الحاسؾبي الخاص بعيشة الذج السعتسجة، والسظابقة م 
III. [15] (4) رقؼ الذكلفي  ىا وأبعادىا لسا ىؾ مجرج . 
IV.  بشاءضبط درجة حخارة حجخة التجييد الظابعة بكسية كافية مؽ السدحؾق الججيج و 

عمى  DSCالـ  اتاختبار تشفيح التي تؼ الحرؾل عمييا مؽ  Tm peak لـا قيسةعمى 
 . 4ثلاث عيشات شجل ظباعةال ذلػ تشفيحبعج ، و 1مجسؾعة العيشات 

V. بالشتيجة تؼ و ، 7 وحتى 2العيشات مؽ  مجسؾعات ؾة الدابقة عمىإعادة الخظ
مؽ عيشات الذج، ولمتسييد بيشيا أعظيت التدسيات  مجسؾعات 7الحرؾل عمى 

                                                           
محكؼ الأغلاق ومجيد  بلاستيكيكيذ يشات الشاتجة عؽ كل عسمية طباعة في حفظ الع تؼ 4

 .يده عؽ غيخهتسيلببظاقة تعخيف 
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 ، و"10مجسؾعة العيشات " ، و" 9مجسؾعة العيشات " ، و"8مجسؾعة العيشات "
 ، و"13مجسؾعة العيشات " ، و"12مجسؾعة العيشات " ، و"11مجسؾعة العيشات "
 .بالتتابع "14مجسؾعة العيشات "

VI. دساكةقياس ال h  العخضو b1  وإيجاد الستؾسظات  ،السشتجة الذج عيشاتلكافة
 . كل مجسؾعة عيشات عمى حجهبيسا لالخاصة  الحدابية

VII. ومعالجة الشتائج بيجف تقميجي لاختبار شجع كافة العيشات السشتجة إخزا ،
الخاصة بكل مجسؾعة  σu meanسقاومة الذج الحرؾل عمى الستؾسظات الحدابية ل

 . عيشات عمى حجه
VIII.  فاشمة، حيث تعتبخ الظباعة عسميات ناجحة و ترشيف عسميات الظباعة إلى عسميات

الحالات ، وفاشمة في حققت السعاييخ التالية ذاناجحة إالخاصة بسجسؾعة عيشات ما 
 الأخخى:

 3الكيسة تعؾد ، حيث  0.2± 3محقق لمكيسة h دساكةلمالستؾسط الحدابي  . أ
باعتباره يتؾافق مع الجقة الاسسية  0.2±التدامح اعتُسج ، و (4) رقؼ الذكل إلى

 .(2) رقؼ الججوللمظابعة السدتعسمة، وفقا  لسعظيات 
 6الكيسة تعؾد ، حيث  0.2± 6محقق لمكيسة b1 عخضالستؾسط الحدابي لم . ب

باعتباره يتؾافق مع الجقة الاسسية  0.2±التدامح ، واعتُسج (4)إلى الذكل رقؼ 
 .(2) رقؼ لمظابعة السدتعسمة، وفقا  لسعظيات الججول

، وىي MPa 41يديج عؽ الكيسة  أوداوي يلسقاومة الذج الستؾسط الحدابي  . ت
 الججول قا  لسا تؤكجه السعظيات السجرجة فيالكيسة الاسسية السسكؽ تحكيقيا وف

 .(2) رقؼ
IX.  لى ناقرة التمبيج )حجود الأو  :مجسؾعتيؽترشيف عيشات الذج الفاشمة ضسؽ

بدبب انخفاض درجة حجخة البشاء عؽ الجرجة  MPa 41)قل مؽ ألمذج تيا قاومم
مذؾىة الذكل والثانية  ؛اللازمة لتحقيق تمبيج كامل لتخكيبة السدحؾق السدتخجم

وحجوث التراق  بدبب خخوج السدحؾق عؽ الاستقخار وأبعادىا أكبخ مؽ السظمؾب
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ات السجاورة ليا غيخ حبيبالبالميدر و  لمتمبيج الانتقائي ةاتو الخاضعحبيببيؽ 
 .الخاضعة لحلػ

X. بالتتالي، أخحيؽ )العيشات ناقرة التمبيج( عيشات السجسؾعة الأولى  إعادة طباعة
عمى قيؼ  الظباعة حجخةحخارة  اتضبط درجتشفيح ذلػ بعج إعادة بعيؽ الاعتبار 

مؽ أن وبعج التأكج  مؽ الكيؼ السعتسجة عشج طباعتيا الدابقة، C 5° 0.5بـ  عمىأ 
، السؾافقة Tmendالانريار  نيايةعؽ درجات حخارة  لا تديجدرجات الحخارة الججيجة 

الحخارة السحدؾبة جحة أو وصؾل درجات وتكخار ذلػ حتى الحرؾل عمى عيشات نا
  الانريار. شيايةالخاصة بالسؾافقة  مؽ الكيؼ قيؼ اعمىلمحجخة إلى 

XI. بالتتالي، أخحيؽ بعيؽ )العيشات السذؾىة(  عيشات السجسؾعة الثانية إعادة طباعة
بـ  اقلعمى قيؼ الظباعة حجخة ذلػ بعج إعادة ضبط درجات حخارة الاعتبار تشفيح 

0.5 °C 5  ،أن الكيؼ  وبعج التأكج مؽمؽ الكيؼ السعتسجة عشج إنتاج العيشات الفاشمة
السؾافقة، وتكخار ذلػ  Tmonsetالانريار  الشاتجة لا تقل عؽ درجات حخارة بجاية

درجات الحخارة السحدؾبة لمحجخة إلى  عمى عيشات ناجحة أو وصؾل حتى الحرؾل
 الانريار. أقل مؽ الكيؼ السؾافقة الخاصة ببجايةقيؼ 

XII.  التي أنتجت  الحجخة حخارةالتعامل مع درجات اعتساد معيار ضسان جؾدة قائؼ عمى
يسكؽ اعتسادىا بذكل متكخر كمسا كانت الحاجة )عيشات ناجحة باعتبارىا مخجعية 

السظابقة في  ، واعتبار خلائط السداحيقالسدحؾق السؾافق ليا( تجويخلإعادة قائسة 
والحاجة قائسة  التجويخيخ قابمة لإعادة غ عيشات فاشمة أنتجتلتمػ التي  تخكيبيا

 .لمتخمص مشيا دون الإضخار بالبيئة

 

 

 

 
                                                           

 .الذخكة السرشعة لمسدحؾق ولمظابعةوفقا  لسا تؾصي بو  5
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لآلية معيار ضسان جؾدة مشتجات طباعة ثلاثية : السخظط الانديابي (3) رقؼ الذكل
 الأبعاد بؾاسظة التمبيج الانتقائي بالميدر.
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  [.15]: الترسيؼ السعتسج لعيشات الذج (4) رقؼ الذكل

 التوصيف الحراري والميكانيكي لمجموعات مداحيق الطباعة. نتائج .9

 .التوصيف الحراري  نتائج 7.1
وبسعالجـــــة  السدـــــتيجفة. DSCمـــــؽ مشحشيـــــات الــــــ  يؽذجنســـــؾ  (5) رقـــــؼ الذـــــكل يعظـــــي

درجـات حـخارة انرـيار كـل   مـؽ مجسؾعــات تـؼ اسـتشتاج قـيؼ  ،معظيـات تمـػ السشحشيـات
 رقـؼ الجـجول الـؾاردة فـي Tm  endو  Tm  onsetو  Tm  peak مدـاحيق الظباعـة، أي

(4). 
 

 
 .DSCالـ نتائج اختبارات (: نساذج مؽ 5الذكل رقؼ )

 
 
 
 
 



 تطوير معيار ضمان جودة لمنتجات الطباعة الليزرية ثلاثية الأبعاد

310 
 

مجسؾعات مداحيق عيشات لانريار  : قيؼ درجات الحخارة السؾافقة(4) رقؼ الججول
 .الظباعة

رقم مجموعة 
 العينات

Tmonset (°C) Tmpeak (°C) Tmend (°C) Tmend - Tmonset 
(°C) 1 174.0 176.2 178.0 4.0 

2 172.5 173.5 174.0 1.5 
3 172.0 172.4 173.4 1.4 
4 172.0 172.5 173.0 1.0 
5 172.0 172.7 173.5 1.5 
6 173.0 173.5 175.0 2.0 
7 173.0 174.5 175.0 2.0 

 
 التوصيف والميكانيكي. نتائج 7.1
ـــــائج  (5) رقـــــؼ الجـــــجول يعظـــــي ـــــاس نت ـــــات الأبعـــــاد و قي الذـــــج التؾصـــــيف السيكـــــانيكي لعيش

 مداحيق الظباعة.سجسؾعات ل
 

الذج شات لعي مقاومة الذجمتؾسظات و  ةالفعال متؾسظات أبعاد السقاطع: (5) رقؼ الججول
 مداحيق الظباعة.لسجسؾعات 

رقم مجموعة 
 العينات

 Tch (°C) 6  hmean  (mm) b1mean (mm) σumean (MPa) 

8  176.0 3.08 6.07 51.50 
9 173.5 3.34 6.48 29.99 
10 172.5 3.36 6.53 28.72 
11 172.5 3.03 5.82 35.06 
12 173.0 3.10 6.00 29.70 
13 173.5 3.00 5.98 28.15 
14 174.5 2.83 5.81 21.00 

                                                           

 لمعيشة السعشية. Tm peak مداوية لـ 6
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 التوصيف الحراري والميكانيكي لمجموعات مداحيق الطباعة. نتائجمناقذة   .11

قيؼ درجات بسقارنة  :DSCالـ  التوصيف الحراري  مناقذة نتائج اختبارات 7.71
في  7وحتى  1مؽ مداحيق الظباعة عيشات خارة السؾافقة لانريار مجسؾعات الح

دتشتج ما ، يُ تمػ العائجة لمسدحؾق الججيج بعزيا البعض ومع مع (4) رقؼ الججول
    يمي:

، Tmend –Tmonset=4 °C قجارمسدحؾق الججيج ال انرياريبمغ عخض قسة  .1
مجسؾعات مداحيق العائجة لباقي الأكبخ بيؽ الكيؼ السكافئة  عخضال وىؾ

 .الظباعة
، وىي Tm peak=176.2 °Cلسدحؾق الججيج ا قسة انرياردرجة حخارة تبمغ  .2

 .مجسؾعات مداحيق الظباعةالأعمى بيؽ الكيؼ السكافئة العائجة لباقي الجرجة 
الخاضع لجورة طباعة واحجة ودرجة حخارة قسة سدحؾق الانريار  عخض قسة .3

ما يذيخ  ،خاضع لجورتي طباعةاللسدحؾق ا مكافئييسا في عمى مؽأ  هانريار 
 . SLSسمؾك السدحؾقيؽ عشج إخزاعيسا لسعالجات الظباعة بتقانة الـ  إلى تغيخ

الججيج وعخض قسة انريار سدحؾق الانريار  عخض قسةالفخق بيؽ يكؾن  .4
قل مؽ الفخق السكافئ العائج أ( C° 2.5) واحجة الخاضع لجورة طباعةالسدحؾق 

 تخاكؼ الآثار الدمبية ، ما يذيخ إلى (C° 2.6) لمسدحؾق الخاضع لجورتي طباعة
لمسديج مؽ عسميات السعالجة  Nylon12إخزاع مداحيق الـ الشاتجة عؽ 

 .SLSالـ طابعات في الحخارية 
يقل الفخق بيؽ عخض قسة انريار مدائج السدحؾق السدتخجم لسخة واحجة مع  .5

كمسا زادت ندبة  الججيجالسدحؾق الججيج  وعخض قسة انريار السدحؾق 
إمكانية تحديؽ السداحيق السدتخجمة إلى  ذيخما ي ،السدحؾق الججيج في السديج

 .السدحؾق الججيجمؽ متدايجة ندب مع  سدجمؽ خلال ال
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عمى متؾسظات  (5) رقؼ يذتسل الججول مناقذة نتائج اختبارات الـذد: 7.71
 9مؽ  سداحيقومتؾسظات أبعاد السقاطع العخضية العائجة لسجسؾعات ال مقاومة الذج

 ع الكيؼ السكافئةوم ،مؽ جيةمع بعزيا البعض  الشتائجوبسقارنة تمػ  .16وحتى 
 : يمي دتشتج ماي ،مؽ جية ثانيةالعائجة لمسدحؾق الججيج 

 ظبؾعة باستخجام السدحؾق الججيج ىؾلمعيشات السمقاومة الذج وسظي يكؾن  .1
مداحيق السدائج بيؽ السدحؾق الججيج الأعمى بيؽ الكيؼ السكافئة العائجة لعيشات 

 والسدحؾق السدتخجم لسخة واحجة.
لعيشات مداحيق السدائج بيؽ تقع الانحخافات في أبعاد السقاطع العخضية   .2

التدامحات ضسؽ مجال السدحؾق الججيج والسدحؾق السدتخجم لسخة واحجة 
 تخجمة.مظابعة السدالاسسية ل

ورة لمعيشات السظبؾعة باستخجام السدحؾق الخاضع لجمقاومة الذج وسظي يكؾن  .3
خاضع  معيشات السظبؾعة مؽ مدحؾق طباعة واحجة أكبخ مؽ مثيمو العائج ل

   .MPa 41لجورتي طباعة، وكلاىسا أقل مؽ 
لمعيشات السظبؾعة باستخجام السدحؾق السقظع العخضي أبعاد  دقة وسظيلا تقع  .4

الخاضع لجورة طباعة واحجة والعيشات السظبؾعة مؽ مدحؾق خاضع لجورتي 
  .الاسسية لمظابعة السدتخجمةسؽ مجال التدامحات ضطباعة 

ندبة السدحؾق الججيج السدتعسل في كمسا زادت مقاومة الذج متؾسظات تشخفض  .5
السداحيق السعاد تجويخىا بعج دورة طباعة واحجة، وىحا ما قج يبجو  مدائجتحزيخ 

أن الظباعة تست عشج درجات حخارة افتخاضية  غخيبا  إن لؼ نأخح بالحدبان
الظباعة والاختبار بعج لإعادة قائسة الحاجة  أن ما يؤكج عمى، Tmpeakمداوية لـ 

يخ التي وذلػ بسخجعية السعاي تمػ الجرجات، نقرانا  أو زيادة ،في  الشغخإعادة 
معيار ضسان جؾدة مشتجات طباعة حؾل آلية تظؾيخ  (8) رقؼ الفقخةحجدت في 

 .ثلاثية الأبعاد
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معيار ضسؽ الجؾدة  اعتسج :يق معيار ضمان الجودةمناقذة نتائج تطب 0.71
شجىا مع قيؼ اسسية محجدة مؽ  قاومةالسقتخح عمى مقارنة أبعاد العيشات السظبؾعة وم

عسل بسخجعية ذلػ السعيار جخي اللمظابعة ولمسدحؾق، حيث يقبل الذخكة السرشعة 
عسمية طباعة واحجة السداحيق الستاحة )ججيج ومدتعسل في  مدائجتقييؼ قابمية بيجف 

تحجيج درجة حخارة الحجخة الآمثمية اللازمة  ومؽ ثؼ ،لتحقيق طباعة ناجحة و .. الخ(
عيشات السدحؾق الججيج ومدائجو مع وبتظبيق ذلػ السعيار عمى مجسؾعات حلػ. ل

في لشتائج السجرجة ، تؼ التؾصل إلى ا14وحتى  7 رقؼمدحؾق مدتخجم لسخة واحجة 
  استخلاص ما يمي: جخى  ،وبجراسة تمػ الشتائج بذكل تفريمي .(6) رقؼ الججول

عيشات الذج السظبؾعة باستخجام مدحؾق ججيج، عشج درجة حخارة حجخة تُعجّ  .1
، مظابقة مؽ حيث DSCاختبار  في ةالسدجم لجرجة حخارة قسة انريارهمظابقة 

تحقق مقاومة شج أعمى بذكل ممحؾى مؽ الكيسة الاسسية السحجدة ىي و  ،الأبعاد
 مؽ قبل الذخكة السرشعة لحلػ السدحؾق.

سخة واحجة أو أكثخ، عشج لبؾعة باستخجام مدحؾق مدتعسل عيشات الذج السظتُعجّ  .2
، DSCاختبار لجرجة حخارة قسة انرياره السدجمة في درجة حخارة حجخة مظابقة 

شج أقل بذكل ممحؾى مؽ  ةقاوممتحقق ىي غيخ مظابقة مؽ حيث الأبعاد و 
فيحه الأنؾاع مؽ السداحيق غيخ قابمة لإعادة التجويخ  ،وبالتالي .الكيسة الاسسية

ندب مؽ ؾاصفاتيا وسمؾكيا مؽ خلال السدج مع والحاجة قائسة لتحديؽ م
 السدحؾق الججيج قبل محاولة الاستفادة مشيا. 

ندب محجدة مؽ  عيشات الذج السظبؾعة باستخجام مدائج مداحيق مؽتُعجّ  .3
مؽ السدحؾق الججيج،  %100سسة لـ واحجة وندب متلسخة السدحؾق السدتعسل 

اختبار لجرجة حخارة قسة انريارىا السدجمة في عشج درجة حخارة حجخة مظابقة 
DSCأقل بذكل مقاومة شج تحقق حجود ىي و  ،اد، مظابقة مؽ حيث الأبع

كانية استخجام ىحا الشؾع مؽ فتقييؼ إم ،وبالتالي .ممحؾى مؽ الكيسة الاسسية
رفع درجة حخارة حجخة يق في عسميات طباعة ناجحة يحتاج إلى السداح مدائج

  .مؽ ججيج الظباعة بسقجار نرف درجة وإعادة الظباعة والتقييؼ
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عمى مجسؾعات مدحؾق السقتخح  نتائج تظبيق معيار ضسان الجؾدة: (6) رقؼ الججول
 الظباعة الججيج ومدائجو مع مدحؾق مدتخجم لسخة واحجة.

رقم 
مجموعة 
 العينات

 نتيجة التقييم بمرجعية 
 المعايير المعتمدة للمطابقة البعدية والإنذائية

القرار وما يجب عمله لمتابعة 
 عملية التقييم

مظابقة بعجية وإنذائية، عشج ضبط درجة حخارة الحجخة  8
  Tch = Tm peak = 176 °Cبحيث 

الحاجة غيخ قائسة لأي إجخاء 
 بدبب السظابقة

9 
قل مؽ مقاومة شج أالسظمؾب و أبعاد أكبخ مؽ 

 السظمؾب، عشج ضبط درجة حخارة الحجخة بحيث
 Tch = Tm peak = 173.5 °C 

غيخ قابل لإعادة التجويخ بدبب 
 عجم السظابقة البعجية والإنذائية

10 
مؽ ومقاومة شج أقل أبعاد أكبخ مؽ السظمؾب 

 السظمؾب، عشج ضبط درجة حخارة الحجخة بحيث
 Tch = Tm peak = 172.4 °C 

غيخ قابل لإعادة التجويخ بدبب 
 عجم السظابقة البعجية والإنذائية

11 
قل مؽ السظمؾب، عشج ومقاومة شج أمظابقة بعجية 

 Tch = Tm peakضبط درجة حخارة الحجخة بحيث 
=172.5 °C 

زيادة درجة حخارة الحجخة بسقجار 
نرف درجة وإعادة الظباعة 

 والاختبار
12 

، عشج قل مؽ السظمؾبومقاومة شج أمظابقة بعجية 
 = Tch = Tm peakضبط درجة حخارة الحجخة بحيث 
172.7 °C 

زيادة درجة حخارة الحجخة بسقجار 
نرف درجة وإعادة الظباعة 

 والاختبار
13 

، عشج قل مؽ السظمؾبومقاومة شج أمظابقة بعجية 
 = Tch = Tm peakضبط درجة حخارة الحجخة بحيث 
173.5 °C 

درجة حخارة الحجخة بسقجار زيادة 
نرف درجة وإعادة الظباعة 

 والاختبار
14 

، عشج قل مؽ السظمؾبومقاومة شج أمظابقة بعجية 
 = Tch = Tm peak ضبط درجة حخارة الحجخة بحيث
174.5 °C 

زيادة درجة حخارة الحجخة بسقجار 
نرف درجة وإعادة الظباعة 

  والاختبار
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 الاستنتاجات: .11
 ما يمي:في العسل  نتائج ىحايسكؽ تمخيص 

خ السعارف والخبخات يتؾف SLSيدتجعي الاستثسار الاقترادي لظابعات الـ  -1
، اللازمة لإعادة تجويخ مخمفات السداحيق الشاتجة عؽ عسميات طباعة سابقة

 .وتؾفيخ وسائل التؾصيف السشاسبة
تحجيا   SLSتذكل مدألة إعادة تجويخ السخمفات الشاتجة عؽ استثسار طابعات الـ  -2

لمييئات البحثية العالسية والسحمية، وما زالت الأبحاث قائسة حتى تاريخو لسعالجة 
 ىحا البحث.  ىحه السدألة، وىحا ما تؤكجه التؾاريخ الحجيثة لبعض مخاجع

في الؾقت SLS يعتسج معيار ضسان جؾدة السداحيق السدتعسمة في طابعات الـ  -3
، عمسا  بأن (Melt Flow Index) الخاىؽ عمى قياس سخعة تجفق السريؾر

ىحا السعيار وإلى عجم العجيج مؽ الأبحاث أشارت إلى انخفاض حداسية 
أو تظؾيخ /فالحاجة قائسة لتظؾيخ ىحا السعيار و ،، وبالتاليواختباراتاقترادية 

 معيار بجيل.
القجرة مؽ حيث يدتمدم الحرؾل عمى مشتجات طباعة مظابقة مؽ حيث الأبعاد و  -4

 أحسال الذج ضبظا  دقيقا  لجرجة حخارة حجخة الظباعة.عمى مقاومة 
باختلاف طبيعة السدحؾق السدتعسل )ججيج،  الحجخة الآمثمية حخارةتختمف درجة  -5

الخ(، وقيستيا لمسدحؾق الججيج أعمى بعجة درجات مشيا  .، ..مدتخجم لسخة واحجة
 .السدتعسمةلمسداحيق 

حؾق الججيج أعمى مؽ الكيؼ مقاومة الذج لمعيشات السظبؾعة باستخجام السد -6
 .السدتعسمة السداحيق مدائجو معم السكافئة الخاصة بالعيشات السظبؾعة باستخجا

معالجة العيشات السظابقة مؽ ناحية دقة الأبعاد وغيخ السظابقة مؽ ناحية تتظمب  -7
مقاومة أحسال الذج رفع درجة حخارة حجخة الظباعة بسقجار نرف درجة وإعادة 

 والتقييؼ بسخجعية السشيجية السظؾرة في البحث الحالي.الظباعة 
أبعاد أكبخ مؽ الكيؼ الاسسية حيق التي أنتجت عيشات شج ذات السداتعجّ  -8

غيخ قابمة لإعادة التجويخ، ذلػ لأن تخفيض  MPa 41ومقاومة شج أقل مؽ
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 ،درجة حخارة حجخة الظباعة سيؤدي إلى انخفاض إضافي في قيؼ مقاومة الذج
ورفع درجة حخارة حجخة الظباعة سيؤدي إلى زيادة إضافية في الأبعاد، وبالتالي 

 .ةحالات غيخ متاحالمؽ ىحا الشؾع مؽ  الاستفادةفإمكانية 
معالجة العيشات السظابقة مؽ حيث مقاومة أحسال الذج وغيخ السظابقة تتظمب  -9

عة بسقجار مؽ حيث الأبعاد )زيادة في الأبعاد( خفض درجة حخارة حجخة الظبا
نرف درجة وإعادة الظباعة والتقييؼ بسخجعية السشيجية السظؾرة في البحث 

 الحالي.
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