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Abstract 

     In software engineering, artificial intelligence solutions have been employed to automate time-

consuming tasks in software development and testing. At the same time, the adoption and role of AI in 

CAD-CAM has driven growth in the manufacturing industry. Additionally, today 3D printing 

technology is used for production in many fields such as manufacturing, automotive, aerospace, and 

more. As a result, design accuracy and efficiency improve through the integrated combination of AI 

and manufacturing, creating opportunities to optimize processes and reduce waste. In the 

technological advancement landscape, the integration of AI, 3D printing, and the Internet of Things 

(IoT) has emerged as a revolutionary paradigm in product design and development. In the modern 

world, additive manufacturing or 3D printing is the most forward-looking technology in production. 

AI algorithms can analyze production data in real time and identify patterns that indicate quality 

issues, predict prototype performance before production, and enable early detection and correction of 

defects—this relates to rapid prototyping, which we will examine in this paper. 
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 چکیده

افزار به کار گرفته بر در توسعه و تست نرم، راهکارهای هوش مصنوعی برای خودکارسازی کارهای زمانافزاردر مهندسی نرم

باعث رشد در صنعت ساخت و تولید گردیده است. از طرفی  CAM-CAD . از طرفی بکارگیری و نقش هوش مصنوعی دراندشده

در نتیجه، . یگردداستفاده م ، خودرو، هوافضا و ...نه ها مانند تولیدبسیاری از زمی دربه منظور تولید امروزه از فناوری چاپ سه بعدی 

کاهش ضایعات و  فرصت بهینه سازی فرآیندها می یابد وتولید بهبود و  با ترکیب یکپارچه هوش مصنوعی دقت طراحی و راندمان

به عنوان یک ، IoT، اینترنت اشیاءبعدی ، چاپ سهAI تکنولوژیکی، ادغام هوش مصنوعی پیشرفتدر چشم انداز  .فراهم می کند

آینده  ،3D Printingزایشی یا اف ساختدر دنیای مدرن،  .ی طراحی و توسعه محصول ظهور کرده استالگوی انقلابی در حوزه

 الگوریتم های هوش مصنوعی می توانند داده های تولید را در زمان واقعی تجزیه و تحلیل کنند و است. در تولید نگرترین فناوری

 امکان پیشبینی میکند و عملکرد نمونه های اولیه قبل از تولید  کیفیت را نشان می دهند و مشکلاتالگوهایی را شناسایی کنند که 

یکی از کاربردهای نمونه سازی سریع است که در این مقاله که  این  مورد   ح نقص ها را فراهم می کنندلازودهنگام و اص تشخیص 

 اشاره به آن خواهد شد.

 کلمات کلیدی

 ، پرینتر سه بعدی، تولید سریعساخت و تولید ،، هوش مصنوعیCAD-CAMنرم افزار های 
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 مقدمه -1
ای در صنعت در چند دهه گذشته پیشرفت سریع های رایانهستفاده از فناوریا

انجمن مهندسان مکانیک  24۰4انداز ، پروژه چشم2444داشته است. در سال 
ترین نقاط ضعف  عنوان یکی از بزرگ ا بهآموزش تولید ر ASME آمریکا

ه های مهندسی مکانیک از دیدگاه کارفرمایان در صنعت شناسایی کرداستخدام

ها به طور گسترده در صنایع مختلف از جمله خودرو، این سیستم .]4[اند
امروزه از فناوری چاپ سه بعدی در  ].2[دشونهوافضا و تولید استفاده می

این  .ا مانند تولید و مراقبت های بهداشتی استفاده می شودبسیاری از زمینه ه
توسعه فناوری چاپ سه بعدی، روند توسعه و بازاریابی محصول را تسریع کرده 

های هوش مصنوعی و یادگیری ماشین به عنوان فناوریمیتوان گفت . است
شوند و دامنه نیروهای محرکه انقلاب صنعتی چهارم در نظر گرفته می

توانند در انجام این ابزارها می .ها بسیار گسترده استای احتمالی آنکاربرده
وظایف رایجی که مهندسان، طراحان و تولیدکنندگان انسانی با آن روبرو 

های مختلفی کمک کنند. این وظایف شامل پشتیبانی از هستند، به روش
ها، سازی، تجزیه و تحلیل و ارائه دادهکدنویسی، مستندسازی، نمونه

پردازی ها و همچنین ایدهنویسی، ویرایش و خلاصه کردن گزارشنویسپیش
تعامل پیچیده بین فرآیندهای چاپ . ]۰[است، که تنها به چند مورد اشاره شد

سه بعدی و محدودیت های آنها، فرصتی را برای ادغام هوش مصنوعی 
 برجسته می کند، که نقشی اساسی در رسیدگی به چالش های چاپ سه بعدی

 .]1[پیشرفته ایفا می کندو گسترش محدودیت های قابل دستیابی در تولید 
در آستانه انقلاب دیگری  CAM-CAD نرم افزارهایمیتوان گفت که امروزه 

 با ML و یادگیری ماشین AI های اصلی به شکل هوش مصنوعیبا محرک

 تمادغام هوش مصنوعی در سیس .]5[قرار دارد DL استفاده از یادگیری عمیق
CAD  دهد و یک محیط طراحی مبتنی بر را به طور قابل توجهی کاهش می

به دنبال بررسی تقاطع بین هوش امروزه  از طرفی .]5[کنددانش ایجاد می
که چگونه ادغام این دو  آنتجزیه و تحلیل و  مصنوعی و نمونه سازی سریع

به تکامل تولید حوزه می تواند طراحی و تولید ماشین را بهینه کند و در نتیجه 
استفاده از هوش مصنوعی برای  که انجام شده یمطالعات،  مدرن کمک کند

طراحی در زمینه های مختلف و نحوه استفاده از آن را هر بار در حال گسترش 
است و استفاده از الگوریتم هایی که یادگیری هوش مصنوعی را در زمینه های 

توسعه پروژه ها کمک کند،  مختلف دانش تغذیه می کنند که می تواند به
های های اخیر، پذیرش سیستمدر سال .]6[همچنان در حال افزایش است

و مهندسی  CAM کمک کامپیوتر، تولید به CAD کمک کامپیوترطراحی به
ای رایج شده طور فزاینده های صنعتی بهدر محیط  CAEکمک کامپیوتربه

ها، انجام محاسبات برای مدیریت دادهبنابراین، استفاده از کامپیوترها  .]7[است

یکی از مشکلات اصلی که ز طرفی . ا]8[شدباآلات لازم میو کنترل ماشین
 باهای صنعتی امروزه با آن مواجه هستند، ادغام تجهیزات قدیمی سازمان

 های مدیریت و کنترل تولید دیجیتال است. تولیدی با سیستم
تغیرهای حیاتی و توانایی اتصال و ارتباط آوری و نظارت بر ماین ادغام به جمع

های صنعتی هستند، بستگی هایی که قادر به کار در محیطها در شبکهاین داده

به بهبود  CAM-CADآنجا که نوآوری نرم افزارهای   ازحال   .]9[دارد
نوآوری نرم افزار های کاربرد به  مقالهطراحی و کمک میکند، ما در این 

CAD-CAM ن با هوش مصنوعی و روش های نوین تولید مانند ، ترکیب آ
به روش نمونه سازی سریع   تولید  و  3D Printingساخت افزایشی 

Rapid Proto Typing :میپردازیم 
 

 مرور ادبیات -2

 : CAD-CAM کاربرد هوش مصنوعی در -2-1
های اصلی در آستانه انقلاب دیگری با محرک CAD-CAM نرم افزارهای

استفاده از یادگیری  با ML و یادگیری ماشین AI به شکل هوش مصنوعی
برای توصیف توانایی « هوش مصنوعی»عبارت  .]5[قرار دارد  DLعمیق
رود. ها در تکرار هوش انسانی از طریق یادگیری و استدلال به کار میماشین

 های خود، محیطاند با ادغام هوش مصنوعی در سیستمها توانستهاخیراً شرکت

CAD اندازی کنند. ادغام هوش مصنوعی در سیستمراه هوشمند راCAD   را
دهد و یک محیط طراحی مبتنی بر دانش به طور قابل توجهی کاهش می

ای از توابع مهندسی شامل مجموعه CAD در حال حاضر .]5[کندایجاد می
، AI  ادغام شده با CAD .بعدی استهای سههای ساده تا مدلاز نقشه

های مهندسی و در ادغام جنبه AI کند زیراتر میآسانقسمت طراحی را کمی 
هوش مصنوعی  بینی و انجام وظایف با هوش خود پیشرو است.همچنین پیش

های دیگر نیز با ادامه رشد فناوری نقش نه تنها در طراحی بلکه در زمینه
های هدف اصلی هوش مصنوعی توسعه سیستم .]5[مهمی ایفا خواهد کرد

ه بتوانند وظایفی را انجام دهند که به طور معمول به هوش کامپیوتری است ک
یک تکنیک نرم افزاری   AIوش مصنوعیهمیتوان گفت . انسانی نیاز دارند

ها برای نمایش رفتاری که معمولاً با هوش انسانی مرتبط است است که برنامه
ا ای رکنند. با این حال، هوش مصنوعی حوزه بسیار گستردهاز آن استفاده می

های خبره های عصبی، منطق فازی و سیستمدهد که در آن شبکهپوشش می
اساساً هوش مصنوعی بیشتر برای  نیز بخشی از این حوزه مطالعاتی هستند.

طراحی یک محصول یا نمونه خاص به جای استفاده جهانی مورد استفاده قرار 
 ندگیرد. اگرچه برخی پیشنهاداتی در مورد اینکه یک سیستم هوشممی

CAD-CAM  چگونه باید باشد، وجود دارد، اما محدودیت واضحی که
نویسی توان مشاهده کرد، ماهیت هوش مصنوعی است که اساساً به برنامهمی

تری است و نویسی قطعا کار سختگسترده نیاز دارد. طراحی از طریق برنامه
 مانند  های هوش مصنوعیویژگیاز طرفی  .یادگیری و تلاش بیشتری نیاز دارد

-CAD سیستم در  توان می را  تشخیص گفتار، تشخیص الگو و غیره 

CAM الگوریتم  .]44[گنجاند تا سیستم را هوشمندتر و کاربرپسندتر کند
هوش مصنوعی به نوعی الگوریتم اشاره دارد که رفتار هوشمند انسان را از 

تم هوش کاربرد الگوری و کندسازی میای شبیههای رایانهطریق برنامه
 های عصبی منعکس سازی شبکهسازی و پیادهمصنوعی عمدتاً در مدل

های تکنولوژیکی، ادغام هوش انداز پرشتاب پیشرفتدر چشم .]44[شودمی
، چاپ AR ، واقعیت افزودهVR ، واقعیت مجازیAI مصنوعی

و بلاکچین به  IoT بعدی، اینترنت اشیاءبعدی/ششبعدی/چهاربعدی/پنجسه
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ی طراحی و توسعه محصول ظهور کرده الگوی انقلابی در حوزه عنوان یک
های هوش مصنوعی در تجزیه و تحلیل مجموعه توانایی الگوریتم. است
سازی پارامترهای طراحی، نه تنها بینی روندها و بهینههای گسترده، پیشداده

 پردازی را تسریع کرده است، بلکه کیفیت و عملکرد محصولات نهاییفاز ایده
افزایی هوش علاوه بر این، همت. را نیز به طور قابل توجهی ارتقا داده اس

، تجربیات طراحی فراگیر را ایجاد کرده AR  و VR هایمصنوعی با فناوری
های خود را در فضاهای مجازی سازد تا ساختهاست که طراحان را قادر می

های ترین سهمیکی از مهم. ها تعامل داشته باشندبعدی تجسم و با آنسه
هوش مصنوعی در طراحی محصول، ظرفیت آن در تقویت خلاقیت و 

های اولیه های هوش مصنوعی در ایجاد نمونهسیستم پردازی انسان است.ایده
ای از کنند. طراحی مولد، زیرمجموعهو تکرارهای طراحی نقش ایفا می

د تا دهابزارهای طراحی مبتنی بر هوش مصنوعی، به طراحان اجازه می
های خاصی را وارد کنند و به هوش مصنوعی اجازه پارامترها و محدودیت

 باید گفت. ]42[های طراحی متعدد را تولید کنددهند تا به طور خودکار گزینه
در حال حاضر در  IoT تحولات پلتفرم مانند فناوری ابری و تأثیر اینترنت اشیاء

ارائه نوآوری سریع و  حال پیشبرد پذیرش یک سیستم دسترسی جهانی برای
ادغام . پذیری هستندپذیر، امنیت آنلاین پیشرفته و مقیاسمؤثر، منابع انعطاف

رو را به میزان قابل توجهی زمان پیش CAD هوش مصنوعی در سیستم
کند. در دهد و محیط طراحی مبتنی بر دانش را ایجاد میکاهش می

اه با سیستم بایگانی و مبتنی بر هوش مصنوعی همر CAD ها، ازبیمارستان
در عمل بالینی برای بهبود گردش کار استفاده  PACS ارتباط تصاویر پزشکی

های مبتنی بر هوش دندانپزشکی ترمیمی با معرفی سیستم .]4۰[شودمی
مصنوعی شاهد تحولی در نحوه عملکرد خود بوده است. این فناوری جدید 

ر مورد استفاده قرار گرفته بینی و شناسایی خودکابرای اهداف تشخیص، پیش
های متخصصان دندانپزشکی تأثیر مثبت هوش مصنوعی بر آزمایشگاهت. اس

اند. هوش وری و جریان کار، را تأیید کردهدندانپزشکی، از جمله بهبود بهره
سازی مجازی، از استدلال عددی، شبیه مصنوعی در دندانپزشکی ترمیمی

ازی عمیق برای تقلید عملکرد مغز سهای یادگیری ماشین و مدلالگوریتم
توانند رضایت بیمار را افزایش دهند، ها میکند. این فناوریانسان استفاده می

پذیری زمان ساخت ترمیم را کاهش دهند و تجزیه و تحلیل طراحی و انعطاف
های هوش مصنوعی قابل تفسیر و قابل ماشینکاری را بهبود بخشند. فناوری

پذیری بالا کمک کنند. گیری بالینی با مسئولیتتصمیم توانند درردیابی می
های کاربردهای واقعیت مجازی و یادگیری ماشین هوش مصنوعی، پیشرفت

 .]41[کندایجاد می CAD-CAM بیشتری را در دندانپزشکی ترمیمی زیبایی

MBR فرآیندی است که از طریق آن ستدلال مبتنی بر مدلا CAD 

. این به صورت کیفی و کمی تجزیه و تحلیل ادغام شود AI تواند بامی
هوش  درکل .]46[بینی کندپیش را   طراحی کند تا تعامل اجزای می

 مصنوعی نقش مهمی در تولید به کمک کامپیوتر برای تشخیص داده های
زمان واقعی، نقص ها ایفا می کند و فرآیند تولید را با دقت و دقت خوب آسان 

  .و سریع می کند
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ردیابی کرد،  4964و  4954را می توان به دهه های  هوش مصنوعیتوسعه 
زمانی که جان مک کارتی برای اولین بار این مفهوم را در کنفرانس دارتموث 

آینده  ،ایشیافز ساختدر دنیای مدرن،  .]45[معرفی کرد 4956در سال 
زمینه فناوری است. عصر تولید دیجیتال نگرترین و بسیار مورد ارزیابی ترین 

به تازگی آغاز شده است و ایده ها را می توان به مدل های سه بعدی منتقل 
کرد و سپس مستقیما به دستگاه چاپ سه بعدی ارسال کرد که می تواند بدون 

با توسعه سریع هوش مصنوعی   .]46[نظارت انسان شروع به کار و پایان دهد
حققان، در حال ابداع راه هایی برای استفاده از هوش در سال های اخیر، م

مصنوعی و سیستم های شبکه فیزیکی و شبکه های عصبی هستند که برای 
عات پیچیده و کمک به کنترل در کمک به تصمیم طلاخودکارسازی پردازش ا

ف لابرخ. ح خود در توسعه محصول طراحی شده اندلاگیری منطقی و اص
مواد به  لایهبه  لایهچاپ سه بعدی با همپوشانی تکنیک های تولید سنتی، 

جای حذف مواد، اشیاء را ایجاد می کند، که به چاپ سه بعدی اجازه می دهد 
تا ساختارهای پیچیده تری ایجاد کند و در عین حال تولید و انعطاف پذیری را 

هوش مصنوعی به عبارتی دیگر میتوان اشاره داشت که  .]45[نیز افزایش دهد
یادگیری  .از هوش است که توسط ماشین ها نمایش داده می شودشکلی 

ماشینی زیرشاخه ای از هوش مصنوعی است که الگوریتم هایی را مطالعه می 
کند که می توانند یادگیری از داده ها را خودکار کنند تا پیش بینی های مبتنی 

سراسر  یادگیری ماشینی تأثیرات اجتماعی بزرگی در. بر داده را ایجاد کنند
طیف گسترده ای از علم، صنعت وب، روانشناسی، داده های بزرگ به عنوان 

امروزه از فناوری چاپ سه بعدی در بسیاری از  .]8[، دارندمثال، اینترنت اشیا
فرآیند چاپ سه  .زمینه ها مانند تولید و مراقبت های بهداشتی استفاده می شود

سرعت و مواد است که ثبت بعدی شامل تعامل عوامل متعددی مانند دما، 
دقیق هر یک از این تأثیرات را برای الگوریتم های هوش مصنوعی دشوار می 

این توسعه فناوری چاپ سه بعدی، روند توسعه و بازاریابی محصول   .]45[کند
را تسریع کرده است و پتانسیل خوبی برای تولید مدل های خاص اندام دارد و 

از عمل برای پزشکان با تجربه جراحی کم  وسیله ای موثر برای آموزش قبل

با این حال، جراحی یک عمل پزشکی پرخطر است که به  .فراهم می کند
جراحان بسیار ماهر و با تجربه نیاز دارد تا مرگ و میر بیمار، زمان عمل و 
عوارض را کاهش دهند. جراحان به دلیل عدم وجود مدل های آموزشی هنوز 

لینی محدود هستند و مدل های چاپ سه بعدی و در شبیه سازی روش های با
تولیدی هنوز دارای کاستی هایی مانند زمان مورد نیاز برای پردازش تصاویر، 
عدم دقت در پردازش تصاویر و خطاهایی است که در طول فرآیند چاپ رخ 

اما تحقیقات بسیار  .می دهد که بر کیفیت مدل های چاپ تأثیر می گذارد
ده از هوش مصنوعی همراه با چاپ سه بعدی برای تولید کمی در مورد استفا

مدل های اندام وجود دارد که می تواند برای روش های بالینی شبیه سازی 
چاپ سه بعدی یک روش نمونه سازی سریع است که می تواند با هوش  .شود

 را به سرعت و با دقت تولید بالابا دقت  محصولاتمصنوعی ترکیب شود تا 

ه لطف هوش مصنوعی، می توان طراحی قطعات، پیش بینی ب.  ]45[کند 
عملکرد نمونه های اولیه قبل از تولید و کاهش خطاها در طول فرآیند توسعه 

 از طریق شبیه سازی های خودکار، هوش مصنوعی باید گفترا بهینه کرد. 
دقت و کارایی را در تشخیص خرابی های احتمالی بهبود می بخشد و زمان 
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در سال های اخیر، چاپ از طرفی . ]6[نه ها را به حداقل می رساندتکرار و هزی
دلیل توانایی آن در تولید اجزای پیچیده و سفارشی، رشد قابل  سه بعدی به

در  هوش مصنوعی ظهورو  توجهی را در بخش تولید تجربه کرده است
در نتیجه، دقت . ه استفرآیندهای چاپ سه بعدی، این پیشرفت را بیشتر کرد

تولید به طور قابل  ،با ترکیب یکپارچه هوش مصنوعی طراحی و راندمان

. تعامل پیچیده بین فرآیندهای چاپ سه بعدی و ]1[توجهی بهبود یافته است
محدودیت های آنها، فرصتی را برای ادغام هوش مصنوعی برجسته می کند، 

و گسترش که نقشی اساسی در رسیدگی به چالش های چاپ سه بعدی 
استفاده از چاپ . کندمحدودیت های قابل دستیابی در تولید پیشرفته ایفا می 

عی سه بعدی فرصت های جدیدی را برای سازگاری و سفارشی سازی در صنای
های مصرفی، خودرو و هوافضا باز می لامانند مراقبت های بهداشتی، کا

را افزایش داد ،  سرعت چاپ، می توان راندمان زمانبا بهینه سازی . ]1[کند
 . علاوهکه به ویژه در صنایعی که گردش مالی سریع مهم است، سودمند است

چاپی را بهبود می  محصولاتبر این، تنظیم دقیق تنظیمات چاپ، کیفیت کلی 
بهینه لایه. چسبندگی  ت مربوط به پرداخت سطح، دقت ابعادی ولابخشد، مشک

ای نیازهای خاص تسهیل می کند سازی فرآیند سفارشی سازی پارامترها را بر
و امکان چاپ هندسه های پیچیده و طرح های پیچیده را با دقت فراهم می 

 54تا  ۰4گزارش های اخیر نشان می دهد که زمان تکرار طراحی  .]1[کند
درصد در هنگام استفاده از طراحی مولد مبتنی بر هوش مصنوعی در مقایسه 

بر این، کاهش قابل  علاوهدارد.  با روش های تولیدی کاهش قابل توجهی
درصد کاهش در هزینه های  24تا  6درصدی وزن قطعه و  54تا  44توجه 

تولید را نشان می دهد که مزایای اقتصادی بهینه سازی هندسه مبتنی بر 
بر این، هوش مصنوعی شبیه سازی  علاوه هوش مصنوعی را برجسته می کند.

استفاده از هوش مصنوعی  .]1[کند ها و آزمایش های خودکار را تسهیل می
برای پایداری محیطی در چاپ سه بعدی، فرصت هایی را برای بهینه سازی 

محیط زیست فراهم می فرآیندها، کاهش ضایعات و انتخاب مواد سازگار با 
ندن ردپای اکولوژیکی چاپ سه اکند و به طور قابل توجهی به به حداقل رس

زمان واقعی و تصمیم گیری مبتنی بر با نظارت در  وبعدی کمک می کند 
کارایی و بهره وری کلی را افزایش می دهد. پذیرش این چالش ها به  ،داده

عنوان فرصتی برای رشد، منجر به تکامل مداوم این ادغام هیجان انگیز هوش 
مصنوعی و چاپ سه بعدی می شود و راه را برای پیشرفت های قابل توجهی 

به عنوان  بعدی امروزه چاپ سه. ]1[ار می کنددر زمینه چاپ سه بعدی همو
 لایهیکی از فناوری های پیشرفته ساخت در نظر گرفته می شود که به تولید 

در دنیای . بعدی بخشی جدایی ناپذیر از داده های دیجیتال اشاره دارد سه ای
آینده نگرترین و بسیار مورد ارزیابی ترین زمینه  ایشی،افز ساختمدرن، 

. فناوری های چاپ سه بعدی ریشه در تکنیک چاپ فناوری است

 .]8[اختراع شد 4981استریولیتوگرافی دارند که در سال 
تواند یک رابط گرافیکی هوشمند ایجاد کند و فرآیندهای هوش مصنوعی می

کننده طراحی را به فرآیندهای پیچیده تبدیل کند. در فناوری واقعیت خسته
بعدی انجام شود و ند در یک محیط مجازی سهتواسازی مییافته، شبیهتوسعه

در نتیجه تعامل عالی و تحلیل بهتری را فراهم کند. در تولید، همانطور که در 
توانند مستقیماً به میCAD  هایشود، سیستمبعدی دیده میفناوری چاپ سه

ادغام  .تولید متصل شوند تا قطعات پیچیده را به راحتی و به سرعت تولید کنند
دهد زمان انجام کار را به شدت کاهش می CAD مصنوعی در سیستمهوش 

 CADها،کند. در بیمارستانو یک محیط طراحی مبتنی بر دانش ایجاد می

 مبتنی بر هوش مصنوعی در کنار یک سیستم بایگانی و ارتباط تصویر

PACS  با . ]4۰[میشوددر یک روش بالینی برای بهبود گردش کار استفاده
دهد که در آن ای را پوشش میش مصنوعی حوزه بسیار گستردهاین حال، هو

های خبره نیز بخشی از این حوزه های عصبی، منطق فازی و سیستمشبکه
نقص در چاپ سه بعدی با ترکیب میتوان گفت از طرفی  مطالعاتی هستند.

الگوریتم های و  هوش مصنوعی شاهد پیشرفت های قابل توجهی بوده است
صنوعی دقت تشخیص نقص را در اشیاء چاپ شده سه بعدی مبتنی بر هوش م

  .درصد دست می یابند 84افزایش می دهند و به نرخ تشخیص بیش از 
 

 نمونه سازی سریع:کاربرد هوش مصنوعی در  -2-3
هوش مصنوعی نقش مهمی در تولید به کمک کامپیوتر برای تشخیص امروزه 

ند تولید را با دقت و دقت داده های زمان واقعی، نقص ها ایفا می کند و فرآی

الگوریتم های هوش مصنوعی میتوان گفت  .]47[خوب آسان و سریع می کند
می توانند داده های تولید را در زمان واقعی تجزیه و تحلیل کنند و الگوهایی 

کیفیت را نشان می دهند و امکان تشخیص  مشکلاترا شناسایی کنند که 
ی کنند. این می تواند به کاهش ح نقص ها را فراهم ملازودهنگام و اص

ضایعات و بهبود کیفیت کلی محصول کمک کند. هوش مصنوعی می تواند 
حجم زیادی از داده ها را تجزیه و تحلیل کند و کارآمدترین راه ها را برای 

ت شناسایی کند. این می تواند شامل بهینه سازی تنظیمات لاتولید محصو
و کاهش زمان خرابی باشد. به  دستگاه، برنامه ریزی اجراهای تولید

کاهش ضایعات، مصرف تولیدکنندگان کمک کنید تا فرآیندهای خود را برای 
انرژی و انتشار گازهای گلخانه ای بهینه کنند که منجر به صنعت تولیدی 

-CAD در AI معرفی هوش مصنوعیاز طرفی باید گفت  .]47[پایدارتر شود

CAM تواند به طور ست زیرا اکنون میها را غیرقابل جایگزین کرده اآن
خودکار جرم مواد، دوام، کشسانی را محاسبه کند و تغییراتی را پیشنهاد دهد تا 

کند زیرا محصول بدون خطا تولید شود. این همچنین سیستم را خودکار می
را تقلید کند و در عرض چند دقیقه یک طراحی را  یتواند الگوی مهندسمی

کند تا در صورت بروز مشکل، ای را ثبت مین، هر دادهتوسعه دهد، علاوه بر ای

به دنبال بررسی  . ]48[شودکه مشکل از کجا ناشی می هدبتوان تشخیص د
که  آنتجزیه و تحلیل و  تقاطع بین هوش مصنوعی و نمونه سازی سریع

چگونه ادغام این دو حوزه می تواند طراحی و تولید ماشین را بهینه کند و در 
استفاده از  که انجام شده یمطالعات ، کامل تولید مدرن کمک کندنتیجه به ت

 هوش مصنوعی برای طراحی در زمینه های مختلف و نحوه استفاده از آن را
هر بار در حال گسترش است و استفاده از الگوریتم هایی که یادگیری هوش 
مصنوعی را در زمینه های مختلف دانش تغذیه می کنند که می تواند به 

عه پروژه ها کمک کند، همچنان در حال افزایش است. جستجوی یک توس
طراحی انتگرال با استفاده از روش نمونه سازی سریع را می توان تقریبا برای 
هر نوع مفهوم سازی توسعه داد، تا زمانی که توجه ویژه ای به متغیرهای 

ی . به عبارت]6[حیاتی پروژه و توسعه آنها تحت نظارت محقق انجام شود
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استفاده از هوش مصنوعی در نمونه سازی سریع ماشین، فرآیندهای طراحی و 
ساخت را متحول کرده است. به لطف هوش مصنوعی، می توان طراحی 
قطعات، پیش بینی عملکرد نمونه های اولیه قبل از تولید و کاهش خطاها در 

انند طول فرآیند توسعه را بهینه کرد. الگوریتم های یادگیری ماشین می تو
چندین نوع طراحی را بر اساس پارامترهای خاص تولید کنند و سفارشی سازی 

بر این، از  علاوهو انطباق نمونه های اولیه را با نیازهای خاص آسان تر کنند. 
طریق شبیه سازی های خودکار، هوش مصنوعی دقت و کارایی را در 

ینه ها را به تشخیص خرابی های احتمالی بهبود میخشد و زمان تکرار و هز
نمونه سازی سریع به عنوان یک روش حیاتی در طراحی و . حداقل می رساند

ماشین ظاهر شده است و رویکرد چابک تر و کارآمدتری را برای تولید  توسعه
ی ایشافز ساختقطعات تسهیل می کند. این تکنیک که فناوری های مختلف 

هد تا مدل های فیزیکی را ادغام می کند، به مهندسان و طراحان اجازه می د
مفاهیم خود را در مدت زمان کمتری ایجاد کنند، که نه تنها روند توسعه را 
تسریع می کند، بلکه با افزایش پیچیدگی طرح های همکاری بین تیم ها را 

 مستلزم اجرای ،کاربرد هوش مصنوعی در تولید .]6[نیز بهبود می بخشد
و به صورت آنی درجا  را طلاعاتاحسگرها می توانند  ،که در آنروشی است 
است.  برای بهبود نتیجه ،راه هابهینه ترین یکی از  ،تولیداین نوع ارائه دهند. 
قابلیت پیش بینی سیستم ها  ، بلکهمفاهیم جدیدی در تولید نیستاین مدل 

را در نظر گرفته و از آن بین سیستم های دنیای واقعی و همتای دیجیتال آن 

  .]49[استفاده میشود برای تولید هدفمند

 

 بندیگیری و جمعنتیجه -3
به طور قابل  و بکارگیری هوش مصنوعی در صنعت ساخت و تولید ینوآور
هدف اصلی هوش . ددار دیو تول یبر صنعت طراح یمثبت ریتأث یتوجه

های کامپیوتری است که بتوانند وظایفی را انجام دهند مصنوعی توسعه سیستم
 نیا یاصل یایاز مزا یکی. انسانی نیاز دارند که به طور معمول به هوش

 یانسان یاست که به کاهش خطاها یطراح تیفیدقت و ک شیافزا ها،ینوآور

بعدی یک چاپ سهدر این راستا  .شودیمنجر م ییو بهبود محصولات نها

 فناوری به سرعت در حال رشد با کاربردهای بالقوه فراوان است.

سازی ای از کاربردها، از جمله نمونهستردهدر حال حاضر، از آن در طیف گ
شود. با ادامه توسعه این فناوری و سریع، تولید، هنر و آموزش استفاده می

بعدی رود چاپ سهبعدی، انتظار میتر شدن چاپگرهای سهمقرون به صرفه
محبوبیت بیشتری پیدا کند و به عنوان یک ابزار تولید قدرتمند در نظر گرفته 

نقص در چاپ سه بعدی با ترکیب هوش مصنوعی میتوان گفت فی از طر .شود
الگوریتم های مبتنی بر هوش . شاهد پیشرفت های قابل توجهی بوده است

مصنوعی دقت تشخیص نقص را در اشیاء چاپ شده سه بعدی افزایش می 
 تیقابل ن،یهمچن .درصد دست می یابند 84دهند و به نرخ تشخیص بیش از 

امکان  د،یعملکرد محصولات قبل از تول یسازهیو شب یبعدسه یسازمدل
و  ی، زمان طراحریاخ یهاینوآور .کندیم لیو رفع مشکلات را تسه ییشناسا

و این دقیقاً همان  دهندیم شیرا افزا یوررا به شدت کاهش داده و بهره دیتول
به عنوان یکی از روش های بعدی سهچیزی است که تولیدکنندگان چاپ 

د. در نهایت باید گفت کنناز آن به نفع خود استفاده می ،ازی سریعنمونه س

ماشین  نمونه سازی سریع به عنوان یک روش حیاتی در طراحی و توسعه
ظاهر شده است و رویکرد چابک تر و کارآمدتری را برای تولید قطعات تسهیل 

ی را ادغام می ایشافز ساختمی کند. این تکنیک که فناوری های مختلف 
د، به مهندسان و طراحان اجازه می دهد تا مدل های فیزیکی مفاهیم خود کن

را در مدت زمان کمتری ایجاد کنند، که نه تنها روند توسعه را تسریع می کند، 
بلکه با افزایش پیچیدگی طرح های همکاری بین تیم ها را نیز بهبود می 

 .بخشد
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