
 طامعح دمشق
 كليح الهندسح الميكانيكيح والكهرةائيح

 القسم العملً القسم العملً

 النذائع والمناقشح

   الأةعاددؼسين مذانح منذظاخ الطتاعح سلاسيح 
 (شكل التنيح الداخليح)ػالح دراسح 

 Improving the strength of 3D printed part  - Case study (Infill type( 
 مؼمد رةيؽ قصيدجيمامح . م 
 ةني المرطحمؼمود . د.أ 
 

 الميكانيكيالذصميم قسم هندسح 

 

أصببتؼر الطتاعببح سلاسيببح الأةعبباد مبب  أهببم  ببر  
الذصنيع المسذخدمح بمظباتخ مخذلةبحو وكب ل  
فإن مذانح القطع المنذظح ةهب   الطرققبح دذبؤسر 

نمب  وكشافبح ةشكل أو ةآخر ةعدج عوامبل منهبا 
ملٌ قنعكس على  infill( الملء)التنيح الداخليح 

 .زم  وكلةح الإنذاض

قهدف التؼص إلى الوصول إلى الؼد الأدنى مب  
الببسم  والمببواد المسببذهلكحو و لبب  مبب  خببلال 

التنيببح ( كشافببح)اتخذيببار الأمشببل لشببكل ونسببتح 
البب ي قؼقببق المذانببح  infill( المببلء)الداخليببح 

الكافيح للعناصر المصنعح ةذقنيح الطتاعح سلاسيح 
 .الأةعاد

قببد دببم ا هبب ا التؼببص دراسببح مذانببح عينبباخ 
معيارقح مصنعح ةذقنيح الطتاعبح سلاسيبح الأةعباد 

 FDMودؼدقداً دقنيح التنباء ةالسسبيث المنصبهر 
التنيببببح ( كشافببببح)نمطونسببببتح ودراسببببح دببببؤس  

ا المذانببح و لبب  مبب   infill( المببلء)الداخليببح 
دظرقتيببباً اخذتبببار مظموعبببح مببب  العينببباخ خبببلال 

وكبب ل  نمبب طذها ػاسببوةياً ةاسببذخدام  رققببح 
و ودببم مقارنببح FEAالذؼليببل ةالعنبباصر المنذهيببح 

النذبببائع الذظرقتيبببح والؼاسبببوةيحو وةيبببان مبببد  
-إمكانيبببح اعبببذلٌد نذبببائع النم طبببح الؼاسبببوةيح 

ا الدراسباخ  -والذي دسبتق عمليباخ الذصبنيع
الذصببميميحو واتسذعا ببح ةهببا إلى ػببد مببا عبب  

كلٌ دم دؼدقد أنماط ونسث . اتخذتاراخ الذظرةيتح
المببببلء المناسببببتح لببببتعا الذطتيقبببباخ الذببببي 

 .دسذخدم الطتاعح سلاسيح الأةعاد ا الإنذاض

الأوليبببح المبببواد الذطتيقبببي لظانبببث دضبببم  ا
ودوصبببيل العينببباخ   المسبببذعملحوالأطهبببسج 
هب   واتخذتاراخ الذي  تُقّر عبلى و المخذارج

والنم طبببح الؼاسبببوةيح عيارقبببح المعينببباخ ال
لهببببب   العينببببباخو ودؼليبببببل نذبببببائع التؼبببببص 

 .ومناقشذها
دهذم الدراسبح العمليبح ةدراسبح دبؤس  نسبتح 

ا مذانبببح الأطبببساء ( infill)المبببلء الداخليبببح 
المصبببنوعح ةذقنيبببح الطتاعبببح سلاسيبببح الأةعببباد 

الطتاعببح ةالسسببيث المنصببهر دؼدقببداً ةذقنيببح 
FDM و والوصبببول إلى النسبببتح الأمشبببل الذبببي

دؼقببق وفببراً ا كميببح المببواد المسببذهلكح 
وةالذالي وفراً ا الوزن وزمب   تاعبح الظبسء 
ا ػببببدود المذانببببح المناسببببتح للذطتيقبببباخ 

 .المخذلةح
دببم دقسببيم الإطببراء العمببلً إلى مؼببورق و 

 :وهلٌ
 الذظرقتيحاتخذتاراخ: 

 عيناخ م  مظموعاخ عدج دؼض  طر  ػيص
 ةالشوط وPLA مادج م  المعيارقح الشد

 وةاخذلاف  ادها والذنةي قح البرمظيح
 وكشافح نم  وهلٌ المدروسين المذغ ق 

 ػيص وinfill pattern and density الملء
 المةرغح العيناخ م  الملء كشافح ددرطر
 لكشافح (%0) النستح دوافق والذي تماماً 
 دوافق الذي المصمذح العيناخ إلى الملء
  اخ العيناخ مذضمنح (%100) النستح
 ودم و(%80 - %60  - %40 - %20) الكشافاخ
 اخذتار طهاز ةواسطح العيناخ ه   اخذتار
 .التلاسذيكيح للمواد الشد

 

 
 
 
 
 
 
النم طح الؼاسوةيح: 

تمر ةاسذخدام  رققبح الذؼليبل قالعنباصر 
و لببب   ANSYSفيبرنبببامع  FEAالمنذهيبببح 

ةعببببد دطتيببببق أنمبببباط وكشافبببباخ المببببلء 
دبم الؼصبول مب  ػيص المناستح ػاسوةياوً 

خلالها على قبيم الإطهباداخ واتنةعباتخ 
 .العيناخلعدد م  

 
 
 
 

دبببببم اسبببببذخلاو النذبببببائع ومناقشبببببذها 
 .والمقارنح ةين نذائع الطرققذين

شرغ عببام دببم ا القسببم النإببري إقببراد 
نشبببؤدهاو )سلاسيبببح الأةعببباد عببب  الطتاعبببح 

وأهبببببم المبببببواد ( دطورهببببباو دقنيادهبببببا
المسببذخدمح ا الطتاعببح سلاسيببح الأةعبباد 

 .والمذعلقح ةالتؼص
كببلٌ دببم اسببذعرام عببدد مبب  الدراسبباخ 
و ودرسببببر FDMسلاسيببببح الأةعبببباد ةذقنيببببح المرطعيّح العلميبّح الذبي دناولبر الطتاعبح 

المخذلةبببح ا ( التبببارامساخ)المذغببب اخ 
عمليببح الطتاعببح سلاسيببح الأةعبباد ودؤس ادهببا 
على زم  وكلةبح عمليبح الطتاعبح وكب ل  

 .على مذانح وطودج الأطساء المطتوعح
قامبببر معإبببم الأةؼببباز السببباةقح عبببلى 
منهظيذبببين رئيسبببيذينو هبببلٌ اتخذتببباراخ 
الذظرقتيبببح والمؼاكببباج الؼاسبببوةيحو ػيبببص 
اعذمبببدخ إػبببد  هبببادين المنهظيذبببين أو 

 .كليهلٌ
الساةقح يمك  دصنيل الدراساخ وةالذالي 

ػسبببث المو بببولا  ا سبببلاز مظموعببباخو 
 :وهي

 دراساخ اعذمدخ المنهع الذظرقتي•
دراسببباخ اعذمبببدخ مبببنهع المؼاكببباج •

 الؼاسوةيح
 دراساخ اعذمدخ المنهظين معاً •
 
 

 العينبباخ المصببمذح المطتوعببح أعببلى مذانببح ةببين العينبباخ الذببي دببم اخذتارهبباو وكانببر قيمببح الإطهبباد أظهببرخ
 %40العيناخ المطتوعح ةكشافح ملء دليها و (51MPa)الأعإمي عند الذؼطم 

 المخذبرجدغ اً ا الطول واسذطالح أعلى م  ةاقي العيناخ % 40العيناخ المطتوعح ةكشافح ملء أةدخ. 
دعطي النم طح الؼاسوةيح نذائع مخذلةح إلى ػد ما ا العيناخ  اخ نسث infill   المخذلةح المغاقرج للعينباخ

 .وو مقارنح ةنذائع اتخذتاراخ الذظرقتيح%0أو المةرغح تماماً % 100تماماً االمصمذح 
قدمر الدراسح خوارزميح مناستح تخذتار كشافح الملء المناستح للأداء الوظيةي المطلوب 
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