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EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives: Additive manufacturing, as one of the 

advanced production technologies, has gained a prominent place in the 

automotive industry in recent years. This method, by gradually adding 

materials and eliminating the need for traditional machining or molding 

processes, enables the production of parts with complex geometries, low 

weight, high strength, and customized designs. Reduced consumption of raw 

materials, minimized waste, improved technical performance, enhanced fuel 

efficiency, and achievement of environmental sustainability goals are among 

its most important advantages. The aim of the present study is to 

systematically identify and analyse the applications of additive 

manufacturing in the automotive industry and to present an integrated picture 

of the capacities, opportunities, and achievements of this technology. 

Materials and Methods: This study was conducted with a qualitative 

approach using the meta-synthesis method. Data were collected from the 

Web of Science database within the time span of 2015 to 2025, using the 

keywords “additive manufacturing,” “automotive industry,” and 

“applications of additive manufacturing.” After the initial search and 

screening, 214 articles were identified, which were reduced to 28 final articles 

based on inclusion and exclusion criteria, abstract reviews, and full-text 

evaluation. Validation and quality control were performed using the Critical 

Appraisal Skills Programme (CASP) checklist, and only articles with a 

quality score of 7 out of 10 or higher were selected. Agreement between the 

two reviewers was confirmed with a Cohen’s kappa coefficient of 0.82, 

indicating a strong consensus in coding and data analysis. 
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Results: Based on the analysis of the selected articles, the most important 

applications of additive manufacturing in the automotive industry include: 

reducing vehicle weight to improve fuel efficiency, dynamic performance, 

and the range of electric vehicles; accelerating and reducing the cost of 

prototype production by up to 80% and eliminating the need for expensive 

molds; manufacturing complex and customized parts with advanced 

geometries; on-site and on-demand production of spare parts to reduce 

inventory costs and supply time; improving engine cooling and ventilation 

systems by creating complex channels and optimizing heat transfer; using 

composite materials and carbon fibre for lightweighting and enhancing 

aerodynamic stability; reducing waste and improving environmental 

indicators through the use of recycled materials; manufacturing parts and 

bodies in concept cars with high flexibility in design; and producing 

advanced molds to lower costs and shorten mass-production timelines. 

Conclusion: Additive manufacturing, with its ability to reduce material and 

energy consumption, increase production quality and speed, and realize 

innovative designs, has gained a strategic position within the automotive 

supply chain. This technology not only contributes to optimizing technical 

components and reducing environmental impacts but also facilitates the 

achievement of sustainable development goals. To fully exploit its potential, 

the adoption of practical approaches by automakers and policymakers is 

essential —including establishing sustainable collaborations between 

industry and academia, providing financial and legal support, developing 

innovation networks, and implementing technical standards and frameworks. 

Continuation of this trend could define a sustainable and competitive model 

for the global automotive industry. 
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یدهچک عات مقاله  لااط   

هدف و  به:  سابقه  افزایشی  فناوریتولید  از  یکی  سالعنوان  در  تولید،  پیشرفته  اخیر  های  های 

دست آورده است. این روش با افزودن تدریجی مواد و  جایگاهی ویژه در صنعت خودروسازی به 

سازی سنتی، امکان ساخت قطعاتی با هندسه پیچیده،  کاری یا قالبحذف نیاز به فرآیندهای ماشین

می  فراهم  را  سفارشی  طراحی  و  بالا  استحکام  کم،  کاهش  وزن  خام،  مواد  مصرف  کاهش  کند. 

زیست  پایداری  اهداف  تحقق  و  راندمان سوخت  ارتقاء  فنی،  بهبود عملکرد  از ضایعات،  محیطی 

نظاممهم  تحلیل  و  شناسایی  حاضر،  پژوهش  هدف  است.  آن  مزایای  تولید  ترین  کاربردهای  مند 

ها و دستاوردهای ها، فرصتیم تصویری یکپارچه از ظرفیتافزایشی در صنعت خودروسازی، و ترس

 .این فناوری است

 ها از پایگاه اطلاعاتیمطالعه حاضر با رویکرد کیفی و به روش فراترکیب انجام شد. دادهروش:  

سانیس   آو  سال وب  بازه  کلیدواژه  ۲۰۲۵تا    ۲۰۱۵های  در  از  استفاده  با  افزایشی«،  و  »تولید  های 

جمع افزایشی«  تولید  »کاربردهای  و  خودروسازی«  جست »صنعت  از  پس  گردید.  و آوری  وجو 

ها و مقاله شناسایی شد که بر اساس معیارهای ورود و خروج، بررسی چکیده   ۲۱۴غربالگری اولیه،  

لیست  مقاله نهایی کاهش یافت. اعتبارسنجی و کنترل کیفیت با چک  ۲۸ارزیابی محتوای کامل، به  

ارزیابی حیاتیمهارت  امتیاز کیفی   های  تنها مقالات دارای  انتخا  ۱۰از    ۷انجام شد و  ب یا بالاتر 

تأیید گردید که بیانگر توافق قوی در    ۰.۸۲شدند. توافق میان دو ارزیاب با شاخص کاپای کوهن  

 .ها استکدگذاری و تحلیل داده 

 :نوع مقاله

 ی پژوهش -ی مقاله کامل علم

 

 ۱۴۰۴/ ۰3/ ۱۲ یافت:دریخ تار

 ۱۴۰۴/ ۰۵/ ۰۵تاریخ بازنگری: 

  ۱۴۰۴/ ۰6/ ۰3یرش: پذ یختار

 

 :یدی کل هایواژه

بعدی،  تولید افزایشی، چاپ سه 

صنعت خودروسازی، پایداری  
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مهم   :هایافته منتخب،  مقالات  تحلیل  اساس  صنعت  بر  در  افزایشی  تولید  کاربردهای  ترین 

بهبود بهره وری سوخت، عملکرد  خودروسازی شامل موارد زیر است: کاهش وزن خودرو برای 

نمونه  برد خودروهای برقی؛ تسریع و کاهش هزینه ساخت  افزایش  تا  دینامیکی و  اولیه    ۸۰های 

های پیشرفته؛ های پرهزینه؛ ساخت قطعات پیچیده و سفارشی با هندسه درصد و حذف نیاز به قالب 

صورت درخواستی برای کاهش هزینه انبارداری و زمان تأمین؛ تولید قطعات یدکی در محل و به 

سازی انتقال حرارت؛  های پیچیده و بهینهکننده و تهویه موتور با ایجاد کانال های خنکبهبود سامانه 

سازی و افزایش پایداری آیرودینامیکی؛ کاهش  ز مواد کامپوزیتی و فیبر کربن برای سبکاستفاده ا

محیطی با استفاده از مواد بازیافتی؛ ساخت قطعات و بدنه در  های زیستضایعات و ارتقاء شاخص 

ها های پیشرفته برای کاهش هزینه پذیری بالا در طراحی؛ و تولید قالبخودروهای مفهومی با انعطاف 

 .و زمان تولید انبوه

تولید افزایشی، با توانمندی در کاهش مصرف مواد و انرژی، افزایش کیفیت و سرعت   :گیرییجه نت

های نوآورانه، جایگاهی راهبردی در زنجیره تأمین صنعت خودرو یافته  تولید، و امکان تحقق طرح 

محیطی کمک کرده، بلکه  سازی اجزای فنی و کاهش اثرات زیست تنها به بهینهاست. این فناوری نه 

های  برداری کامل از ظرفیتسازد. برای بهره مسیر دستیابی به اهداف توسعه پایدار را نیز هموار می 

گذاران ضروری است؛ از جمله ایجاد آن، اتخاذ رویکردهای اجرایی از سوی خودروسازان و سیاست

های نوآوری  های مالی و قانونی، توسعه شبکه های پایدار میان صنعت و دانشگاه، حمایتهمکاری 

تواند الگویی پایدار و رقابتی  های فنی. استمرار این روند می کارگیری استانداردها و چارچوب به  و

 .برای صنعت خودروسازی جهان ترسیم کند

الل   ،یقاسم   و  علیرضا ،عباسی  استناد:  کاربردها  نییتب(.  1404)  .روح  صنعت    ی شیافزا  د یتول  یفناور  یجامع  در 

 .۱۰3-۱۲6 ،(1)۱ ،سازی مدیریتی در توسعه پایدارمدل. ب یفراترک  یمرور کردی با رو یخودروساز
DOI: https://doi.org/10.22075/mmsd.2025.37951.1001 
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 قاسمی روح ا... عباسی و  علیرضا                                                                          ...  یدر صنعت خودروساز ی شیافزا دیتول یفناور یکاربردها

 مقدمه. 1

همچون کاه    یمتعدد  یهادر سنن ج انان، با لال    یو رقابت  شننروی پ عیاز صنننا  یکیبه عنوان    یصنننعت خودروسنناز

مسننا، ،    ن یروبروسننت. همزمان با ا  ی ی محسننتیز  یو کاه  آثار منف   دی کاه  مدت زمان تول  ت،ی ف ی ک  یارتقا  ها،نهیهز

خودرو    دکنندگانی و مدرن، تول  دهی چی پ  یهایبا طراح  ییو ارا،ه خودروها  شتری ب ینوآور یبرا انیانتظارات روزافزون مشتر

بنه خناطر    1یشننن یافزا  دین تول  یهنایفنناور  ننه،ی زم  ن یسنننوا داده اسنننت. در ا  ن ینو  یهنایاز فنناور  یری گرا بنه سنننمنت بنره

به طور    ن،ینو  یهایو نق  مؤثر در طراح عاتیکاه  ضننا اد،یز  یدگی چی سنناخت ق عات با پ  تی بالا، قابل  یریپذانع اف

 اند.مورد تواه قرار گرفته  یری گلشم

های سنننتی تولید نینجامیده، بلکه رویکرد نوینی در فرآیند سنناخت ق عات خودرو  این فناوری تننا به دگرگونی روش

بعدی، تولید افزایشنی های طراحی دیجیتال و امکان تولید مسنتقی  اشنیای سنهگیری از قابلیتواسن ه بنرهارا،ه کرده اسنت. به

های مرسنو  طراحی رفته و ق عاتی با اشنکال پیچیده و به صنورت سنفارشنی  مواب شنده خودروسنازان فراتر از محدودیت

ای و های مسنابقههایی نظیر خودروهای الکتریکی، ماشنین این نوآوری به ویژه در بخ  .  (202۵، 2)موخارااه و وو  دبسنازن

وری انرژی از ای پیندا کرده اسنننتی انایی کنه فناکتورهنایی مناننند وزن، اسنننتحکنا  و بنرههنای مفنومی اهمینت ویژهمندل

 .(2021،  3)واسکو آیندهای اصلی به شمار میاولویت

اسنتفاده در این  های لشنمگیر در توسنعه مواد مورد اسنتفاده در تولید افزایشنی، همچنان دامنه مواد قاب با واود پیشنرفت

های خاص همچنان  های سننتی محدودتر اسنت. به طور نمونه، برخی آلیاژهای پیشنرفته و کامیوزیتفناوری نسنبت به روش

علاوه بر این، هزینه بالای لاپگرهای صنننعتی، به   (202۵،  4)رااا اسننکار و همکاران در مرحله تحقیق و توسننعه قرار دارند

  مند شوند تر نتوانند به راحتی از این فناوری بنرههای کولکویژه برای ساخت ق عات فلزی، مواب شده است تا شرکت

های اصنننلی تولید افزایشنننی، اطمینان از کیفیت ق عات تولیدی اسنننتی لرا که گاهی  یکی دیگر از لال    (202۵،  ۵)راج

شنوند و این امر به نیاز برای کنترل کیفیت  های داخلی یا ضنع  در اسنتحکا  میشنده با این روش دلار نق ق عات سناخته

 .(202۵،  6همکاران و)گالیب   گرددپیشرفته منجر می

تری در  های نوین و بنبود روندهای تولید افزایشنننی، این روش اایگاه من شنننود که با پیشنننرفت فناوریبینی میپی  

هنای کلان بنا فنناوری تولیند  دهند ادانا  هوش موننننوعی و تحلین  دادهصننننعنت خودرو پیندا کنند. م نالعنات اخیر نشنننان می

همچنین انتظار    .(2022،  7شنای   و)لینچانیکار    سنازدسنازی طراحی و ارتقای دقت سناخت را فراه  میافزایشنی، زمینه بنینه

پذیر و پایدار در فرایند تولید افزایشی گسترش یابد و این موضوع به کاه   تجزیهرود در آینده، استفاده از مواد زیستمی

 .(202۵،  8)ویلانی و همکاران  محی ی صنعت خودروسازی کمک کندآثار زیست

طور انامع مورد بنه  بین فراترک  یهناروش  قیاز طر  یفنناور  ن یضنننرورت دارد کنه م نالعنات مرتب  بنا ا  گر،ید  یدر سنننو

  نیشننود. انجا  لن   ییمند شننناسنناشننک  نظا مواود در صنننعت خودرو به  یهاتا کاربردها و فرصننت ردی قرار گ  یبررسنن 
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در عرصنننه   یفناور  ن یا یکاربرد عمل  یرهای مسننن   ن یی و تع  یعلم  یهاافتهی  قی تلف  یبرا  افتهیسننناختار  یتلاشننن   ،ییهاپژوه  

  رشیروند پذ عیو تسنر ندهیآ  قاتی گسنترش تحق   سنازنهی زم تواندیمقاله م  ن یا  یدسنتاوردها  ن،یاسنت. بنابرا  یخودروسناز

 صنعت شود.  ن یدر ا  یشیافزا  دی تول  یفناور

عنوان فراگیر و رسنمی برای کلیه   ”المللی، “تولید افزایشنیبین   شنایان ککر اسنت که در ادبیات علمی و اسنتانداردهای

سننازند. هرلند عبارت  بعدی را ممکن میهایی اسننت که با افزودن تدریجی مواد، سنناخت ق عات سننهها و فناوریروش

های  شنود، اما این واژه عمدتا  به فناوریصنورت گسنترده و به ویژه در سن ج عمومی اسنتفاده مینیز به  ”بعدی“لاپ سنه

شود. در این مقاله،  ای از تولید افزایشی محسوب میسازی سریع اشاره دارد و خود زیرمجموعهمحور یا نمونهکنندهمورف

برای حفظ سنازگاری با منابع اسنتاندارد و دقت علمی، اصن لاح “تولید افزایشنی  به کار گرفته شنده و در صنورت لزو ،  

 .ابنا  ککر شده است بعدی  نیز برای رفعمعادل “لاپ سه

 پیشینه پژوهش . 2

های اخیر، رشد قاب  توانی را در  های تولیدی طی سالترین و اثرگذارترین فناوریتولید افزایشی به عنوان یکی از پیشرفته

پزشکی، خودروسازی و ساخت تجنیزات صنعتی تجربه کرده است   مانند هوافضا،  )موخارااه و وو،  صنایع گوناگونی 

های اصلی برای ساخت ق عات  معرفی شد، امروزه به یکی از روش  1۹80این فناوری که نخستین بار در اواخر دهه    (.202۵

گیری تزریقی که با حذف  گری یا قالبکاری، ریختههای سنتی نظیر ماشین دقیق و پیچیده بدل شده است. برخلاف شیوه

)تراووتا و    ددهبعدی شک  میهای متوالی ماده به صورت سهکنند، تولید افزایشی، ق عات را با افزودن لایهمواد کار می

امکان ساخت هندسه.  (202۵،  1همکاران  پیچیده، طرحاین ویژگی  اما های  با ساختارهای سبک  های سفارشی و ق عاتی 

کند. امروزه بسیاری از خودروسازان بزرگ از این فناوری برای تولید ق عات اختواصی،  تر فراه  میمقاو  را به شک  ساده

 . (2023، 2پریارون و همکاران ) برندبنبود عملکرد خودروها و حتی ساخت اازای داخلی و خارای بدنه بنره می

گری، بخ  زیادی از مواد اولیه به صورت ضایعات دفع  های سنتی تولید مانند فرزکاری، تراشکاری و ریختهدر روش

)ویلانی و همکاران،    محی ی نیز به همراه داردتننا هزینه مواد را افزای  داده، بلکه پیامدهای زیستشود که این امر نهمی

شود، لرا که فق  مقدار لازمی از مواد برای  تر شناخته میدر مقاب ، تولید افزایشی به عنوان روشی پایدارتر و بنینه  .  ( 202۵

درصد کاه  داده و میزان    ۵0تواند مورف مواد خا  را تا  گیرد. این فناوری میساخت محوول مورد استفاده قرار می

های  ترین محدودیتعلاوه بر این، یکی از من   .( 2021،  3)ااوایید و همکاران  ضایعات را به طور محسوسی پایین بیاورد

کننده  های خنکهای پیچیده مانند ساختارهای مشبک داخلی یا کانالهای مرسو  این است که تولید برخی طراحیروش

تر  هایی را که پی  ایرخ ی بسیار دشوار یا حتی ایرممکن استی در حالی که تولید افزایشی امکان ساخت لنین طراحی

این فناوری    .(202۵،  4)نفدووا  ایرقاب  اارا یا به شدت پرهزینه بودند، به سادگی و با محدودیت حداقلی فراه  کرده است 

)طراحی    ۵کد  افزارهایکندی بدین صورت که مدل دیجیتال ق عه مورد نظر توس  نر سازی مواد کار میلایهبا فرایند لایه

بعدی منتق  شده و شود. سیس این مدل به لاپگر سهبعدی تبدی  میطراحی و به فرمت مناسب لاپ سهبوسیله کامییوتر(  

 

1 Trovato et al. 

2 Priarone  et al. 

3 Javaid et al. 

4 Nefedova 

5 CAD 
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، 1گونزالس و همکاران )  شود ق عه ننایی با استفاده از موادی مانند فلز، پلاستیک، رزین، سرامیک و کامیوزیت ساخته می

2021 ) . 

و کاربرد    هی به نوع ماده اول  کیکه انتخاب هر    رندی گیمورد استفاده قرار م  یشیافزا  دیتول  یبرا  یگوناگون  یهایفناور

اشاره    ریبه موارد ز  توان یصنعت م   ن ی در ا  یشیافزا  دی تول   یها روش  ن ی تردارد. از من   ی بستگ  یمدنظر در صنعت خودروساز 

 کرد:

ا2ی انتخاب   ی زری ل  کوب ل  یروش، پودر فلز  ن ی : در  ننا  ی زرهای با استفاده از  به صورت    یی قدرتمند کوب شده و ق عه 

  و یتانیت  و ، ی نی مانند آلوم  یساخت ق عات با استحکا  بالا و وزن ک  از مواد   ی عمدتا  برا  یفناور  ن ی . اشودیم  جادی ا  هی لابههیلا

 . ( 2012، 3)گو و همکاران   رودیو فولاد ضدزنگ به کار م

  رندیی گیس ج قرار م  ی بر رو  ه یلابههیکوب شده و لا  یابه شک  رشته  یمری متد، مواد پل  نی: در ا4مواد مذاب   رسوب 

 . (202۵، ۵)وراس و تاناسه  کاربرد دارد عیسر یسازسبک و نمونه ی کیساخت ق عات پلاست  یکه عمدتا  برا  یروش

  ی از پرتو الکترون  زر،یل   یاادارد، اما به  ی انتخاب  یزریمشابه روش کوب ل  ی: عملکرد6ی با پرتو الکترون  ی بعدسه  لاپ 

م استفاده  فلز  کوب  ب  شود یانت  تول  شتری و  دق  دی در  م  یبرا  ق ی ق عات  گرفته  کار  به  خودرو  و    شودیموتور  )یوکاک 

 . (2022، 7همکاران 

ن به کمک    یداشبورد و صندل  ری خودرو ن نظ  یق عات داخل  ی: برخشرفتهی پ  یهاتیو کامیوز  مرهای با پل  یشیافزا  ساخت

 . ( 2024، 8)خان و همکاران  شوندیم دی تول  شدهتی تقو یتیانواع مواد کامیوز یبعدلاپ سه قیو از طر یفناور ن یا

به   زی ن  یو عملکرد ییساخت ق عات ننا یو توسعه، بلکه برا یاز خودروسازان نه فق  در مراح  طراح یاری بس امروزه

تول از  م  یشیافزا  دی طور گسترده  برارندی گیبنره  تول  ی.  پ  دینمونه،  اازا  دهی چ ی ق عات  کننده،  خنک  یهاسامانه  ی موتور، 

انجا     یشیافزا  دی تول  یفناور  قیاز طر  یو برق  یامسابقه  یخودروها   یاسازه  یاازا  یبرخ  ی خودرو و حت  یداخل  یهابخ  

 (. 202۵)وراس و تاناسه،  شودیم

 روش . 3
به    یاب ی منظور دست استی لرا که به  رفته یانجا  پذ  ب ی ها با استفاده از روش فراترکداده   ی و تحل  ی آورگرد  ق،یتحق   ن ی در ا 

از    ی کی به عنوان    ب ی بود. فراترک  یضرور  یفیک  کرد یاز رو  یری گبنره  ،یاانبه و اامع از موضوع مورد بررس شناخت همه
 ریپذموضوع خاص را امکان  کی  رامونی م العات مختل  پ  یهاافتهی  قی و تلف    ی تحل   سه،یمقا  ندیفرام العه، فرآ  یکردهایرو
با هدف   قی تحق  ن ی لند  جی نتا  کیارلهی  ری و به تفس  دهدیارا،ه م  یپژوهش  ات ی از ادب  یقی عم   یوتحل هیروش، تجز  ن ی. اسازدیم

لارلوب    کیاستخراج و خلق    انتاست که در    یاکتشاف  یروش  بی . فراترکپردازدیم  یل ی اامع و تحل  یریبه توو  یاب ی دست 
مستلز  مرور    کردیرو  ن ی ا  یاارا  (1400)یزدانی و همکاران،    رودیبه کار م  ن ی ش ی پ  یهاپژوه    جیمراع مشترک از نتا

  ی هااز گا    یروی با پ  ز،ی م ابق با اهداف پژوه  است. در م العه حاضر ن  یدی عوام  کل  ییشناسا   یمرتب  برا  اتی مند ادبنظا 

 

1 Arias-González  et al. 

2 Selective Laser Melting - SLM 

3 Gu et al. 

4 Fused Deposition Modeling - FDM 

5 Veres and Tănase 

6 Electron Beam Melting - EBM 

7 Uçak et al. 

8 Khan et al. 
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داده  ن یا  سو مر و  منابع  مرور اامع  از است  یهاروش،  استفاده  با  پامرتب   در  تحل  یهاگاهیواو  و    ی هاجهینت   ی معتبر 
 یپژوه  از مدل باروسو و ساندلوسک  ن ی ا  ب،ی مختل  فراترک  یکردهایرو  انی م العات منتخب صورت گرفته است. از م

 داده شده است.    ی نما 1آن در شک   یی( بنره گرفته است که مراح  اارا2007)
 

 
 فرآیند انجا  فراترکیب  .1شکل

 

 به شرح است: 1های اارای روش فراترکیب، طبق الگوی ارا،ه شده در شک   شده در هر یک از گا های انجا اقدا 

نمای  داده شنده اسنت، پاسن   1گا  نخسنت( طرح سنؤال تحقیق: در این مرحله به لند پرسن  اسناسنی که در ادول 

 دهد. ها بنیان ادامۀ فرایند فراترکیب را تشکی  میشود. این پرس  داده می

 

 پارامترهای مرتب  با طرح سؤال پژوه  .1جدول 

 پاس  در این پژوه   های کلیدی پرس 

زیر آااز  تعیین موضوع محوری م العه آااز حرکت در مسیر رویکرد فراترکیب است. در این پژوه  این گا  با سؤال  له لیزی

 شده است: 

 .کاربردهای تولید افزایشی در صنعت خودروسازی کدامند؟ 1

 اطلاعات علمی معتبر وب آو ساینس بررسی شده است. در این پژوه  پایگاه  اامعه در دست م العه 

 بوده است.  202۵تا سال    201۵اند از سال  واو و بررسی شده بازه زمانی که طی آن مدارک و مستندات است له زمانی

شود. در این پژوه ، روش »تحلی  مضمون« که نوعی تحلی   کردن م العات استفاده میروشی است که برای فراه  لگونگی 

های مناسبی را که به فرایند فراترکیب وارد یا از  محقق با در نظر گرفتن معیارهایی، مقاله .های ثانویه استفاده شده استداده 

 کند. شوند، شناسایی و مشخ  میفرایند خارج می

 

بررسننی شننده   202۵تا    201۵های ها: در این پژوه ، پایگاه وب آو سنناینس بین سننالمند متن گا  دو ( بررسننی نظا 

واو، مرور م العات قبلی اسنت که در آننا کاربرد تولید افزایشنی در صننعت خودروسنازی بررسنی شنده اسنت. رشنتۀ اسنت

واو »تولید افزایشننی«، »صنننعت خودروسننازی«، و »کاربردهای تولید افزایشننی«  اسننت. کلمات کلیدی مدنظر برای اسننت

شنننده در شنننده و لناپهمچنین برای اطمیننان از پوشننن  کنامن  م نالعنات، اسنننتجو فق  بنه مقنالات داوریبوده اسنننت.  

واو و بررسنی پایگاه داده و با اسنتفاده از کلمات کلیدی یادشنده، در نتیجۀ اسنت.های علمی معتبر محدود گردیدژورنال

 یافت شد. مقاله 214

 هابررسی نظام مند متن.۲طرح سؤال پژوهش.1
جست وجو و انتخاب .3

مقاله های مناسب
استخراج اطلاعات مقاله.4

یب تجزیه وتحلیل و ترک.5

یافته های کیفی
ارائۀ یافته ها.7کنترل کیفیت.6
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هایی اسنت که از کفایت لاز  برای ها: هدف از انجا  این مرحله، شنناسنایی مقالهواو و انتخاب مقالهگا  سنو ( اسنت

 بیان شده است.   2ها در ادول ورود به فرایند تحلی  برخوردارند. معیارهای پذیرش یا رد مقاله

 
 ها برای ورود به فرایند فراترکیبمعیارهای پذیرش یا رد مقاله. 2جدول 

 معیار رد مقاله معیار پذیرش مقاله عوام 

 ......................... ک  م العات  محدوده اغرافیایی 

 ایر انگلیسی  انگلیسی  زبان تحقیقات 

 201۵پی  از سال  202۵-201۵ زمان م العات

 م العات ایر روشمند  های کیفی و کمی روش روش به کار گرفته شده در سند 

صنعت   –موارد در بردارنده: تولید افزایشی  شرای  مورد م العه 

 کاربردهای تولید افزایشی  –خودروسازی 

 موارد ایر از م العه تولید افزایشی

ها  های شخوی، گزارشنظرهای شخوی، سایت ها های لاپ شده در ژورنال مقاله نوع م العه 

 ها و کنفرانس

 

گری اولیه، مقالاتی که خارج از بازه زمانی مورد دسنت آمد. در مرحله اربالمقاله به  214س از اسنتجو، تعداد اولیه  پ

( بودند حذف شندند. مرحله بعد با بررسنی عناوین، مقالات ایرمرتب  کنار گذاشنته شند. سنیس لکیده  202۵تا   201۵نظر )

مقالات باقیمانده توسن  دو پژوهشنگر به طور مسنتق  م العه شند و مقالاتی که به موضنوع اصنلی ارتبای مسنتقی  نداشنتند  

مقاله    28( تننا  2شننده در ادول مقاله بررسننی و با تواه به معیارهای پذیرش )بیان  ۵1ذف شنندند. در ننایت، متن کام  ح

د انتخاب شد. روند  ننایی که به طور تخووی و با روش علمی به کاربردهای تولید افزایشی در خودروسازی پرداخته بودن

 .است( نیز ارا،ه شده 2گری )شک   شده، در نمودار اربالو تعداد مقالات حذف یا انتخاب

 

 
 های مناسب برای ورود به فرایند گری و انتخاب مقالهفرایند اربال  .2شکل 

214های یافت شده: تعداد ک  مقاله  

10(: 202۵-201۵بر اساس سال)  حذف مقاله   

 

204(: 202۵-201۵های سال ) تعداد مقاله  

132هایی با عنوان ایرمرتب : حذف مقاله   

 
6۹های دارای عنوان مرتب  :تعداد مقاله  

18های رد شده بر حسب مرور لکیده: مقاله   

 
۵1های تأیید شده بر حسب لکیده : مقاله  

23های رد شده بر حسب محتوای کام  مقاله: مقاله   

 

28های تأیید شده ننایی برای ورود به فرایند: مقاله   
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 1هنای ارزینابی حیناتی  مننارت روایی و پناینایی روش فراترکینب. برای ارزینابی روایی روش فراترکینب از روش برننامنه

سننؤال   10لیسننت مشننتم  بر این لکپردازد.  پرسنن  می 10اسننتفاده گردید. این روش به ارزیابی کیفی مقالات در قالب  

هاسنت. دو ارزیاب مسنتق   شنناسنی، شنفافیت اهداف، میزان ت ابق نتایج و اسنتحکا  اسنتنتاجکلیدی انت سننج  روش

  10از   7نظرها، با بحث تا حونول ااماع برطرف شند. تننا مقالاتی که حداق  امتیاز  مقالات را امتیازدهی کردند و اختلاف

 .را کسب نمودند، وااد شرای  ورود به تحلی  ننایی تلقی گردیدند

منظور دسنننتینابی به  های منتخنب و نننایی را بهطور پیوسنننتنه مقنالهگا  لننار ( اسنننتخراج نتنایج: در این مرحلنه، محقق به

 کند.  های درون محتوایی لند بار مرور مییافته

منظور پای  کدها و مفاهی  اسنتخراج شنده، از نظر خبرگان اسنتفاده شنده اسنت.  پنج ( کنترل کیفیت: در این م العه به

توان از شناخ  کاپای کوهن بنره برد. مقدار این  برای محاسنبۀ توافق نظر بین خبرگان، هنگا  ارزیابی مفاهی  پژوه ، می

نظر بین دو گیرد. نزدیک بودن این شناخ  به عدد یک، گویای بیشنترین اتفااشناخ  در باز  بین صنفر تا یک قرار می

ها در این خوننوص اسننت. نتایج این  بودن این عدد به صننفر، بیانگر عد  توافق نظر آنکدگذار اسننت و برعکس نزدیک

با شاخ  کاپا  گیری توأمان از خبر  مرتب  با حوز  در دست م العه، از طریق ضریب توافق بین این دو نفرپژوه  و بنره

دسننت آمد. با تواه به اینکه  به  82/0ارزیابی شنند. مقدار شنناخ  کاپا در این پژوه    2اس  اسپیافزار اسکمک نر و به

توان گفت که بین دو تحلیلگر، توافق نظر  اسنت، می  0۵/0و سن ج معناداری کمتر از   1مقدار این ضنریب نزدیک به عدد 

 های پژوه  واود دارد. اتکاپذیری روی یافته

 

 ضریب کاپای محاسبه شده . 3جدول

 عدد معناداری انحراف استاندارد  مقدار 

 0/ 001 0.18 0.82 شدهکاپای توافق

 

های اسننتخراج شننده از ادبیات منتخب ارا،ه  ها: در این گا ، نتایج پردازش شننده حاصنن  از دادهگا  شننشنن ( ارا،ه یافته

 شود. شیو  ارا،ۀ گزارش باید من قی، روشن و معتبر باشد.می

 ها یافته . 4

پس از انجا  مراح  ککر شنننده در قسنننمت روش پژوه  کاربردهای زیر از مقالات اسنننتخراج گردید که به تفونننی  به 

 توضیج هریک خواهی  پرداخت.

 تر برای کاه  وزن خودرو:تولید ق عات سبک

  ر ی عام  تأث  ن یلرا که ا رود،یبه شننمار م  یاهداف صنننعت خودروسنناز  ن یتریکاه  وزن خودرو همواره از اسنناسنن 

و دوا  ق عات خودرو دارد. کاه  وزن منجر   یندگیسن ج آلا  ،یکی نامیسنوخت، عملکرد د یوربر بنبود بنره  یمی مسنتق 

برخوردار    یشنتری ب  تی موضنوع از اهم  ن یا  ،یبرق  ی. در خودروهاشنودیموتور م  یبازده    یبه مونرف سنوخت کمتر و افزا

 (. 2012)گو و همکاران،   را کاه  دهد   ی حج یهایبه باتر ازی داده و ن   یرا افزا  یبرد حرکت  تواندیبوده و کاه  وزن م

 

1 Critical Appraisal Skills Program (CASP) 

2 SPSS 



 قاسمی روح ا... عباسی و  علیرضا                                                                          ...  یدر صنعت خودروساز ی شیافزا دیتول یفناور یکاربردها

 یکمتر به انرژ  ازی ن  یبه معنا  ترن یی گفت وزن پا  دیدارد، با  تی پرسن  که لرا کاه  وزن خودرو اهم  ن یپاسن  به ا  در

  ی دارند و به اسننتانداردها یکمتر  دکربن ی اکسنن یتننا انتشننار دتر نهسننبک  یاسننتی خودروها  هی نقل لهی وسنن   ییاابجا یبرا

و     یبه کاه  سنا  تیکه در ننا  کنندیوارد م  یکی بر ق عات مکان زی را ن یهسنتند، بلکه فشنار کمتر ترکینزد  سنتیز ی مح

 ترعیسنننر  یری گبنتر و شنننتناب  یریپنذتر موانب کنترلوزن ک   ن،یبر ا. علاوهانجنامندیخودرو م  دین طول عمر مف     یافزا

برد      یافزا  هب  ما ی ونق  وزن کمتر مسننتق حم  ز،ی ن  یبرق  یدر خودروها  هایمحدود باتر  تی . باتواه به ظرفشننودیخودرو م

 .(202۵،  1)روحی و همکاران  گرددیمنجر م  یحرکت 

 :2اولیه  نمونه ق عات  دی و زمان تول  نهیهز  کاه  

مراتب به  نهیق عات را با سنرعت و هز  هی اول  یهاکه نمونه  دهدیامکان را م  ن یبه خودروسنازان ا یبعدلاپ سنه  یری کارگبه

  د ی تول  نهی زم  یبعدلاپ سنننه  یباشننند. فناور نهیپرهز  یهابه سننناخت قالب  یازی کنند، بدون آن که ن    یو آزما  دی کمتر تول

،  3)گیبسنون و همکاران  را فراه  سناخته اسنت  یطراح  ندیدر فرآ  یریپذانع اف    یو افزا  هانهیها، کاه  هزنمونه ترعیسنر

2010). 

که نق     شننودیبر محسننوب ماز مراح  حسنناس و زمان  هی اول  یهاخودرو، سنناخت نمونه  دی توسننعه و تول  ندیفرآ  در

سناخت نمونه   یسننت   یهاتوسنعه دارد. روش  یهانهیمحونول، سنرعت عرضنه به بازار و هز  ییننا  تی ف ی در ک  یاکنندهن یی تع

  ی . فناوردهدیم    یرا افزا ندیو زمان انجا  فرآ  هانهیهز  کهاسنت    یگرختهیر  ای یری گقالب  ،4یکارن ی بر ماشن   یمعمولا  مبتن 

مورد   هی اول  یهارا قادر سناخته اسنت تا نمونه  یخودروسناز  یهاکرده و شنرکت  جادیعرصنه ا  ن یدر ا  یانقلاب  ،یشن یافزا  دی تول

 یبعدمدل سننه کرد،یرو  ن یکنند. در ا  هی کمتر تن  اری و زمان بسنن   نهیو با صننرف هز  دهی چی پ  یهابه قالب  اجی را بدون احت   ازی ن

 تواندیم  یروش حت   ن یا  شننودییسنناخته م  یبعدتوسنن  لاپگر سننه  ما ی آماده و مسننتق   یاانهیرا  یطراح یافزارهاق عه در نر 

 (.202۵)موخارااه و وو،  درصد کاه  دهد 80و تست ق عات را تا   یزمان طراح

  د ین ق عنات موتور، مندت زمنان تول    یو آزمنا  یدر طراح  یبعنداز لناپ سنننه  یری گنموننه، شنننرکنت فورد بنا بنره  یبرا

خودروسننازان با   شننودیسننبب م  یسننازنمونه یداده اسننت. سننرعت بالا   ی ها را از لنار ماه به کمتر از لنار هفته تقلنمونه

 به بازار را داشننته باشننند  ییورود محوننول ننا  عیامکان اصننلاحات م لوب و تسننر  ،یطراح  راداتیا  ترعیسننر  ییشننناسننا

 (2017،  ۵)ع اران

 های سفارشی:تولید ق عات پیچیده و طراحی

  ی ها یبا طراح  دهی چی سنناخت ق عات پ تی قابل  ،یدر صنننعت خودروسنناز یشنن یافزا  دی تول  یفناور  یاسنناسنن   یایاز مزا  یکی

 ایمرسننو    یهاکنند که در گذشننته با روش  دی را تول  یق عات  دهدیبه منندسننان امکان م  یفناور  ن یاسننت. ا  یاختونناصنن 

 (.2010)گیبسون و همکاران،   اندبالا بوده اری بس  یهانهیمستلز  هز ایاند ساخت بوده  رقاب ی ا

ها بودند، اکنون به کمک ها و سننیس مونتاژ آناداگانه بخ    دی تول ازمندی ن  یسنننت   یهاکه در روش  یادهی چی پ  ق عات

  ، یمرسنو  ابزارسناز  یهاتیبا برداشنته شندن محدود  ن،یسناخته شنوند. علاوه بر ا  کیارلهیبه شنک     توانندیم یشن یافزا  دی تول

را فراه  کرده که ق عات با   ی یشنننرا  یشننن یافزا  دی آمده اسنننت. تول  دمتنوع و خلاقانه به واو  یهاهندسنننه  یامکان طراح
 

1 Roohi et al. 

2 Prototyping 

3 Gibson et al. 
4 CNC 

5 Attaran 
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،  1)الاکاد  شننوند  دی تول  شننرفتهی پ  یکی نامیرودیآ  یهامسننتحک  و سننبک و فر   یسنناختارها  ،یکننده داخلخنک  یرهای مسنن 

201۹). 

 :2صورت درخواستیتولید ق عات یدکی در مح  و به

های صننعت خودروسنازی مدیریت مواودی ق عات یدکی و حفظ زنجیره تأمین کارآمد اسنت.  ترین لال  یکی از من 

های سننتی، ق عات یدکی باید در انبارهای بزرگ کخیره شنوند و در صنورت نیاز به مشنتریان ارسنال شنوند. اما این  در روش

 روش دارای لندین مشک  اساسی است:

 ال ( هزینه بالای نگنداری مواودی در انبارها

 ویژه برای خودروهای قدیمیب( زمان طولانی تحوی  ق عات یدکی، به

 ج( محدودیت در تأمین ق عات نادر یا سفارشی

 شوند.مرورزمان مستنلک شده و استفاده نمید( ضایعات ناشی از ق عاتی که به

به صنورت در  یدکیامکان سناخت ق عات    ،یدر صننعت خودروسناز  یشن یافزا  دی تول  یمن  فناور  یاز دسنتاوردها  یکی     

  ی تا به اا دهدیامکان را م  ن یبه خودروسنازان و مراکز خدمات پس از فروش ا کردیرو  ن یاسنت. ا ازی هنگا  ن  قا ی مح  و دق

  ، ی به صورت درخواست یدکیق عات    دی نوب کنند. تول عا یو سنر  دی در مح  تول  ما ی ها را مسنتق انبوه ق عات، آن  یسنازرهی کخ

را  یمیقد ای  ابی به ق عات کم  یدسننترسنن  دهد،یکاه  م  یری را به طور لشننمگ  یمواود  تیریو مد  یانباردار  یهانهیهز

 یداریپا  تیمواب تقو  ن ی و همچن  ابدییم   ی و ارسنال ق عات از لند هفته به لند سناعت تقل  ن ی زمان تأم  بخشند،یبنبود م

 .(2016،  3)فورد و دسییس   شودیم  یخارا  کنندگانن ی به تأم  یو کاه  وابستگ  ن ی تأم  رهی زنج

مورد   یدکیق عات    دی تول یبرا یشن یافزا  دی تول  یمتحده از فناور  الاتیاسنتفاده ارت  ا  ت،ی قابل  ن یشناخ  از ا  یانمونه

 یدکیق عات    ن ی سنرعت تأم  ،یتجار  ن ی سننگ  یهاونی و کام ینظام  یاسنت. در خودروها  یاتی عمل   یدر مح  و در شنرا  ازی ن

 4اندول    .(2020،  4)دن بویر و همکناران  را مرتفع سنننازد  ل  لنا  ن یتوانسنننتنه ا  یبعندسنننه  ننتیدارد و پر  ییبنالا  تین اهم

 .دهدهای اصلی تولید افزایشی و انواع ق عات یدکی قاب  ساخت در مح  را به تفکیک نشان میفناوری

 
 کاربردهای تولید افزایشی در تولید ق عات یدکی در مح   .4جدول 

 فناوری مورد استفاده نوع ق عات یدکی قاب  تولید  کاربرد

 کوب لیزری انتخابی  ق عات فلزی موتور و سیست  تعلیق  تولید ق عات مقاو  و سبک 

 ۵شده کوب  رسوب سازی مدل  ق عات پلاستیکی داخلی خودرو  داشبورد، کنسول و ق عات تزیینی 

 الکترونی  پرتو  کوب ق عات آلیاژی سنگین  ق عات خودروهای نظامی و تجاری 

 6اتینگ  بایندر هزینه ق عات سرامیکی و فلزی ک  ای و اازای تز،ینی ق عات ایرسازه 

 

 

1 Elakkad 

2 On-Demand Spare Parts 

3 Ford and Despeisse 

4 Den Boer et al., 

5 Fused Deposition Modeling (FDM) 

6 Binder Jetting (BJ) 
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هنایی مناننند کوب لیزری انتخنابی و رسنننوب مواد منذاب هرکندا  برای دهند، فنناورینشنننان می  4گوننه کنه اندول  همنان

ها منجر به کاه  زمان انتظار مشننتری و روند. اسننتفاده از این فناوریسنناخت ق عاتی با انس و ماهیت متفاوت به کار می

هنا اهمینت اسنننتراتژینک تولیند افزایشنننی در مندیرینت پنذیری در تنأمین ق عنات ننادر شنننده اسنننت. این دادهافزای  انع ناف

 .کندآوری زنجیره تأمین ق عات را تایید میمواودی و افزای  تاب

 کننده و تنویه موتور:های خنکافزای  بازدهی سیست 

در   ینق  اسنناسنن  رایز  شننوندییعملکرد خودرو محسننوب م یدی کل  یموتور از اازا  هیکننده و تنوخنک  یهاسننت ی سنن 

هنا ننه تنننا منجر بنه سنننامناننه  ن یا  یورآن دارنند. ارتقناب بنره  یاز حند موتور و بنبود بنازده    ی ب  یدمنا    یاز افزا  یری الوگ

  ی سننت  یها. روشبخشندیبنبود م زی خودرو را ن  یکل  ییبلکه کارا  شنود،یعمر موتور م    یکاه  مونرف سنوخت و افزا

 ییهناتین موتور بنا محندود  هین تنو  یهناکنننده و سنننامناننهخننک  یدر سننناخنت مجنار  ،یکنارن ی و مناشننن   یگرختنهیر  ری نظ  د،ین تول

 یبرا  دهی چی پ  یهایامکان طراح  کهن یو دشننوار اسننتی دو  ا  برنهیهز یندیها فرآآن  دی تول  کهن یرو هسننتند: نخسننت اروبه

را کاه  داده و موننرف   یکنندگخنک  ییکارا  یسنناده سنننت   یسنن ج انتقال حرارت واود نداردی و سننو ، مجار  یارتقا

  ی داخل  یمجار  ده،ی چی پ  یکردن امکان سنناخت اشننکال هندسنن با فراه  یشنن یافزا  دی تول  ی. فناوردهندیم    یرا افزا یانرژ

 .(2020،  1)گری و دپکیک  ساخته است تفعرا مر  هاتیمحدود ن یا  نه،ی از مواد بن  یری گو بنره  شرفتهی پ

کنننده موتور  خننک  یفولدهای من   دین اقدا  به تول  ،یانتخناب  یزری کوب ل  یبا اسنننتفناده از فنناور وا ینمونه، شنننرکت ب یبرا

دوا  ق عات موتور را به همراه     یکننده و افزاخنک  یهاپمپ یمونرف انرژ یدرصند  20ق عات کاه     ن ینموده که ا

  ژهیشنونده وخنک یهاانت سناخت پره  یبعداز لاپ سنه یشنرکت آ،ود  ن ی همچن   (.2020)گری و دپکیک،  اند  داشنته

 یدرصنند 10توربوشننارژر و کاه  تا   یبازده یدرصنند 1۵    یآن، افزا  جهی خود بنره برده اسننت که نت   یتوربوشننارژرها

 .(2320،  2گونکالوس و همکاران)  سامانه بوده است یعملکرد یدما

 
 کاربردهای تولید افزایشی در افزای  بازدهی سیست  های خنک کننده موتور .5جدول 

 فناوری مورد استفاده نوع ق عات قاب  تولید  ویژگی کلیدی 

دقت بالا و امکان تولید با آلیاژهای مقاو   

 در برابر حرارت

کننده  های حرارتی و مجاری خنکمبدل 

 موتور 

 کوب لیزری انتخابی 

 های توربوشارژر و ق عات موتور پره  افزای  استحکا  و کاه  وزن ق عات 

 

 کوب پرتو الکترونی 

امکان تولید مجاری داخلی پیچیده برای  

 بنبود اریان سیال

کننده روان و سیالات  های خنکسیست 

 خودرو

 3اوش مستقی  لیزری فلزات 

کاه  هزینه تولید و افزای  بازدهی  

 انرژی

هزینه برای خودروهای اازای سبک و ک 

 برقی 

 بایندر اتینگ 

 

گر این اسنت که انتخاب فناوری تولید افزایشنی با تواه به نوع ق عه و الزامات عملکردی صنورت  بیان ۵تحلی  ادول 

شننوند، در گیرد. برای مثال، ق عات مقاو  به حرارت و مجاری پیچیده موتور عمدتا  با کوب لیزری انتخابی سنناخته میمی

 

1 Gray and Depcik 

2 Afonso Gonçalves et al. 

3 Direct Metal Laser Sintering (DMLS) 
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طور مسننتقی   شننوند. این رویکرد بههزینه محور خودروهای برقی با بایندر اتینگ تولید میحالی که ق عات سننبک و ک 

 .مواب افزای  بازدهی مورف سوخت و کاه  نرخ خرابی ق عات شده است

 :1ای و فرمول یکاستفاده در خودروهای مسابقه

به حداکثر سنرعت، اسنتحکا  و   یابی دسنت  یبرا  شنرفتهی پ  یهایاسنتفاده از فناور ک،یفرمول   ژهیبه و  یامسنابقه  یدر خودروها

  ی ری لشمگ ری تاث  تواندیاندک راندمان م   یافزا  ایگر  وزن    کی  یدارد. کاه  حت   یاژهیو تی اهم یکی نامیرودیآ ییکارا

مورد استفاده در  یدی کل  یهایاز فناور  یکیبه   یشیافزا دی تول  ر،ی دهه اخ  یخودرو داشته باشد. ط  یرقابت  جیبر عملکرد و نتا

را فراه  کرده که    یامکان سنناخت ق عات  یفناور  ن یشننده اسننت. ا   یبا عملکرد بالا تبد  یو خودروها کیفرمول   یها ی ت

 .(1620،  2پرادا و همکاران) م لوب دارند  یکی نامیرودیآ  یهایژگیاستحکا  بالا و و  ،یسبک  ن ی در ع

سنننبنک و مقناو  در بندننه   یکربن   بری ق عنات ف  دین تول  یبرا  یبعنداز لناپ سنننه  3لارنمنک  کین فرمول    ی عنوان مثنال، ت  بنه

   یافزا لوگر ،ی ک ۵خودرو تا    یمنجر به کاه  وزن کل کردیرو  ن یخود اسنننتفاده کرده اسنننت. ا یامسنننابقه  یخودروها

 (2021،  .4)نوواک و همکاران  شده است  هاچی و بنبود عملکرد خودرو در عبور از پ یطراح یریپذانع اف

 
 ای و فرمول یککاربردهای تولید افزایشی در در خودروهای مسابقه . 6جدول 

 فناوری مورد استفاده نوع ق عات قاب  تولید  ویژگی کلیدی 

 کوب لیزری انتخابی  خودرو  هایق عات آیرودینامیکی و باله دقت بالا، کاه  وزن 

 کوب پرتو الکترونی  های توربوشارژر و ق عات موتور پره  استحکا  بالا و مقاومت در برابر دمای زیاد

پذیری کاه  هزینه و افزای  انع اف

 طراحی

 رسوب مواد مذاب  ق عات داخلی و داشبورد 

 ۵پیوسته  فیبری  لاپ ق عات فیبر کربنی  استحکا  بالا و وزن ک  

 

ای بر سناخت ق عاتی با نیاز به  دهد که بیشنترین تمرکز تولید افزایشنی در خودروهای مسنابقهنشنان می 6بررسنی ادول 

های بارز های آیرودینامیک، نمونهفرد اسنننت. کاه  وزن ق عنات فیبرکربنی و بالهدقت بالا و قابلینت طراحی منحونننر به

 .شودموفقیت این فناوری در این حوزه محسوب می

 تولید ق عات کامیوزیتی برای داشبورد و بدنه خودرو:

موااه شنده  یاندهیبدنه با اسنتقبال فزا  یهاداشنبورد و پان  یبرا  ژهیبه و  یت یاسنتفاده از مواد کامیوز  ،یدر صننعت خودروسناز

برخوردارند و مواب بنبود بازده   یداشننته، از اسننتحکا  و دوا  بالاتر یوزن کمتر  ج،یمواد نسننبت به فلزات را  ن یاسننت. ا

امکان سناخت داشنبورد و   یت یمواد کامیوز  یشن یافزا  دی . تولشنوندیخودرو م کردسنوخت، کاه  انتشنار کربن و ارتقاب عمل

 (.2024)خان و همکاران،    را فراه  ساخته است شتری و مقاومت ب  ترن یی وزن پا  شرفته،ی پ  یهایبدنه خودرو با طراح

 

1 F1 Cars   & High-Performance Vehicle 

2 Prada et al. 

3 McLaren Racing 

4 Novak et al., 

5 Continuous Fiber Printing (CFP) 
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درصنند نسننبت به   ۵0به کاه  وزن خودرو تا   توانیدر داشننبورد و بدنه م  یت یاسننتفاده از مواد کامیوز یایامله مزا  از

  ی ها یطراح قیاز طر  یکی نامیرودیآ یداریپا  یاسننتحکا  و مقاومت در برابر ضننربه، ارتقا  ری لشننمگ   یافزا  ،یفلزات سنننت 

 .(2220،  1و همکاران وازیر) اشاره کرد  یری گقالب  دهی چی پ یندهایو حذف فرآ  دی تول  یهانهیکاه  هز  ،یسفارش

  نی. اشنودیق عات بدنه خودرو شنناخته م  یبعدمواد مورد اسنتفاده در لاپ سنه  ن یتراز متداول  یکیکربن به عنوان    بری ف

تر از فولاد اسنت و علاوه بر اسنتحکا  بالا، مقاومت قاب  درصند سنبک ۵0و   و ی ن ی تر از آلومدرصند سنبک 40ماده حدود 

  ی ها یامکان تحقق طراح  ن ی کربن همچن   بری از ف  یری گدهد. بنرهیاز خود نشنننان م  یشننندگو خ     یدر برابر سنننا  یتوان

هنایی  دهند کنه لنه فنناورینشننننان می  7اندول    .(2022،  2)دالینادولو و همکناران  کنندیرا فراه  م  ترننهی بن  یکی ننامیرودیآ

 .ترین گزینه برای هر نوع ماده و ق عه در این بخ  هستندمناسب

 
 کاربردهای تولید افزایشی در تولید ق عات کامیوزیتی برای داشبورد و بدنه خودرو . 7جدول 

 فناوری مورد استفاده نوع مواد قاب  استفاده کاربرد اصلی 

 لاپ فیبری پیوسته  ای فیبر کربنی، فیبر شیشه وزن بدنه و داشبورد سبک

 رسوب مواد مذاب  شدهپلیمرهای تقویت اازای داخلی داشبورد 

 اوش لیزری انتخابی  پلیمرهای مقاو  به حرارت های داخلی خودرو پن 

 3لاپ سه بعدی مبتنی بر رزین  شدههای تقویتکامیوزیت تولید ق عات داشبورد با دقت بالا 

 

گویای آن اسننت که تولید افزایشننی نه تننا فرایند سنناخت ق عات کامیوزیتی را تسنننی  کرده، بلکه   7های ادول داده

بعدی رزین را فراه  نموده اسنت. این امر باعث کاه  وزن ای مانند فیبر کربن و لاپ سنهامکان اسنتفاده از مواد پیشنرفته

 .درصد و بنبود پایداری آیرودینامیک شده است ۵0بدنه تا  

 محی ی:کاه  ضایعات و بنبود پایداری زیست

. شنودیشنناخته م  یاگلخانه  یو انتشنار گازها  یپسنماند صننعت   دی منابع تول  ن یتراز بزرگ  یکیبه عنوان    یصننعت خودروسناز

االب سنبب اسنراف قاب    یق یتزر یری گو قالب  یگرختهیر  ،یکارن ی ماشن  ری مرسنو  سناخت ق عات خودرو نظ  یندهایفرآ

و   یگسنترده فلز  عاتیضنا  جادیبا ا  یدی تول  یهاروش  ن ی. اشنوندیمکربن    دی اکسن یانتشنار د زانی م    یتواه مواد خا  و افزا

از   یناشن   یاگلخانه  یو پرس، و انتشنار گازها  یگرختهیر  اتی در عمل  یانرژ یمونرف بالا  ،یکارن ی ماشن  ندیدر فرآ یمری پل

 دارتریپا یکردیوبه عنوان ر  یشن یافزا  دی تول  یدر سناخت ق عات همراه هسنتند. در مقاب ، فناور  یلی فسن   یهابر سنوخت  هی تک

را کاه  داده و   یبه ابزارآلات فلز ازی ن  کند،یم  نهی را بن  هی مونرف مواد اول  یفناور ن یو با اتلاف مواد کمتر م رح اسنتی ا

 (.2021)ااوایید و همکاران،   دینمایم   ی مواد را تسن افتیامکان باز

 

 

 

 

 

1 Wazeer., et al. 

2 Dalpadulo, E., et al. 

3 Resin-based 3D Printing (SLA & DLP) 
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 محی یکاربردهای تولید افزایشی در کاه  ضایعات و بنبود پایداری زیست .8جدول 

 فناوری مورد استفاده نوع مواد قاب  استفاده مزایای زیست محی ی

کاه  ضایعات پلاستیکی و امکان  

 بازیافت 

 کوب لیزری انتخابی  PLAپذیر مانند تخریبپلیمرهای زیست

سازی  کاه  مورف مواد خا  و بنینه

 تولید 

 اتینگ  بایندر فلزات بازیافتی مانند آلومینیو  

 شده کوب  رسوب سازی مدل  فیبرهای کربنی بازیافتی  کاه  نیاز به مواد نو و بنبود پایداری 

 کوب پرتو الکترونی  پودرهای تیتانیومی بازیافتی  CO₂کاه  مورف انرژی و انتشار  

 

های  ، تولید افزایشننی با اسننتفاده از پلیمرها و فلزات قاب  بازیافت و موننرف انرژی کمتر نسننبت به روش8طبق ادول 

پذیر تخریبکند. بخووص مورف مواد زیستمحی ی صنعت خودرو ایفا میسنتی، نق  مؤثری در کاه  ردپای زیست

 .و کاه  مواد خا  اولیه نق ه قوت اساسی این فناوری است PLA مانند

 :1استفاده در طراحی و تولید خودروهای مفنومی

عرضنننه    نگر،نندهیآ  یهنایفنناور    یهسنننتنند کنه بنا هندف نمنا  شنننرفتنهی و پ  یابتکنار  ییهنانموننه  ،یمفنوم  یخودروهنا

خودروها مسنتلز     ن یانبوه، توسنعه ا  دی تول یها. برخلاف مدلابندییخلاقانه توسنعه م یهادهیو آزمودن ا  ن ینو  یهایطراح

( به یبعد)لاپ سنه  یشن یافزا  دی که سنبب شنده تول  یموضنوعو سناخت اسنتی   یطراح  یندهایدر فرآ  ییبالا  یریپذانع اف

 (2024،  .2)شیلر و همکاران  بدل شود  یمفنوم  یخودروها  دی تول ندیدر فرا یدی و کل  یاساس  یهایاز فناور  یکی

  ی هنا و ابزارهناقنالنب  هین تن یرا برا  ییبنالا  یهناننهیبر بودن، هزعلاوه بر زمنان  یسننننت   یهنابنا روش  هین اول  یهنانموننه  سننناخنت

وزن را با صنرف  و سنبک  یسنفارشن   ده،ی چی ق عات پ  دی امکان تول  یشن یافزا  دی تول  یدارد. در مقاب ، فناور  یدر پ  یاختوناصن 

 .(2021،  3)لارلز و همکاران  کندیکمتر فراه  م  نهیزمان و هز

انت    تیفلز و کامیوز  یبعدخود، از لاپ سنه  یمفنوم یهااز مدل  یکیدر توسنعه    4ین ی نمونه، شنرکت لامبورگ یبرا

مقاومت بدنه در برابر ضننربه، امکان  یدرصنند  20اقدا  ه  ضننمن ارتقاب    ن یبنره گرفته اسننت. ا  قی تعل  سننت ی بدنه و سنن   دی تول

 .(2016،  ۵)سدلاک و همکاران  آورده است  اه هوا را فر انیبا هدف بنبود ار  کی ونی ب  یساختارها  یطراح

  ها یداشنبورد، صنندل ری نظ  ییاازا یبرا  یبعدلاپ سنه  یری کارگبا به  6ترزور  یشنرکت رنو در مدل مفنوم ن،یبر ا  علاوه

و   ابدیدسنت    نانی سنرنشن   یراحت    یافزا یبرا  تریو سنفارشن   کی ارگونوم  یتوانسنته اسنت به طراح  یکی نامیرودیو ق عات آ

  .( 2023،  7)پرابنو و همکاران  دهد   یدر تونادفات را افزا  خودرومقاومت   شنرفته،ی پ  یهاتیبا اسنتفاده از کامیوز  ن ی همچن 

 .دهدهای تولید افزایشی در ساخت اازا و ق عات این خودروها را نمای  میبه طور خلاصه کاربرد فناوری ۹ادول 

 

 

 

1 Concept Cars 

2 Schiller et al. 

3 Charles et al. 

4 Lamborghini  

5 SEDLAK et al. 

6 Renault Trezo 

7 Prabhu et al. 



 قاسمی روح ا... عباسی و  علیرضا                                                                          ...  یدر صنعت خودروساز ی شیافزا دیتول یفناور یکاربردها

 کاربردهای تولید افزایشی در طراحی و تولید خودروهای مفنومی  . 9جدول 

 فناوری مورد استفاده کاربرد در خودروهای مفنومی  مزایا 

سبکی و قابلیت تولید ق عات  

 ارگونومیک 

 کوب لیزری انتخابی  ها ق عات داخلی مانند داشبورد و صندلی

 کوب پرتو الکترونی  ق عات فلزی بدنه و سیست  تعلیق  ترمقاومت بالا و طراحی سبک

 پیوسته  فیبری  لاپ های بدنه و ساختارهای بیونیک پن  کاه  وزن و افزای  استحکا  

های  دقت بالا و امکان طراحی

 فردبهمنحور

 لاپ سه بعدی مبتنی بر رزین  های نمایشگرق عات تز،ینی و پن 

 

 های پیشرفته برای تولید انبوه:استفاده در ساخت قالب

ها نق   . قالبرودیبه شننمار م  یانبوه در صنننعت خودروسنناز  دی تول ندیدر فرآ  نهیو پرهز یاز مراح  اسنناسنن   یسننازقالب

  فنا یا  یکنارو پرس  کین پلاسنننت   قیتزر  ،یگرختنهیلون ر  یینندهنایفرا  قیاز طر  یمری و پل  یدر سننناخنت ق عنات فلز  یدین کل

بوده و   ییو پرداخت ننا  یاوشنکار  اتی انجا  عمل  ق،ی دق  یکارن ی قالب مسنتلز  ماشن   دی مرسنو ، تول  یها. در روشکنندیم

 تر،عینوآورانه، امکان سناخت سنر  یبه عنوان روشن  یشن یافزا  دی همراه اسنت. تول  یقاب  توان  نهیاالب با صنرف زمان و هز

با  یشننن یافزا  دی تول  ن ی همچن .  (2024،  1)وانگ و همکاران سننناخته اسنننت  ای را من  یفلز  یهاقالب  ترنهی تر و بنصنننرفهبهمقرون

  .( 2016، 2)گا،وب  داده اسننت    یها را افزاطول عمر قالب  ،یبعدلاپ سننه یبرا  شنندهیطراح  ژهیو  یاژهای از آل یری گبنره

های پیچیده، با دوا  بالا و هزینه توسنعه بسنیار دهد که تولید افزایشنی این امکان را فراه  آورده تا قالبنشنان می 10ادول 

 .کمتر ساخته شوند

 
 های پیشرفته برای تولید انبوهکاربردهای تولید افزایشی در در ساخت قالب .10جدول 

 فناوری مورد استفاده کاربرد اصلی  مزایا 

 کوب لیزری انتخابی  های فلزی مقاو  به حرارت قالب افزای  عمر قالب و کاه  هزینه 

 کوب پرتو الکترونی  های آلیاژی پیچیدهقالب ها افزای  استحکا  و دقت قالب

 بایندر اتینگ  گری ای برای ریختههای ماسهقالب کاه  مورف مواد اولیه 

 شده کوب  رسوب سازی مدل  سازی اولیه های نمونهقالب تر کاه  هزینه توسعه و طراحی سریع

 

 میتوان خلاصه کاربرهای استخراج شده از مقالات را در شک  زیر نشان داد. 

 

 

 

 

 
  

 

1 Wang et al. 

2 Gaub 
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 خلاصه کاربردهای تولید افزایشی در صنعت خودروسازی   .3شکل 

 

 پررنگ( 14، سایز زرگیری )قلم بی بحث و نتیجه. 5

  فای ا  یدر صنعت خودروساز  ی انق  براسته  ن، یآفرتحول  یهایاز فناور  یکی به عنوان    یبعد لاپ سه  ر،ی اخ   ی هادر سال

حال    ن یشده و در ع  یو مورف انرژ  دی تول  عاتیق عات، منجر به کاه  ضا  هی لابههیلا  د ی با تول  یفناور  ن یکرده است. ا

وزن مانند  و سبک  شرفتهی از مواد پ  یری گداده است. بنره    یافزا  یری مگ را به طور لش  دی تول  ندیو سرعت فرآ  یریپذانع اف

لاپ    ن،یسبب کاه  وزن خودروها و ارتقاب راندمان سوخت شده است. افزون بر ا  یوم ی ن یآلوم  ی اژهای کربن و آل  بری ف

ارا،ه    یرا برا  نه یزمدر مح  داشته و    یدکیق عات    دی و تول  هیاول  یهاساخت نمونه  عیدر تسر  ی قاب  توان  ری تاث   یبعدسه

فراه  آورده است. استفاده از مواد    یو مفنوم  یامسابقه  یدر خودروها  ی و ساخت ق عات تخوو  دهی چیپ  یهایطراح

  ی طراح   یهاتیقابل    یو افزا  ی سازدر سبک  ی اساس  یلون داشبورد و بدنه خودرو تحولات  یدر ق عات   هاتیو کامیوز  دیاد

 . رق  زده است

اویی در زمان و هزینه، یکی از  های دقیق با صرفهسازی اازای عملکردی خودرو و امکان ساخت قالبعلاوه بر بنینه

راهبردیمن  و  شاخ ترین  ارتقای  خودروسازی،  صنعت  در  افزایشی  تولید  فناوری  دستاوردهای  پایداری  ترین  های 

محی ی است. این فناوری با کاه  لشمگیر ضایعات مواد اولیه و افزای  قابلیت بازیافت ق عات، نق  منمی در  زیست

بعدی به دلی  تولید دقیق در ابعاد مورد نیاز، از اتلاف مواد الوگیری نموده  کند. لاپ سهمدیریت بنینه منابع طبیعی ایفا می

های تولید را  هزینهتننا کاه   شودی این امر نهو سبب کاه  مورف فلزات و پلیمرها در مقایسه با فرایندهای سنتی می

 گردد.محی ی صنعت خودرو نیز میدنبال دارد بلکه مواب کاه  آثار منفی زیستبه

بر سنتی را به حداق  رسانده و از  های بزرگ و فرآیندهای انرژیسازیاز سوی دیگر، تولید افزایشی وابستگی به قالب

انتشار   کاه   و  انرژی  مورف  کاه   مواب  ملموسی  شک   به  پرمورف،  مراح   از  بسیاری  تسنی   یا  حذف  طریق 

کاربرد های تولید 
ت افزایشیی در صنع
خودروسازی

ک ترتولید ق عات سب

کاه  هزینه و زمان 
ه تولید ق عات نمون

اولیه

یده تولید ق عات پیچ
و طراحی های 

سفارشی

ی تولید ق عات یدک
در مح  و به صورت 

درخواستی

افزای  بازدهی 
سیست  های خنک 

ورکننده و تنویه موت
استفاده در 

خودروهای مسابقه ای

تولید ق عات 
کامیوزیتی

کاه  ضایعات و 
بنبودی پیاداری 
زیست محی ی

استفاده در طراحی و
تولید خودروهای 

مفنومی

استفاده در ساخت 
ه قالب های پیشرفت
برای تولید انبوده
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و، مرسدس و  ا هایی همچون تسلا، بیشود. این موضوع برای شرکتای میهای اوی از امله گازهای گلخانهآلاینده

های ساخت بوده، بلکه دستاوردی استراتژیک در زمینه تحقق تعندات  فورد، نه تننا به معنای بنبود کیفیت و کاه  هزینه

 شود.ها محسوب میپذیری ااتماعی آنمحی ی و مسئولیتزیست

اایگاه ویژه تولید افزایشی در زنجیره تأمین خودروسازی از آن انت براسته است که این فناوری، بستری عملی و  

پذیری فرآیندها را  وری تولید و انع افآوردی مسیری که از یک سو بنرهمؤثر برای تحقق اهداف توسعه پایدار فراه  می

کند. تداو  محی ی صنعت خودرو کمک میدهد و از سوی دیگر به تحقق هدف حیاتی کاه  اثرات زیستافزای  می

تواند الگوی نوین و سبزتری برای تأمین و تولید در صنعت خودروسازی انان تعری   گسترش کاربرد این فناوری می

 نماید. 

می تأکید  م العه حاضر  نتایج  منظر کاربردی،  کام  ظرفیتاز  افزایشی در صنعت  کند که تحقق  تولید  فناوری  های 

نیازمند اتخاک رویکردهای اارایی و سیاست گذاران است. در  گذاری مشخ  از سوی مدیران و سیاستخودروسازی، 

ها و مراکز پژوهشی اقدا   شود مدیران صنعت نسبت به برقراری رواب  استراتژیک و پایدار با دانشگاهوهله اول، توصیه می

های تحقیق و  تواند به صورت پروژهها میافزایی علمی و انتقال دان  فنی روزآمد عملیاتی شود. این همکاریکنند تا ه 

  مسا،  های مشترک صنعت و دانشگاه دنبال گردد و با حتوسعه مشترک، کارآموزی تخووی یا حتی ایجاد آزمایشگاه

شود  تر، پیشنناد میسازی فرآیندها و ارتقاب منارت نیروی انسانی کمک کند. در س ج کلانفنی و نوآوری در مواد، بنینه

آلات  های مالیاتی، تسنیلات بانکی ویژه، تأمین یارانه برای خرید ماشین های حمایتی مانند مشواگذاران دولتی، بستهسیاست

 1های نوین را طراحی و اارا کنند. ایجاد بسترهای آزمایشی گر برای ورود فناوریو مواد اولیه پایدار و همچنین قوانین تسنی 

شتاب توسعه  دهندهو  از  حمایت  مختل ،  س وح  در  مدیران  آموزش  و  مشاوره  افزایشی،  تولید  حوزه  تخووی  های 

و لارلوب من قهاستانداردها  و  ملی  فنی  بین  های  همکاری  شبکه  توسعه  به علاوه،  است.  من   راهکارهای  دیگر  از  ای 

سازی  ها، رفع موانع اارایی و تسریع تجاریتواند به شناسایی سریع فرصتهای فناور، میهای خودروساز و استارتاپشرکت

تر و نوآورتر صنعت  ساز توسعه پایدارتر، رقابتیدستاوردهای تولید افزایشی بیانجامد. اتخاک لنین رویکردهایی نه تننا زمینه

 المللی ارتقاب خواهد بخشید. خودروسازی خواهد شد، بلکه موقعیت کشور را در زنجیره ارزش بین 

با در نظر گرفتن تحولات فناوری تولید افزایشی در صنایع مختل ، مقایسه تجربیات کاربردی این فناوری در بخ   

کارگیری تولید  سازد. اگرله فلسفه بههایی لون هوافضا و پزشکی، نکات حا،ز اهمیتی را آشکار میخودروسازی با حوزه

ها و  شود، اما نوع لال  افزایشی در هر یک از این صنایع بر پایه توسعه محوولات نوآورانه و افزای  کیفیت انجا  می

سازی عملکرد  ارزش افزوده حاص  شده در هر زمینه متفاوت است. در صنعت هوافضا، اولویت اصلی کاه  وزن و بنینه

  اویی لشمگیر در مورفتواند سبب صرفهترین کاه  وزن میق عاتی با اشکال فوا پیچیده است که حتی کولک

پایداری   پیشرفته، کنترل کیفی دقیق و  انتخاب مواد فلزی  به همین دلی ، موضوع  ایمنی شودی  سوخت و افزای  ضریب 

سازی درمان و ت ابق کام  محوول  شود. در مقاب ، حوزه پزشکی با محوریت شخویای دنبال میساختاری به شک  ویژه

ها و ابزارهای اراحی  بعدی ق عات سفارشی، ایمیلنتبا ویژگی بیولوژیک هر بیمار، بیشترین بنره را از قابلیت لاپ سه

محدودیتمی از  گذر  و  صنعت  برد  در  است.  شده  بازیابی  زمان  کاه   و  درمان  کیفیت  بنبود  سبب  سنتی  تولید  های 

سبک ق عات  ساخت  بر  علاوه  افزایشی  تولید  کاربرد  اما،  نمونهخودروسازی  و  افزای   وزن  به  منجر  سریع،  سازی 

 

1 pilot plants 
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های  هنگا  بر اساس نیاز و بنبود شاخ پذیری خ وی تولید، کاه  نیاز به انبار ق عات یدکی، امکان تولید بهانع اف

محی ی شده است. بنابراین، در شرای ی که تولید افزایشی در هوافضا بر پایداری ساختاری و ایمنی، در پزشکی بر زیست

زیستی تمرکز دارد، این فناوری با ت بیق مناسب  سازی و در خودروسازی بر تولید انبوه منع   و پایداری محی شخوی

سازی موفق  دهد که توسعه و پیادهکند. این مقایسه نشان میافزا ایفا میهای  در هر صنعت، نقشی متفاوت و ارزشقابلیت

 .های هر صنعت وابسته استتولید افزایشی، به میزان شناخت صحیج از نیازها و اولویت

با واودی که فناوری تولید افزایشی، نویدبخ  ایجاد انقلاب در کاه  ضایعات مواد و مورف انرژی در خودروسازی  

های ادی، “اثر پننان  رو است. یکی از لال  زیستی به دلایلی همچنان با موانع متعدد روبهاست، تحقق پایداری محی 

به میزان قاب   بعدی صنعتی است که علیهای لاپ سه  دستگاه1انرژی را  کاه  اتلاف مواد، در فرآیند کاری خود 

انتشار  ملاحظه به  فیزیکی  ضایعات  از  آلودگی  بار  اابجایی  به  منجر  گاه  که  موضوعی  دارندی  نیاز  الکتریکی  انرژی  ای 

شود. لال  دیگر، عد  تنوع کافی در مواد اولیه پایدار استی بسیاری از پودرهای فلزی  ای میایرمستقی  گازهای گلخانه

یا ایرقاب  بازیافت هستند یا بازیافت آن ها در مقیاس صنعتی هنوز اقتوادی نشده است. یا پلیمرهای ویژه مورد استفاده، 

لنان در مراح  اولیه تحقیقاتی  پذیر با خواص فنی مناسبِ صنعت خودرو ه تجزیهافزون بر این، توسعه و عرضه مواد زیست

شوند نیز نق ه  شی ساخته میاست و هنوز عملا  به تولید انبوه نرسیده است. بررسی لرخه عمر محوولاتی که با روش افزای

توان توویر دقیقی  سازی نشده و نمیعمر  برای این فناوری بومیهای ارزیابی لرخهضع  دیگری استی لراکه االب مدل

محی ی آن ارا،ه داد. افزون بر این، مدیریت پسماندهای فرآیندی، شام  کرات ریز گردوابار  از منافع و مضرات زیست

شود، اگر برنامه تفکیک و دفع  شده، خود به تندیدی برای محی  زیست بدل میهای پلیمری مورففلزات سنگین یا رزین 

سازی مورف انرژی لاپگرها،  ها اارا نشود. از این رو، تا زمانی که استانداردسازی مواد اولیه پایدار، بنینههدفمند برای آن

محی ی برای این حوزه صورت نگیرد، تحقق اهداف توسعه  تتر زیسگیرانهتوسعه فناوری بازیافت و تدوین مقررات سخت

 پایدار از مسیر تولید افزایشی با موانعی ادی همراه خواهد بود. 

های توسعه  گذاریسازی مدیریتی زنجیره تأمین و سیاستکننده در بنبود مدلتواند نقشی تعیین های این پژوه  مییافته

های اولیه،  پایدار در صنعت خودروسازی ایفا کند. مزایای عملیاتی فناوری تولید افزایشی مانند کاه  زمان تولید نمونه

را می امکان  این  به مدیران  انبارش گسترده ق عات،  به  وابستگی  تولید ق عات یدکی در مح  و کاه   دهد که  امکان 

دهی کنند. در نتیجه، راهکارهایی  سازی زنجیره تأمین را بر پایه ساخت سریع و منع  ، سامان گیری و شبیههای تومی مدل 

سازی س ج مواودی و کاه   سازی برای حداق های بنینهکارگیری روشیا به  2سازی شبکه زنجیره تأمین ناب مانند مدل

تری ارا،ه دهد. به علاوه، کاه   تر و کاربردیهای تولید افزایشی، نتایج دقیقتواند با تکیه بر قابلیتهای لجستیک میهزینه

های کلیدی توسعه پایدار یابی به شاخ ساز دستقاب  تواه ضایعات مواد اولیه و مورف انرژی در فرآیند تولید، زمینه

ها خواهد شد. تجربه موفق برخی خودروسازان  شام  کاه  کربن، مدیریت بنتر منابع و ارتقای مسئولیت ااتماعی شرکت

می  نشان  نیز  سیاستپیشرو  تلفیق  که  مدلدهد  ابزارهای  با  افزایشی  تولید  پایدار  شبیههای  )مانند  مدیریتی  سازی  سازی 

بخشد، بلکه مزیت رقابتی و  میمنفعت(، نه تننا عملکرد مالی شرکت را بنبود  -سناریوهای عرضه و تقاضا یا تحلی  هزینه

 

1 Hidden Energy Footprint 

2 Lean Supply Chain 
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بخ  تدوین  تواند النا کند. در مجموع، شواهد پژوه  حاضر میها را در بازار انانی تقویت میمحی ی آناایگاه زیست

 .های ادید مدیریتی با رویکرد پایداری برای آینده صنعت خودرو باشدگذاریها و سیاستمدل 

  ی ارتقا  یسبک برا  یاژها ی و آل  شرفته ی پ   یهاتیمانند کامیوز  نیتوسعه مواد نو  نه یدر زم  شتری واود، انجا  م العات ب   ن یا  با

تنوع    یفعل   یهاتیمحدود  توانندیم   یمواد  ن یلرا که لن  رسدییبه نظر م  یدر ق عات خودرو ضرور  یشیافزا  دی تول  ندیفرآ

تول  تیف یک  ن یمواد مورد استفاده را مرتفع سازند. تضم   یشیافزا  دی تول   یفناور  یاصل   یهااز لال    ز ی ن  دشدهی محوولات 

م اشودیمحسوب  از  پ  ن ی .  فناور  ندهیآ  قاتیتحق   شودیم  شننادیرو،  توسعه  ک   شرفتهی پ  یهایبر  امله    ت،ی فی کنترل  از 

مونوع   یری گبنره متمرکز   یاحتمال  یهانق   ییشناسا  یبرا  تالیجید  یربرداریتوو  یهاو روش  یاز هوش  ق عات  در 

 گردد.
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