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nueõ\;²}öùU;Abstract;6Čõ\ ;k]úöñU;Keywords6
 ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϫЮϜ ϣКϝϡГЮϜ ϹЛϦбкϒ ев  ϥЃуЮ скм сгЦϽЮϜ ϥϳзЮϜ ϻуУзϦ ϤϝузЧϦϠ ϽϫЪϒ ̯ϝϡтϽЧϦ ϝкϽгЛТ иϹтϹϮ ϣузЧϧ

 сТ ЭϚϝлЮϜ ϼнГϧЯЮ ̯ϜϽЗж ̫ϢϽу϶цϜ ϤϜнзЂ ϽЇЛЮϜ Ьы϶ ъϖ ϣЛЂϜм ϢϽлІ ЬϝзϦ бЮ еЫЮм ̯ϝвϝК днϪыϪ ев

 ϣϫтϹϳЮϜ ϝуϮнЮнзЫϧЮϜсϧЮϜ ϥϪϹϲϒ ϹЦм .ϝлЮмϜϹϦ ϥЯлЂ  Ьϝϯв сТ рϼϻϮ ϽууПϦ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϤϝузЧϦ

 сТ ϝлЧуϡГϦ ϣуЯϠϝЦ дϒ ъϖ ϝугЮϝК ϨϝϪцϜсЯϳгЮϜ ФнЃЮϜ  ϜϽЗж ϜϸмϹϳв ЬϜϿт ъев йϡЯГϧϦ ϝгЮ жϝЫвϖу .ϣЊϝ϶ Ϥϝ

 ϨϝϪцϜ ЙузЋϦм бугЋϦ Ьϝϯв сТ сгЦϽЮϜ ϥϳзЮϜ ϤϝузЧϦ СуДнϦ еЫгт Эк ϩϳϡЮϜ ϣЯЫЇв ϤϽлД ϝзк евм

ϠϽЛЮϜ ϽЋв ϣтϼнлгϯϠ ЩЯϦ ХуϡГϦ Экм ̬ЙзЋЮϜ ϣуЯϳв ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϤϝзуЪϝв ϤϝужϝЫвϖ бϚыϦ ФϽГϠ ϣу

 ϣузЧϧЮϜпЯК  ϩϳϡЮϜ РϹлтм ̬ϣуУуДнЮϜм ϣуЮϝгϯЮϜ ϣЇгЦцϜ ЉϚϝЋ϶ ев еЃϳт ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒпЮϖ  рϹв ϣЂϜϼϸ
 ϣТϝЎϖ ϣужϝЫвϖ ев ϤϝгугЋϦ ϹуϯзϦ ϣЇгЦϒ пЯК ϾϼϝϡЮϜ ϥϳзЮϜаϜϹϷϧЂϝϠ ϨϝϪцϜ ϝϡГЮϜ ϣузЧϦ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣК

 пЯК ϽϪϕт дϒ дмϸϨϝϪцϜ ϣУуДм ЀϝуЦм  ϣузЧϧЮϜ ЩЯϦ ϽуϪϓϦпЯК  ϣЇгЦϒ.ϹуϯзϧЮϜ сУЊнЮϜ ϭлзгЮϜ ϩϳϡЮϜ ЙϡϦϜм  сТ

̪рϽЗзЮϜ ϟжϝϯЮϜ ϣуГПϦ  ϭвϝжϽϠ аϜϹϷϧЂϝϠ ϹЛЧгЮ сгугЋϦ ϰϽϧЧв ЭгК сТ ̯ыϫгϧв сϡтϽϯϧЮϜ ϭлзгЮϜм3D 

MAX мϜ ев иϝϲнϧЃв ϾϼϝϡЮϜ ϥϳзЮϜ ев сгугЋϦ ϰϽϧЧв ϭвϝжϽϠ аϜϹϷϧЂϝϠ ϹЛЧгЯЮ сϮϼϝϷЮϜ ЭЫЇЮ3D 

MAX бϪ  ϻуУзϦи  ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϫЮϜ ϣКϝϡГЮϜ ϣузЧϧϠ ϣЇгЦϒ нкм ЬмцϜ ИнзЮϜ ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ ев еуКнж сЯКϹуϯзϦ 

 бϦм ϝуЯужϝІϖ ϤϝзуК ϨыϪ Ϭϝϧж ϬмϸϿгЮϜ ϞнЯЂϓϠϤϝгϳЯЮϜ Рыϧ϶ϝϠ ϝлϧТϝϫЪм ϽϧЂϜ пЮнϠ)- (еГЦ  Йв ϣвϹϷϧЃгЮϜ

ϜИнзЮϜм ϝуЯужϝЇЮ  пжϝϫЮϜϹуϯзϦ ЄϝгЦ  ϢϽϠм нЫтϽϦ ̭ϜϹЂ) 100 ϢϹϲнв ϣуЂϝуЦ РмϽД ЭД сТ (ϽϧЂϜ пЮнϠ %

 ̪ЙГЧЮϜ Эгϲм ̪ϽуЇЧϧЮϜ ϢнЦ) ϤϜϼϝϡϧ϶Ϝ ̭ϜϽϮϜ бϦм ϣвϹϷϧЃгЮϜ ЩуϧЂыϡЮϜ ϣвϝ϶м ϣКϝϡГЮϜ ϣзуЪϝв ЉϚϝЋϷЮ

ϝзуЛЮϜ пЯК (ϣКϝϡГЮϜ ̭ϜϽϮϜ ϹЛϠм ЭϡЦ ЄϝгЧЮϜ ЩгЂ дϾмм ̪ϣгϳЯЮϜм ̭ϜϹЃЮϜ иϝϯϦϜ пТ ϣЮϝГϧЂъϜм ϣуϫϳϡЮϜ Ϥ ϹЦм

ϤϝузЧϦ СуДнϦ еЫгт йжϒ сЮϖ ϩϳϡЮϜ ЭЊнϦ  ϣуЯϳв ϤϝзуЪϝгϠ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϫЮϜ ϣКϝϡГЮϜ сТ ϣЯϫгϧгЮϜ сгЦϽЮϜ ϥϳзЮϜ

сТ ЙзЋЮϜ  ЬнЋϳЯЮ ϨϝϪцϜ ЙузЋϦ Ьϝϯв пЯК ϢϽЫϧϡв ϨϝϪϒ ЙГЦ Јϝ϶ ЙϠϝА ϤϜϺ ϣЦϸм ϣКϽЂм ϣЮнлЂ ЭЫϠ

ϒ ϹЦмм ϭϚϝϧж ϥϳЎ дϒ ϤϜϼϝϡϧ϶ъϜ ϻУзгЮϜ бугЋϧЮϜ ϣузЧϧϠϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ  дϝЪϠ ϝЦϝЋϧЮϜ ϽϫЪϒ ϭуЃзЮϜ ϣзуЛ
ϬмϸϿгЮϜ еГЧЮϜ ев ϤϝгϳЮ пЯК онϧϳϦ пϧЮϜ  ЄϝгЦ)ϹуϯзϦ ) ϤϝгϳЮ ϟуϦϽϧϠ ϝуЯужϝІ2  :еГЦ ϣгϳЮ1  ϣгϳЮ

 (ϝуЯужϝІϝлуЯт  ϢϽϠм ϹуϯзϦ ЄϝгЦ ϹЦм ̭ϜϹЂ нЫтϽϦϒ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϣузЧϦ дϒ ϝЏтϒ ϤϜϼϝϡϧ϶ъϜ ϥϳЎм

ϝтϾ пЯК ЭгЛϦ ̭ϜϹЃЮϜ иϝϯϦϜ пТ ϤϝзуЛЯЮ ϣЮϝГϧЂъϜм ЙГЧЮϜ Эгϲ Ϣϸ ϸнгЛЮϜм ϣузЧϧЮ онзЛв ϽуϪϓϦ ϹϮнт ъ ϝгзуϠ

ЙГЧЮϜ Эгϲ пЯК ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϣЮϝГϧЂъϜм ϣгϳЯЮϜ иϝϯϦϜ пТ СЋЮϜм .ϤϝзуЛЯЮ 

 сгЦϽЮϜ ϥϳзЮϜ-  ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ

ϭуЃзЮϜ сЯК- сЯϳгЮϜ ϨϝϪцϜ ϣКϝзЊ 
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Čù¡îØ\U; Introduction;

 йЛТϸм бгЋгЮϜ ϽЫТ ϼнГϧϦ сТ ϽϪцϜ ϱЎϜм ϣугЦϽЮϜ ϤϝузЧϧЯЮ дϝЪ

ЭЪ РϝЇЫϧЂϜм ϣТϽЛгЮ нк ϝв ϽϫЪϒ евм .ϹтϹϮ иϻк  ̯ϜϽуϪϓϦ ϤϝузЧϧЮϜ 

 пЯКГЮϜ ск бгЋгЮϜ оϹЮ сКϜϹϠъϜ ϽЫУЮϜ сϧЮϜ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡ

ϝлжц ϢϝуϳЮϜ Ϥъϝϯв СЯϧϷв сТ ϢϽуϡЪ ϢϼнϪ ϥЧЧϲ  ИϽЂϒ ̯ънЯϲ ϽТнϦ
 ϣКнзϧв ϤϝϲϽϧЧв бтϹЧϦ пЯК ϢϼϹЧЮϜ пЮϖ ϣТϝЎшϝϠ ϣУЯЫϦ ЭЦϒм ЭлЂϒм

 ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϣузЧϦ ϥГϡϦϼϜ ϹЧЮ .ϢϹЧЛгЮϜм ϣГуЃϡЮϜ ϤϝгугЋϧЮϜ ев

ЙугϯЮϜ аϝгϧкϝϠ ϥуЗϲм ϣКнзϧв ϤъϝϯгϠ ϸϝЛϠцϜ  ϣЧтϽГЪ бЮϝЛЮϜ Ьнϲ
ХуϡГϧЯЮ ϣЯϠϝЦ ϢϹЧЛв Ϥϝϯϧзв Ϭϝϧжϖм ϽтнГϧЮ  ϤϝКϝзЋЮϜ ев ϹтϹЛЮϜ сТ

 ϨϝϪцϜм ϥϳзЮϜм ̭ϝзϡЮϜм ϟГЮϜм ϤϜϼϝуЃЮϜм ̭ϝЏУЮϜ Эϫв

 ϣЛтϽЂ ϣуЮмϒ ϬϺϝгж бтϹЧϧЮ ϝвϖ ϣузЧϧЮϜ ЩЯϦ СуДнϦ бϧтм .ϤϝϮнЃзгЮϜм
ϭϧзв Ϭϝϧжϖ мϒ ϢϹЧЛв ЭЪϝулЮ мϒ ЭвϝЪ ЙгϯϦм ϢϸϹЛϧв ̭ϜϿϮϒ ЭЫІ сЯК

 Ьϝϯв сУТ ϣтϹуЯЧϧЮϜ ϬϝϧжшϜ ϤϝуЯгК Йв Э϶ϜϹϧϦ дϒ мϒ .Хϲъ ϥЦм сТ

 ев ϹтϹЛЮϜ сТ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ СуДнϦ бϦ ϨϝϪцϜ ϣКϝзЊ

ЬϜϹϡϧЂϜ бϦ ϩуϲ ̪ϣтϹуЯЧϧЮϜ ЙузЋϧЮϜ ФϽА Йв ϟзϮ сЮϖ ϝϡзϮ ̭ϜϿϮцϜ 
 аϜϹϷϧЂϝϠ ϣКнзЋв ̭ϜϿϮϓϠ ϨϝϪцϜ ЙГЦ сТ ϣуϡЇϷЮϜ ̭ϜϿϮцϜ ЍЛϠ

Ϝ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ БϠϽЮ ϣвϹϷϧЃгЮϜ ЙугϯϧЮϜ ϤϜϹϲмм ϤыЊнЮϝЪ ϸϝЛϠц

 ϣЪϽϲ ХуЧϳϧЮ аϹϷϧЃϦ сϧЮϜ ϤыЋУгЮϜм ̪ϝлЏЛϡϠ ϨϝϪцϜ ̭ϜϿϮϒ
 ЙузЋϧЮϜ сТ ϣϡЛЊ ϤыЋУгЮϜ ϹЛϦ ϩуϲ ϨϝϪцϜ ϣЛГЧϠ ϣзуЛв

м ̯ытнА ϝ̯ϧЦм ФϽПϧЃϦм  .ϣЯуЧϪ ϣКϝзЊ(Antoniu Nicolau et al, 

2022, p. 1)  

ыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϤϝузЧϦ ϤϼнГϦ ϝгЯЪм ев ϨϝϪцϜ бгЋв еЫгϦ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪ

 ϸϹК мϒ ЭЫЇЯЮ ϸмϹϲ дмϹϠ ϨϝϪϒ ЙГЦм ϢϹтϹϮ ϤϝуЮϒм ϼϝЫТϒ ХуЧϳϦ

 бϯϳЮϜ мϒ днЯЮϜ мϒ ϤыЊнЮϜ(Antoniu Nicolau et al, 2022, 

p. 1)  ϢϹϲϜм ϝлжϒ пЯК ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ̭ϜϿϮцϜ Ϭϝϧжϖ бϧт ϢϸϝЛЮϜ сТ

Ъ ЙГЦ ϣϛук сЯК ϣЯЧϧЃвмϒ ϣЯвϝ Йвм .ϣЯЋУзв ϬϺϝгж ϣузЧϦ ϼнГϦ

ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϝугЮϝК бϦ  ϣКнзϧв Ϥϝвϝ϶ аϜϹϷϧЂϜ(Maryna 

Gorlachova,Boris Mahltig , 2021, p. 1) ϤϝЧуϡГϦ еЫЮм .

 Ϥъϝϯв Йв ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϤϝузЧϦ аϜϹϷϧЂϝϠ сгЦϽЮϜ ϥϳзЮϜ

 ϽуϫЪ ев сжϝЛϦм сЯϳгЮϜ ФнЃЮϜ рнϧЃв сЯК ϢϸмϹϳв ϥЮϜϾъ оϽ϶ϒ

.ЭЪϝЇгЮϜ ев 

nueõ\;ČöòùU;Statement of the Problem;

1-  Ьϝϯв сТ сгЦϽЮϜ ϥϳзЮϜ ϻуУзϦ ϤϝузЧϦ СуДнϦ еЫгт Эк

 бϚыϦ ФϽГϠ ϣуϠϽЛЮϜ ϽЋв ϣтϼнлгϯϠ ϨϝϪцϜ ЙузЋϦм бугЋϦ

̬ЙзЋЮϜ ϣуЯϳв ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϤϝзуЪϝв ϤϝужϝЫвϖ 
2-  ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ сЯК ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ аϜϹϷϧЂϜ Эк

ЮϝϠ ϢϸнϮнгЮϜ ϣЇгЦцϜ ЉϚϝЋ϶ ев еЃϳт рϽЋгЮϜ ФнЃ

 ̬ϹуЛϡЮϜ оϹгЮϜ пЯК ϣуУуДнЮϜм ϣуЮϝгϯЮϜ 
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nueõ\;ì\¡ā^U;Research Objectives;

1-  ϝлϦϝЧуϡГϦм ϝугЮϝК ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϣузЧϦ ϤϝужϝЫвϖ ϣЂϜϼϸ

.ϨϝϪцϜ ϣКϝзЊ Ьϝϯв сТ 

2- бтϹЧϦ  ϥϳж ϤϝгугЋϦЯК ϾϼϝϠп  ϨϝϪцϜ ϹуϯзϦ ϣЇгЦϒ
ϣКϝϡГЮϜ ϣузЧϦ аϜϹϷϧЂϝϠ  пЯК ϽϪϕт дϒ дмϸ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ

.ϣуЂϝЂцϜ ϨϝϪцϜ ϣУуДм 

3-  ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϽуϪϓϦ ЀϝуЦпЯК  ϢнЦм ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ
ϝлЦϝЋϧЮϜ .ϱГЃЮϝϠ 

nueõ\;ČĈúā^;UResearch Significance;

1-  ϣУЯϧϷгЮϜ ϣуЧуϡГϧЮϜ днзУЮϜ ϤϝЋЋϷϦ ев ϸϹК еуϠ БϠϽЮϜ
ϨϝϪцϜ)- ϥϳзЮϜ- .(ϭуЃзЮϜ 

2- ϣКϝϡГЮϜ ϝтϜϿв ЌϽК  ϝлЧуϡГϦ ϣужϝЫвϖ ϱуЎнϦм ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ

.сЯгК ЭЫЇϠ сЯϳгЮϜ ФнЃЮϜ сТ 

¹ą¥é;nueõ\U;Research Hypothesis;

1- СуДнϦ дϖ сгЦϽЮϜ ϥϳзЮϜ  сТ ϹКϝЃт ϨϝϪцϜ ЙузЋϦ Ьϝϯв сТ

 ЬнЋϳЮϜпЯК  Јϝ϶ сЋϷІ ЙϠϝА ЭгϳϦ ϢϽЫϧϡв ϨϝϪϒ ЙГЦ

 .Ͽугвм 

2-  ϹуϯзϦ ϣЇгЦϒ пЯК ϾϼϝϡЮϜ ϥϳзЮϜ ев ϤϝгугЋϦ ϻуУзϦ еЫгт

ϜϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϤϝузЧϦ аϜϹϷϧЂϝϠ ϨϝϪц. 

3-  ϣуϪыϪ ϣЛϠϝГЮϝϠ ИнϡГгЮϜ бугЋϧЮϜ ФϝЋϧЮϜ ϣϮϼϸ СЯϧϷϦ

 РмϽД ЭД сТ ϣЇгЦцϜ ИнзЮ ϝЧТм ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ пЯК ϸϝЛϠцϜ

 ЩуϧЂыϡЮϜ ϣвϝ϶м ϣКϝϡГЮϜ ϣзуЪϝв ЉϚϝЋϷЮ ϢϹϲнв ϣуЂϝуЦ

ϣвϹϷϧЃгЮϜ. 

4- пЯК сгЦϽЮϜ ϾϼϝϡЮϜ ϥϳзЮϜ ев ϤϝгугЋϦ ХуϡГϦ дϖ  ϣЇгЦϒ

 ЉϚϝЋ϶ пЯК ϽϪϕт ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ аϜϹϷϧЂϝϠ ϹуϯзϧЮϜ

.ϣуУуДнЮϜ ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ 

nueõ\;rĂþùU;Research Methodology;

 ϭлзгЮϜм ̪рϽЗзЮϜ ϟжϝϯЮϜ ϣуГПϦ сТ сУЊнЮϜ ϭлзгЮϜ ϩϳϡЮϜ Йϡϧт

.ϩϳϡЯЮ сЧуϡГϧЮϜ ϟжϝϯЮϜ сТ ̯ыϫгϧв сЧуϡГϧЮϜ 

 ą¡t;nueõ\U;Research Delimitations 

ЮϜ:ϣузвϿЮϜ ϸмϹϳ  ев ϣузвϿЮϜ ϢϽϧУЮϜ сТ ϤϜϼϝϡϧ϶ъϜ ̭ϜϽϮϜм ϩϳϡЮϜ бϦ

2021-2022. 

;k\ą ^nueõ\U;Research Tools;

 ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣЛϠϝА- ϭуЃзЮϜ ϤϜϼϝϡϧ϶Ϝ ϢϿлϮϒ 

\Ĝ¥Þþõ\;¤]ºĊU;Theoretical Framework;;

1- :рϸϝгЮϜ ЙЦϜнЮϜм сЎϜϽϧТъϜ бЮϝЛЮϜ еуϠ сгЦϽЮϜ ϥϳзЮϜ 

ЭЫІ нк сгЦϽЮϜ ϥϳзЮϜ  ϥϳзЮϜ еТ сТ ϽуϡЛϧЮϜ ЬϝЫІϒ ев ϹтϹϮ

 ϣузУЮϜ ЬϝгКцϜ пЯК ϱЯГЋгЮϜ Ϝϻк ХЯГтм етϽЇЛЮϜ дϽЧЯЮ ϽЊϝЛгЮϜ

 ХуϡГϦ пЯК Ϝ̯ϸϝгϧКϜ .ϣугЦϽЮϜ ϝуϮнЮнзЫϧЮϜ аϜϹϷϧЂϝϠ ϝкϔϝЇжϖ бϦ сϧЮϜ

 ϣугЦϽЮϜ ϝуϮнЮнзЫϧЮϜ ϤϽуО ̪ϣУЯϧϷгЮϜ ϢϿлϮцϜ мϒ ϭвϜϽϡЮϜ мϒ ϤϝузЧϧЮϜ

сгЦϽЮϜ ϥϳзЮϜ ϾмϝϯϧТ ϥϳзЮϜ анлУв  ϥЧЯ϶м ̪ϣтϹуЯЧϧЮϜ ЙузЋϧЮϜ ϸмϹϲ

 .ϢϹтϹϮ ϣузТ ϤϝЂϼϝгв(Sargentis, Fivos, 2022, p. 1)  ϥϳзЮϝТ

 ϢϹЧЛв ϣуϧϳж ЬϝЫІϒ ̭ϝзϠм бугЋϧϠ ϽЊϝЛгЮϜ ϤϝϳзЯЮ ϱгЂ сгЦϽЮϜ

 бгЋт ̪сгЦϽЮϜ ϥϳзЮϜ ϭвϝжϽϠ Ьы϶ егТ ̪сЮϝгϯЮϜ ϸϽУϧЮϜ йЮ ϥЯлЂ

) ϢϼнЊ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϬϺϝгж ϤϝϳзЮϜ1(  ЙуГϧЃт бϪ евм ϻуУзϦ ̯ϝЏтϒ

) ϢϼнЊ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϫЮϜ ϣКϝϡГЮϜ аϜϹϷϧЂϝϠ йЯгК2(  ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϝТ ̪

 ШϝзлТ рϸϝгЮϜ бЮϝЛЮϜ пЮϖ сЎϜϽϧТъϜ бЮϝЛЮϜ ев ЬϝЧϧжъϜ ϥЯлЂ ϸϝЛϠцϜ

 ЭгЛЮϜ ϻуУзϧЮ ϣтϹуЯЧϧЮϜ ϣЧтϽГЮϜ сТ ϣϡЛЋЮϜ ЭЪϝЇгЮϜм ϸнуЧЮϜ ев ϹтϹЛЮϜ

 .сϧϳзЮϜ(Shi1, 2021, p. 3) узЧϦ ϹКϝЃϦ дϒ еЫгт ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϣ

̪ϣтϹуЯЧϧЮϜ ϣЧтϽГЮϝϠ ϝлЧуЧϳϦ еЫгт ъ сϧЮϜ ЭЪϝЇгЮϜ иϻк Эϲ сТ ϸϝЛϠцϜ 

 ϸϜнгЮϜ аϜϹϷϧЂϝϠ ϽІϝϡв ЭЫЇϠ ϣϡЯЊ ϣϮϻгж ЙзЋϦ дϒ ϝлзЫгт ϝгЪ

 сТ ЭϫгϧгЮϜ ЬмцϜ ̭ϜϽϮшϜ Рϻϲ сЮϝϧЮϝϠм ̪сЮϝϳЮϜ ϥЦнЮϜ ϣϲϝϧгЮϜ

.ϟЮϝЧЮϜ ЭгК 

 

 

 

 

 

 

 

 

) ϢϼнЊ1( ϹϷϧЂϝϠ ϣКϝϡГЯЮ ϿкϝϮ ϬϺнгжϭвϝжϽϠ аϜ  ZPrint 

 ϼϹЋгЮϜ(Nenad Grujoviĺ, 2011, p. 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

) ϢϼнЊ2ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϝϠ йϧКϝϡА ϹЛϠ ϬϺнгзЮϜ ( 

  ϼϹЋгЮϜ(Nenad Grujoviĺ, 2011, p. 4) 

1-1-:бугЋϧЮϜ ϣуЯгК ϽуЃуϦ сТ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ йКϝϡГЮϜϼмϸ 

нЮнзЫϧЮϜ СтϽЛϧЮ ̯ϝϳЯГЋв ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϹЛϦ ϣЧϡГгЮϜ ϝуϮ

 ϣуϪыϪ ϤϝϯϧзгЮ ЙтϽЃЮϜ ЙузЋϧЮϜ мϒ ϣЛтϽЃЮϜ ϣуЮмцϜ ϬϺϝгзЮϜ пЯК

 ϽϦнуϡгЫЮϜ пЯК сгЦϽЮϜ бугЋϧЮϜ ϤϝУЯв Ьы϶ ев ϢϽІϝϡв ϸϝЛϠцϜ

(RaziehHashemi Sanatgar, 2017, p. 552)  ϣЛϠϝГЮϜ ϹгϧЛϦ

 ϣТϝЎϖ ХтϽА еК ̭ϝуІцϜ ̭ϝзϠ ϒϹϡв пЯК ϝлЯгК сТ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ

цϜ нЯϦ ϣЧϡА ФϽГϠ ϝлГϠϼм ϣКϝϡГЮϜ сТ ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϢϸϝгЮϜ ев оϽ϶

 ̯ϝЧТмм ϭϧзгЮϜ ϣКϝϡА сТ ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϸϜнгЮϜ Инж пЯК ̯ϜϸϝгϧКϜ ϣУЯϧϷв

 .ϣЛϠϝГЮϜ пЮϖ ϣЯЂϽгЮϜ бугЋϧЮϜ ϤϝжϝуϡЮ(Leonie partsch, 2015, 

p. 1) 

 ϬϺϝгзЮϜм бугЋϧЮϜ ϣуЯгК ЙтϽЃϦ пЯК ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ЭгЛϦ

̪ϽуϡЪ ЭЫЇϠ ϣуЮмцϜ  ̭ϜϿϮϒ ев ϹϲϜм ̭ϿϮ ̭ϝЇжϖ сТ ϣЯЫЇв ϹϮнϦ ыТ

 мϒ бугЋϧЮϜсТ иϽууПϦ  ̭ϜϿϮцϜ Ϭϝϧжϖ еЫгт ϝгЪ ̪йϮϝϧжϖ бϧт ϢϽв ЭЪ

 днЏО сТϤϝКϝЂ пЮϖ бугЋϧЮϜ Ϣϼмϸ ЉуЯЧϦ пЯК ̯ϝЏтϒ ЭгЛϦм ̪

 ϻуУзϧЮϜ ФϽГϠ ϣжϼϝЧв ЙуϠϝЂϒ мϒ аϝтϒ̪ϣтϹуЯЧϧЮϜ  ϽЛЂ ЌϝУϷжъ Ϝ̯ϽЗжм

 ϣуϪыϪ ϤϝЛϠϝГЮϜ̪ϸϝЛϠцϜ  ϥϳϡЊϒ дфϜ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϤϝЛϠϝГЮϜ ЍЛϠ

ϢϽуПЋЮϜ ϣЪϽЇЮϜ мϒ рϸϝЛЮϜ ЩЯлϧЃгЮϜ Ьмϝзϧв сТ. 
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1-2  ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϤϝузЧϦ ϼнГϦ ϽϪϒ пЯК ϤϝЧуϡГϦ

:ϣКϝзЋЮϜ 

 ЙузЋϧЮϜ ϽЋЛЮ ̯ϝЂϝЂϒ ϣзгЦϽЮϜм ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϥϳϡЊϒ

ϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϝТ ̪бугЋϧЮϜ ев сЪϻЮϜ ϰϝϧжъϜм сгЦϽЮϜ ск ϸ

 ев ̭ϜнЂ бЮϝЛЮϜ Ьнϲ ϽуϫЫЮϜ ϼϝЗжϒ ϥϧУЮ ϣвϸϝЦ ϣуКϝзЊ ϢϼнϫЮ МмϿϠ

 ϣтϜϹϠ ϻзв ϝлϠ аϝгϧкъϜ ϒϹϠ .ϼϜϽЧЮϜ рϻϷϧв мϒ ИϝзЋЮϜ мϒ еуϫϲϝϡЮϜ

аϝК2010 скм ϤϝужϝгϫЮϜ сТ дϝЪ ϣузЧϧЮϜ иϻлЮ ЬмцϜ ϼнлЗЮϜ еЫЮ ̪а

." ϣТϝЎъϝϠ ЙузЋϧЮϜ " бЂϗϠ РϽЛϦ ЙузЋϦ ϣЧтϽА  ϣКϝϡГЮϜ ϣузЧϦ

ϣуϪыϫЮϜ  ϽУЋЮϜ ев ϣгЃϯгЮϜ ϣтϸϝгЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ̭ϝзϡЮ аϹϷϧЃϦ ϸϝЛϠцϜ

 ϣТϝЎшϜ ХтϽА еК(Utkarsh Chadha et.al, 2022, p. 1)  бϦ

 аϝК сТ ϣузЧϧЮϜ ϽтнГϦ1983 Шϝк ШϝЇϦ сЫтϽвцϜ ИϽϧϷгЮϜ ЭϡЦ ев а

Chuck Hull  ϣтϽϯϳЮϜ ϣКϝϡГЮϜ пгЃϦмstereolithgraphy  бϧϦм

ЯгКу ϼϿуЯЮϜ йуϮнϧϠ ϣКϝϡГЮϜ ϣ пЯК ϹугϯϧЮϜ ϣуЯгК ϒϹϡϦ бϪ евм ϭзϦϜϽЮϜ

 оϽ϶ъϜ нЯϦ ϣЧϡА ЙЎнϠ ϸϝЛϠъϜ сϪыϪ ϬϺнгж йзв ϭϧзуТ ЭϚϝЃЮϜ ϜϻлЮ

 ИϜϽϧ϶Ϝ Ϣ̭ϜϽϠ Ьмϒ пЯК ϥЯЋϲм ϥЯϯЂ ϣЛϠϝА Ьмϒ иϻк ϥжϝЪм

 ϤϝгЃϯгЮϜ ϾϝлϯЮ(Vinod G. Gokhare, 2017, p. 2),  ̭ϝϮ бϪ

 ϟвϜϽЪ ϤнЫЂ иϹЛϠScott Crump  аϝК1988 ЭлЂϒ ИϽϧ϶Ϝ а

Ϝнжϒ ̯ϜϼϝЇϧжϜ ЙЂмцϜм ЀϝзЮϜ ев ϽуϫЫЮϜ оϹЮ ϣТмϽЛгЮϜм ϣКϝϡГЮϜ И

 ϽлЋзгЮϜ ϟуЂϽϧЮϜ пкмFDM  ЩуϧЂыϡЯЮ ϟуЂϽϦ ϝлЮы϶ ев бϧтм

 ϣкнУЮϜ Ьы϶ ев ϽлЋзгЮϜnozell  ЬϝгϧЪϜ пϧϲ оϽ϶ϓ̮ЮϜ нЯϦ ϣЧϡА

.ϞнЯГгЮϜ ЭЫЇЮϜ 

 аϝК сТм1993 ЁϡϯЮϜ ϣвϝ϶ йуϡІ ϼϸнϡЮϜ аϜϹϷϧЂϜ ϣузЧϦ Ϥ̭ϝϮ а

тϽГЮϜ ЁУзϠ ЭгЛϦцϜ нЯϦ ϣЧϡА ϣЧоϽ϶ .бЃϯгЮϜ ЬϝгϧЪϜ пϧϲ (A. 

Savini, 2015, p. 3)  ϢϼϸнϡЮϜ мϒ дϸϝЛгЮϝϠ ϣКϝϡГЮϜ ϤϝузЧϦ Ьмϒ ϝвϒ

 аϝК сТ ϝлϧтϜϹт ϥжϝЪ ϣужϹЛгЮϜ1996 ϼϿуЯЮϜ БуЯЃϦ еК ϢϼϝϡК скм а

 ϣЪϽІ ϤϒϹϠ .ЭуϧЂ ЁЯжϝϧЂϜ мϒ анужϝϧуϦ ̭ϜнЂ ϣужϹЛгЮϜ ϢϼϸнϡЮϜ пЯК

Stratasys Ϝц аϝК ϣуЫтϽв2007 аϜϹϷϧЂϜ ХтϽА еК ϣузЧϧЮϜ ϼнГϦ а

 ϣузЧϧЮϜ иϻк пЯК ХЯГтм ϹϲϜм ϭϧзв Ϭϝϧжш ϣКϝϡГЮϜ сТ ϸϜнв ϢϹК

polyjet Technology ̪ЬϝϫгЮϜ ЭуϡЂ пЯКϖ : ϜϺϒ ϣϡЯК ϣКϝϡА Ϥϸϼ

 иϻк йКϝϡА еЫгуТ ϟЯЊ сЦϝϡЮϜм н϶ϼ ̭ϿϮ ϸϜнв ϢϹК пЯК рнϧϳϦ

ЮϜ ϸϜнгЮϜ ЭЫϠ ϣЯвϝЪ ϣϡЯЛЮϜϧ сϦ.ϢϹϲϜм ϢϽв сТ ϝлтнϧϳ 

сТм  аϝК2013 бϧϦм ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ сТ ФϼнЮϜ аϜϹϷϧЂϜ бϦ а

 ЬϝгϧЪϜ еуϳЮ оϽ϶цϜ нЯϦ ϣЧϡА ϢϸϝϧЛгЮϜ ϣЧтϽГЮϜ ЁУзϠ ϣКϝϡГЮϜ

 аϝК сТ ϝвϒ.ЭЫЇЮϜ2014 ϣузЧϦ ϭвϸ бϦ аFDM  ϣузЧϦ ЙвPowder 

 .ϣϯЃжцϜ ϣЂϹзк м ϣуϡГЮϜ ЬϝгКцϜ сТ ϣЧтϽГЮϜ иϻк аϹϷϧЃϦм(Paul, 

Gordon M., 2018, p. 1)  пϧϲ бϚϜϸ ϼнГϦ сТ ϣузЧϧЮϜ ϥЮϜϾϝвм

 ФнЂ ϬϝуϧϲϜм ϤϝЧуϡГϧЮϜ ϼнГϦм ϽЋЛЮϜ ϤϝϮϝуϧϲϜ сϡЯϧЮ Ϝϻк ϝзϧЦм

̪ЭгЛЮϜ ЭЫІ ) бЦϼ1(. 

 

ЭЫІ )1"ϩϲϝϡЮϜ"ϼϹЋгЮϜ ̪ϣузЧϧЮϜ ϼнГϦ ϱЎнт ( 

2-  ̯ϝуЯϳв ϨϝϪцϜ ЙузЋϦ Ьϝϯв сТ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϤϝЧуϡГϦ 

 ̯ϝугЮϝКм: 

уϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϤϝузЧϦ ϥϪϹϲϒ ЙузЋϦ Ьϝϯв сТ рϼϻϮ ϽууПϦ ϸϝЛϠцϜ ϣ

) ϢϼнЊ ϝугЮϝК ϨϝϪцϜ3 ϸϝЛв ЩуϧЂыϠ ̭ϜϿϮϒ ев ЙзЋв ϹЛЧв (

 ϝкϽтмϹϦ(David Scaradozzi et al, 2019, p. 98) ϹЛ̳тм ̪

" сЂϽЪEndless Pulse Chair ШϽтϸ бгЋгЮϜ йггЊ рϻЮϜ "

 ϼϹжϝТDirk Vander Kooij  ϤϜϼϹЦм ϤϝужϝЫвϖ пЯК Ϝ̯ϹуϮ ̯ъϝϫв

ϣКϝϡГЮϜ нкм ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ дϾнЮϜ СуУ϶м рнЦм еуϧв бугЋϦ 

(Shuguang Yang,Peng Du, 2022, p. 3) анЧϦ ϝуЮϝГтϖ сТм .

 ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϤϝузЧϦ Йв ЭвϝЛϧЮϝϠ сϡЇϷЮϜ ϨϝϪцϜ ϤϝЪϽІ ϩЯϪ

 ϣУЯϧϷгЮϜ ϨϝϪцϜ ЙузЋϦ ϤϝуЯгКм ЭϲϜϽв Ьы϶ ϸϝЛϠцϜ(Vikas 

Kumar et al, 2022, p. 260)ϣЮнлЃЮ ϜϽЗжм .  сЯК ЬнЋϳЮϜ

 сЯК ЭтϹЛϧЮϜ ϣЮнлЂм ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ Ьы϶ ϢϹЧЛв ЬϝЫІϒ

 ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϣузЧϦ СуДнϦ бϦ ϣжмϽвм ϣЦϹϠ ϣϯϦϝзЮϜ ЬϝЫІцϜ

) ϣвϝ϶ аϜϹϷϧЂϝϠABS  ЙузЋϧЮ (етϽуϧЂ етϸϝϦнϠ ЭтϽϧужнЯтϽЪϒ

 ϨϝϪцϜ ЙугϯϦ ϤϜϹϲмм ϤыЋУв(Marcin Podskarbi, Jerzy 

Smardzewski, 2019, p. 222) ) ϢϼнЊ4(̫  ИнзϦ ϝлзК ϭϧзуЮ

 сТ ϝЏтϒ бкϝЃтм ̪ϝЛв ϣуϡЇϷЮϜ ϰϜнЮцϜ ЙугϯϦ ϟуЮϝЂϒ сТ ϽуϡЪ

 ЬнЋϳЮϜ пЯК ϨϝϪϒ ϣЛГЦ ЭЫЮ ϣУЯϧϷвм ϢϹтϹϮ ϤыЊм ЬϝЫІϒ

) ϢϼнЊ5 Ьϝϯв сТ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϤϝвϝлЂϜ СЦнϧϦ ъм .(

 ̭ϜϿϮϒ мϒ ϣЯвϝЪ ϨϝϪϒ ϣЛГЦ ϣКϝϡА сЯК ϨϝϪцϜ ЙузЋϦ ЙГЦ ев

 аϜϹϷϧЂϝϠ ϣКϝϡГЮϜ ϝЏтϒ еЫгт еЫЮм ̪БЧТ ϝЛв ϝлуЛгϯϦ бϧтм ϣЯЋУзв

) ϣвϝ϶PLA (ЩузϡЯЮϜ Ѝгϲ ϹтϹК  пЯК еЫЮм ϞϝЇ϶цϜ ϱГЂ

 сЯК ИнϡГгЮϜ бугЋϧЮϜ ФϝЋϧЮϜ сТ ЭЏТϒ ϭϚϝϧж ХуЧϳϧЮГЃЮϜ ϱ

аϜϹϷϧЂϝϠ ϣЧϡГϠ и̭ыАм ϱГЃЮϜ ϸϜϹКϖ ев ϹϠъ сϡЇϷЮϜ  Ϥы϶)

 ЭузуТ сЮнϡЮϜPVACϣуЮмϒ ϣЧϡГЪ (  ϣКϝϡГЮϜ ЭϡЦ сϡЇϷЮϜ ϱГЃЯЮ

) ϣузЧϧϠ ϣЮϝϳЮϜ ЩЯϦ сТ ϣКϝϡГЮϜ бϧϦм ̪йуЯКFDM  ϟуЂϽϧЮϜ

(ϽлЋзгЮϜ  ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϹϠ220ÁC (Daġa Krapeģ Tomec et 

al, 2022, p. 1787).  

 ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϹЛϦм" ϽлЋзгЮϜ ϟуЂϽϧЮϜFDM"  ϽϫЪцϜ

 ̯ϜϼϝЇϧжϜ  ̯ϝугЮϝК  ̯ϜϽЗж ϝϠ ϱгЃϦм ϝ̯уϡЃж ϣГуЃϠ ϝлжц ИϜнжϒ Йв ЭвϝЛϧЮ

 еϚϜϹЯЮϜ ев ϣУЯϧϷв(Daġa Krapeģ Tomec et al, 2022, p. 

1787) ̯ϜϸмϹϳв ЬϜϿт ъ ϨϝϪцϜ Ьϝϯв сТ ϝлЧуϡГϦ ϣуЯϠϝЦ дϒ ъϖ . 

 ϹгϧЛвмϖ пЯК ЩЯлϧЃгЮϜ анЧтм ϭϧзгЮϜ ев ϢϽуПЊ ̭ϜϿϮϒ Ϭϝϧж

 ϣУЯϧϷв ϨϝϪϒ ЙГЧЮ ϝлЛугϯϧϠ(Mirko Kariģ et.al, 2021, p. 1) 

 ̯ϜϽЗжм узЧϦ дц ϽТнϧϦ ϣЊϝ϶ ϤϝжϝЫвϖ ϟЯГϧϦ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϣ

 ̭ϜϽϮϖ сЯϳгЮϜ ЙгϧϯгЮϜ пЯК бϧϳϦ ϹЧТ ̪ϣвϹЧϧгЮϜ дϜϹЯϡЮϜ сТ ϽϫЪϒ

 ̭ϝзϪϒ ϨϹϳϦ ϹЦ сϧЮϜ ϤыЫЇгЮϜ ЍЛϠ пЯК ϟЯПϧЯЮ ϣУϫЫв ϤϝЂϜϼϸ

) ϢϼнЊ сТ ϽлЗуТ ϣузЧϧЮϜ ЩЯϦ аϜϹϷϧЂϝϠ йЛугϯϦ мϒ ϨϝϪцϜ ЙузЋϦ6 (

 ϨϝϪцϜ ЙугϯϦ ϤыЊм ϞнуК Ϲϲϒ БПЏЮϜ рнЦ ЭгϳϧϦ бЮ сϧЮϜ

 ϤϝузЧϦ СуДнϦ ϤϝужϝЫвϖ пЯК ϤϝЂϜϼϹЮϜ ϿЪϽϦ дϒ ϹϠъм .ϝлуЯК

ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ Ͻ϶ϒ ФϽГϠо аϜϹϷϧЂыЮ Ϣ̭ϝУЪ ϽϫЪϒ  ХТϜнϧϦм

.ϣϲϝϧгЮϜ ФнЃЮϜ ϤϝужϝЫвϖ Йв 
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) ϢϼнЊ4 ϣузЧϧϠ ϣЛзЋв ϤыЊнЮ ϬϺϝгж (

 ϣКϝϡГЮϜ3D  :ϼϹЋгЮϜ(Marcin Podskarbi, 
Jerzy Smardzewski, 2019, p. 222) 

 

) ϢϼнЊ3 ϣКϝϡГЮϜ ϣузЧϧϠ ЙзЋв ϹЛЧв (
3D (David Scaradozzi et al, 

2019, p. 99) 

) ϢϼнЊ5 ϣКнϡГв ̭ϜϿϮϓϠ Йгϯв ϞнϧϠъ Эвϝϲ (
3D 

(A F Aiman et.al, 2020, p. 8) 

ϢϼнЊ )6 ϣузЧϧϠ ϣЛзЋв ϤыЊмϼϝϡϧ϶ϖ (

ϣКϝϡГЮϜ 3D  ЭгϳϦ аϹКм СЛЏЮϜ ϱЎнтм

рϽГЧЮϜ иϝϯϦшϜ сТ БПЏЮϜ рнЦ 

(Antoniu Nicolau et al, 2022, 2) 

2-1- :ϣЇгЦцϜ пЯК ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϤϝЧуϡГϦ 

Ϡ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ХуϡГϦ сТ ϽуЫУϧЮϜ бϦϣЧтϽГ  ϟуЂϽϧЮϜ)

 ϽлЋзгЮϜFDMпЯК (  ЬнЋϳЮϜ бϦ ϭвϹЮϜ ЩЮϺ Ьы϶ евм ϣЇгЦцϜ

ϝук пЯК ϝлуЯК ХЯГтм ϣЇгЦцϜ ев ϢϽЫϧϡв ЬϝЫІϒм ϣϡЪϽв ЭЪ
 ϝлϦϝвϜϹϷϧЂϜ ϤϸϹЛϦм ϣзуϯлЮϜ ϣϯЃжцϜсТ ϣЊϝ϶  ϣКϝзЊ Ьϝϯв

 .ЁϠыгЮϜ(Jihye Deborah Kang ,Sungmin Kim, 2022, 

p. 269) ϽлЋзгЮϜ ϟуЂϽϧЮϝϠ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϥЧЧϲм .
пЯК ϽгуЮнϡЯЮ ϧт сϧЮϜ ϭуЃзЮϜ ϱГЂц ϢϹуϮ ϣТϝЎϖ ϣЇгЦцϜ ϝлϧТϝЎϖ б

ϝлЮ. ЉϚϝЋϷЮϜ ЍЛϠ ϽтнГϧЮ ϝлзв ϢϸϝУϧЂъϜ сТ ϽуЫУϧЮϜ бϦ ϜϻЮ

 ϣЇгЦϒ ϱГЂ сЯК ϣКϝϡГЮϜ Ьы϶ ев ϨϝϪчЮ ϣуУуДнЮϜм ϣуЯЫЇЮϜ
 .ϢϸϹϳв ̭ϜϿϮϒ сТ ϹуϯзϧЮϜ 

 ϸϜϹϧвϝϠ йЗУϲ бϧт бϪ ̪йϧКϝϡА ϸϜϽгЮϜ ЭЫЇЯЮ ϣϮϻгж ЭгК бϧт ϣтϜϹϡЮϜ сТ

stl ) ϢϼнЊ7ϱГЂ сЯК ϣКϝϡГЮϜ бϧуЮ ( (Rajeev Ranjan et.al , 

2022, p. 43) ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ ЭЫІ )2̪( ϢϼнЊм )8 ϣЛϠϝГЮϜ анЧϦ (

 Ану϶ ЭЫІ сТ рϼϜϽϳЮϜ ЩуϧЂыϡЮϜ ϤϜϽгуЮнϠ ϣϯЮϝЛгϠ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ
 ев бϧтм ̪ϣКϝϡГЮϜ дϝЫв пЮϖ ϣкнТ ϽϡК ϝлЧϫϠм ϝкϽлЊ ХтϽА еК

 ϾϝлϮ ев ϝлуТ бЫϳϧЮϜ бϧт ϤϜ̭ϜϽϮϜм ϣЦϹЮϜ ϣуЮϝК ϤϝуЮϒ Ьы϶

 ϽϦнуϡгЫЮϜ ϣЮмϝА пЯК ϬϺнгзЯЮ ϱГЃгЮϜ сЎϽЛЮϜ ЙГЧгЮϜ ϣКϝϡА бϪ
 ϣТϽПϠ ДϝУϧϲъϜ бϧтм оϽ϶цϜ нЯϦ ϢϹϲϜм ϤϝЧϡГЮϜ днЫϧЮ ϣКϝϡГЮϜ

 ϱϚϜϽЇЮϜ еуϠ ФϝЋϧЮъϜ ϢϸϝтϿЮ ϥϠϝϪ ϣЛУϦϽв ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ сТ ϣКϝϡГЮϜ

(Eujin Pei et.al, 2015, p. 557) . 

   
) ϢϼнЊ7 ДнУϳв ϾϼϝϡЮϜ ϥϳзЮϜ ев бугЋϦ (

ϜϹϧвϝϠ ϸstl 
ϩϲϝϡЮϜ :ϼϹЋгЮϜ 

) ЭЫІ2 Э϶Ϝϸ ϽугЮнϡЮϜ ϼϝЃв ϱЎнт БГϷв (

ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣЛϠϝГЮϜ 
 :ϼϹЋгЮϜ(Satyanarayana Poornaganti 

et.al, 2022, p. 3837) 

) ϢϼнЊ8 ϥϳзЮϜ ев бугЋϪ ϣКϝϡГЮϜ (

 ИϜнжϒ Ϲϲϒ ϱГЂ сЯК ХϠϝЃЮϜϾϼϝϡЮϜ
ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ 

ϩϲϝϡЮϜ :ϼϹЋгЮϜ 

2-2-ϣКϝϡГЮϜ ϭвϹЮ ϤϝϲϽϧЧв :сЯϳгЮϜ ϨϝϪцϜ ϽтнГϧЮ ϣуϪыϪ 

 ϢϹК ϤϜϿугв ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ ϱГЂ пЯК ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϱуϧϦ
 ϢнЦ ϽϫЪϒ ϝлЯЛϮм ϱГЂцϜ ϣтϝгϲ ϝлзв(Gozde Goncu-Berk et 

al, 2022, p. 173) ЮϜ ϣЧϡА ϟЂϽϦ сЮϖ рϸϕϦ ϣКϝϡГЮϝТЩуϧЂыϡ 

 днЫϦ сϧЮϜ ̭ϜϿϮчЮ ϝлϧТϝЎϖ ЩЮϻϠ еЫгт ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ сЯК ϣЎϽК
Ю мϒ ϹКϝЧгЮϜ сТ ϣЃЯϯЮϜ ϣвϹЧгЪ ϹϯзгЮϜ ϨϝϪцϜ сТ ϽϫЪϒ ШϝЫϧϲы

) ϢϼнЊ ИϹϷгЮϜ сГПϦ сϧЮϜ ̭ϜϿϮцϜ9 ЉϚϝЋ϶ ев еЃϳϦ ϝгЪ .(

ϣуЮϝгϯЮϜ ϣгуЧЮϜ сЮϖ ϣТϝЎшϝϠ .ЭϚϜнЃЯЮ ϣвмϝЧв ϝлЯЛϮм ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ 
ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ ϱГЂ сЮϖ ϝлϧТϝЎϖ еЫгт сϧЮϜ  ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ ЅгЫзϦ ϹЧТ

 ϸϹгϧϦ мϒ ϱГЃЮϜ сЯК еϚϜϹЯЮϜ ϣКϝϡА ев ϣϯϦϝзЮϜ ϣуЮϝЛЮϜ ϢϼϜϽϳЯЮ ϣϯуϧж

 ϱГЃЮ ϣтϼϜϽЫϦ ϽуО ϣуЮϝгϮ буЦм ϣгЗϧзв ϽуО ЬϝЫІϒ ХЯϷт ϝгв

ϢϼнЊ ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ )10 Рϼϝ϶Ͼ бугЋϦ сЮϖ ϣТϝЎшϝϠ ̪ ̪( ев

ϾϼϝϡЮϜ ϥϳзЮϜ ϼнЊϢ )11 ϣЇгЦϒ ϱГЂ сЯО ϝлϧТϝЎϖ бϧт сϧЮϜ (
 ϱуϧтм ϣКнзϧвм ϢϽуϫЪ ЬϝЫІϓϠ ϹуϯзϧЮϜ ϽϫЪϒ ϤϝгугЋϦ ЭгК бгЋгЯЮ

 ϣЊϝ϶м ϜϹуЧЛϦЮ ϝЏтϒ еЫгтм . ϣУЯЫϦм ϹлϮм ϥЦм ЭЦϒ сТ ЭугЛЯ

Ϡ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ СуДнϦϣЧтϽГ  ϽлЋзгЮϜ ϟуЂϽϧЮϜ)FDM (
 ϣтϝлзЪ ϢϸϝϳЮϜ ̭ϜϿϮцϜ сТ ϞϝЇ϶цϜ Йв ϝлϯвϸм ϣжϽгЮϜ еϚϜϹЯЮϜ ϣвϝϷϠ

) ϢϼнЊ ϣуϡЇϷЮϜ ϹКϝЧгЮϜ сТ ϣЃЯϯЮϜ ϣвϹЧвм ϹЎϝзгЮϜ12Ϯϒм ( ̭ϜϿ

) ϢϼнЊ ϤϝуЎϼцϝϠ ϝлЪϝЫϧϲϜ ЙзгЮ ϣуϡЇϷЮϜ ЭϮϼϒ ев13 ϝгЪ (

 ϣКϝϡГЮϜ Ϥϝвϝ϶ ЍЛϡϠ ϢϸнϮнгЮϜ ϣуАϝГгЮϜм ϣжмϽгЮϜ ЬыПϧЂϜ еЫгт
 ЩЯϧЮ сзϫЮϜ ϣЮнлЂ ЬыПϧЂϝϠ ϣГуЃϠ ϤыЊм ЭгЛЮ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ

) ϢϼнЊ еϚϜϹЯЮϜ14.( 
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) ϢϼнЊ9 ФϿгϧЯЮ ЌϽЛϦ ϹЛЧв ̭ϜϿϮϒ Ϲϲϒ (

ШϝЫϧϲшϜ ЭЛУϠ 

ЋгЮϜ) :ϼϹϩϲϝϡЮϜ( 

ϢϼнЊ )10 ϹЛϠ ϭуЃзЮϜ ϱГЂ ЄϝгЫжϜм ̭ϝзϳжϜ (ЮϜ ϣКϝϡГ

ϽугЮнϡЯЮ ϽлЋзгЮϜ ϟуЂϽϧЮϝϠ 

 (Jihye Deborah Kang ,Sungmin Kim, 2022, p. 262) 

ϢϼнЊ )11 ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡА ХуϡГϦ (

 ϣЇгЦϒ Ϲϲϒ сЯК ϣуТϽ϶Ͼ ϢϹϲнЮ ϟуЂϽϧЮϝϠ

ϹуϯзϧЮϜ ) ϼϹЋгЮϜ ..ϩϲϝϡЮϜ( 

 

 

 

) ϢϼнЊ12Чв ( ̭ϜϿϮцϜ ϭвϸ бϦ сϡЇ϶ ϹЛ

ЩуϧЂыϡЮϜ ев ̭ϜϿϮϒ Йв ϣуϡЇϷЮϜ  ϣвϹЧв сТ

 ϹЛЧгЮϜ ϞϝзϮϒм ЭϮϼцϜ ϞнЛЪм ϣЃЯϯЮϜ 

 (kuchik, 2010) 

) ϢϼнЊ13 ̭ϜϿϮцϜ ϭвϸ ϱЎнϦ ϹЛЧгЮϜ ЭϮϼϓϠ ϣуЯЋУϦ (

ЩуϧЂыϡЮϜ ев ̭ϜϿϮϒ Йв ϣуϡЇϷЮϜ 

 (kuchik, 2010) 

) ϢϼнЊ14 ЩуϧЂыϡЮϜ сзϪ ϣужϝЫвϖ (

ϝлϯвϸ ϹЛϠ ϣуАϝГгЮϜ ϞϝЇ϶цϜ Йв 

 (kuchik, 2010) 

 ̯ϝужϝϪ:  :сЧуϡГϧЮϜ ϼϝАшϜ 

1.2 :бугЋϧЮϜ ЙЎм ϣЯϲϽв 

1- :ϹЛЧгЮϜ бугЋϦ  ϹЛЧгЮ сгугЋϦ ϰϽϧЧв ЭгК бϦϒ иϸϝЛϠ87.2 Ĭ
141.3)ϢϼнЊ сТ ϱЎнв нк ϝгЪ бЂ15ϭвϝжϽϡϠ ( 3D MAX 

 ϣУЯϧϷв Ёвыв ЩЮϻЪм бугЋϧЯЮ ϣУЯϧϷв ϣужнЮ ϤϝϮϼϸ ϰϜϽϧЦϜ бϦм

. ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦц 
2-  : Рϼϝ϶ϿЮϜ бугЋϦϣуТϽ϶Ͼ ϢϹϲм бугЋϦ ̯ϝЏтϒ бϦ  ϥϳзЮϜ ев

ϾϼϝϡЮϜ  ϤϝЧϡА ев днЫϦм ϹЛЧгЯЮ ϣуЯЫЮϜ ϣуЯЫЇЮϜ ϣϛулЮϜ Йв ХТϜнϧϦ

 ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ сЯК ϝлϧКϝϡГЮ ϽϚϝПЮϜм ϾϼϝϡЮϜ ев ϤϝтϜнϧЃв ϝлЮ ϣЧуЦϸ

 ϭвϝжϽϡϠ ϹЛЧгЮϝϠ БϡϦϽгЮϜ ϱГЃгЮϜ ϹзЃгЮϜ ЩЮϻЪм3D MAX ϢϼнЊ

)16( ЮϜ ев ЌϽПЮϜ дϝЪм ϹЛЧгЮϜ бугЋϦ еуϠ ХТϜнϧЮϜ ХуЧϳϦ бугЋϧ

 ϸϜϹϧвϗϠ СЯгЮϜ ЕУϲ бϦм и̭ϜϿϮϒ ЍЛϡϠ ϢϸнϮнгЮϜ ϥϳзЮϜ ϽЊϝзКм
STL.  ϱГЂ сЯК ϢϽІϝϡв ϣуТϽ϶ϿЮϜ ϢϹϲнЮϜ ϣКϝϡА ϰϽϧЧгЮϜ евм

 ϝлϧКϝϡА бϧуТ ϹзЃгЮϜ сЯК ϢϸнϮнгЮϜ Рϼϝ϶ϿЮϜ ϝвϒ ̪ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ

 бϪ ЭЋУзв ЭЫЇϠϖ ϱГЃЮϜ ϸϜϹК сϡЇϷЮϜмЂϝϠ ϣЧϡГϠ и̭ыАаϜϹϷϧ 
 ЭузуТ сЮнϡЮϜ Ϥы϶)PVACЯК ϝлЧЋЮ бϧуЮ (п  аϹϷϧЃϧЮ ϱГЃЮϜ

ϞϜнЪцϜ ЙЎнЮ ЉЋϷв дϝЫгЪ. 

  

ϢϼнЊ )15(  Рϼϝ϶ϿЮϜ еЪϝвϒм ϰϽϧЧгЮϜ ϹЛЧгЮϜ бугЋϦ

ϣТϝЏгЮϜ 

аϜϹϷϧЂϝϠ ϩϲϝϡЮϜ :ϼϹЋгЮϜ  ϭвϝжϽϠ3Dmax 

ϢϼнЊ )16(  ϭвϝжϽϠ пЯК ϣУуϦнгЮϜ бугЋϦ3DMAX  ϹЛϠ

 ϸϜϹϧвϝϠ йЗУϲstl. 

:ϼϹЋгЮϜ аϜϹϷϧЂϝϠ ϩϲϝϡЮϜ  ϭвϝжϽϠ3Dmax 
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) ϢϼнЊ17 БϠϜϽϧЮϜ ϣуУуЪм ϹЛЧгЯЮ ϣувϝвцϜ ЭуЊϝУϧЮϜ ϱЎнϦ (

.Рϼϝ϶ϿЮϜм ϹЛЧгЮϜ еуϠ сЯЫЇЮϜ 

аϜϹϷϧЂϝϠ ϩϲϝϡЮϜ :ϼϹЋгЮϜ  ϭвϝжϽϠ3Dmax 

) ϢϼнЊ18 ϣКϝϡГЮϜ ϹзК ϣуТϽ϶ϿЮϜ ϢϹϲнЮϜ ЭЫЇЮ ϱЎмϒ ЭуЊϝУϦ (

.ϢϽϠнϠ нЫтϽϦ ев ЄϝгЦ сЯК 

ϹϷϧЂϝϠ ϩϲϝϡЮϜ :ϼϹЋгЮϜаϜ  ϭвϝжϽϠ3Dmax 

  
ϢϼнЊ )19 мϒ днЯЮϜ ϽуПϦм бугЋϧЮϜ сЯК ЭтϹЛϧЮϜ ϣужϝЫвϖ ϱЎнϦ (

ϣжмϽвм ϣЮнлЃϠ бϯϳЮϜ 

аϜϹϷϧЂϝϠ ϩϲϝϡЮϜ :ϼϹЋгЮϜ  ϭвϝжϽϠ3Dmax 

) ϢϼнЊ20 ЩгЂ ϽууПϦ еК ϣКϝϡГЯЮ ϣϠϽϯϦ ϱЎнϦ ϣЯуЋУϦ (

 ϤϝϲϝЃв сТ ϽлЗϦ ЄϝгЧЮϜ ̭ϜϿϮϒ ЭЛϮм еϚϜϹЯЮϜ днЮм бугЋϧЮϜ

 ϣуТϽ϶ϿЮϜ ϢϹϲнЮϜ Э϶Ϝϸ 

аϜϹϷϧЂϝϠ ϩϲϝϡЮϜ :ϼϹЋгЮϜ  ϭвϝжϽϠ3Dmax 

2-2  бугЋϧЮϜ ϣКϝϡА ϣЯϲϽв пЯК:ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ 

 ϟуЂϽϧЮϝϠ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϣузЧϦ еуϠ ϭвϹЮϜ ХуϡГϦ бϦ ϽлЋзгЮϜ

 ϣКнϡГгЮϜ еϚϜϹЯЮϜ еуϠ ФϝЋϧЮъϜ ϢϸнϮ ϹгϧЛϦм ϣУЯϧϷв ϹуϯзϦ ϣЇгЦϒм

̪еϚϜϹЯЮϝϠ ϣтϻПϧЮϜ ϣКϽЂм ̪ϣкнУЮϜ бϯϲ пЯК аϝК ЭЫЇϠ ϣЇгЦцϜм 
 бугЋϧЮϜ ϹуЧЛϦ ϣϮϼϸм ̪ϣЛϠϝГЮϜ ϤϝжнЫв ϣЦϸм(Byoungho Ellie 

Jin, Elena Cedrola, 2022, p. 61)  ϤϝзуК ϣКϝϡА ϥгϦ

Ϝ бугЋϧЮϜцϝлзЮϜм ϣуЮм пЯϳв ЙугϯϦ ϸϝЛϠъϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡА ϣзуЪϝгϠ ϣуϚ
" ϣЪϽІ оϹЮ ̯ϝтϼϝϯϦ ϢϽТнϧвEBBAMS̪"  ев ϸϹК ϣКϝϡА бϦм

Ϡ ϤϝзуЛЮϜϗ ЬнЋϳЯЮ ϣУЯϧϷв БϡЎ ϤϜϸϜϹК пЯК евм ̪ ϣуЎϽв ϣϯуϧж

шϜ иϻк егЎ ϤϜϸϜϹКϖ йкнУЮϜ ИϝУϦϼϜ дϝЪ ϜϺnozzle  ев ϽϫЪϒ250 

 ̯ϝвϝгϦ ϟϚϜнЇЮϜ ев ϣуЮϝ϶ ϣзуК пЯК ЭЋϳж дмϽЫув ϣϳЎϜм
 ) ϢϼнЊ сТ ϱЎнв нк ϝгЪ ЄϝгЧЮϝϠ ХЋϧЯϦ ъ ϝлзЫЮ ϤϝЧϡГЮϜ21 ̪(

мϖ йкнУЮϜ ИϝУϦϼϜ дϝЪ ϜϺnozzle  ев ЭЦϒ200  пЯК ЭЋϳж дмϽЫув

 ϝкϼϝуϧ϶Ϝ бϦ сϧЮϜ ϣЇгЦцϜ ИϜнжϜ ЙугϯϠ ФϝЋϧЮъϜ ϢϹтϹІ ϣзуКш ̭ϜϽϮ
 нк ϝгЪ ϞнуЛЮϜ ϢϽуϫЪ ϤϝЧϡГЮϜ ϣгЗϧзв ϽуО ϝлзЫЮ ϝлуЯК ϞϼϝϯϧЮϜ

Цϼ ϢϼнЊ ϱЎнв) б22 .( 

 
) ϢϼнЊ21 йкнУЮϜ ИϝУϦϼϜ ϹзК ϣзуЛЮϜ ЭЫІ (250дмϽЫув 

ϩϲϝϡЮϜ ϼϹЋгЮϜ 

 
ϼмЊ Ϣ)нн дв ЬЦц йкмУЮϜ ИϝУϦϼϜ ϸжК ϣжтЛЮϜ ЬЪІ (нлл дмϼЪтв 

 ϨϲϝϠЮϜ ϼϸЊвЮϜ 
" еϚϜϹЯЮϜ ЉϚϝЋ϶ м ИнжFilament:ϣвϹϷϧЃгЮϜ " 

 Инж аϜϹϷϧЂϜ бϦ ϰϽϧЧгЮϜ бугЋϧЮϜ ϣКϝϡГЮ ϞϼϝϯϧЮϜ ̭ϜϽϮϜ ̭ϝзϪϒ сТ

ϚϜϹЮ еesun сгЯЛЮϜ пгЃгЮϜ йЮ еуЯуϫтϖ сЮнϡЮϜ)  ϤъϝϫУтϽуϦPETG (

(A F Aiman et.al, 2020, p. 2)  ϣϮϼϸ сТ ϥзугЯуУЮϜ ХϫϠ бϧт

 еуϠ ϰмϜϽϧϦ ϢϼϜϽϲ230-250,ϣтнϛв ϣϮϼϸ  ϢϹКϝЧЮϜ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸм

 еуϠ ϰмϜϽϧϦ ϝлуЯК ЄϝгЧЮϜ ЙЎм бϧт сϧЮϜ90:80 ̄ ϣКϽЂм̪ ϣтнϛв

 ϣКϝϡГЮϜ30.Ϩ/бв 

 еϚϜϹЯЮϜ ϤϜϿув:ХуϡГϧЮϜ сТ ϣвϹϷϧЃгЮϜ 

¶  ϽϡϧЛтPETG  ев ЭЪ ϝтϜϿв еуϠ ЙгϯϦ ϢϾϝϧгв ϢϸϝвPLA 

мABS Йв ϣжϼϝЧгЮϝϠ ЭуϛЎ ЄϝгЫжъϜ ЬϹЛвм ̪ϣϳϚϜϽЮϜ бтϹК .

̭ϝгЯЮ йϧтϺϝУж аϹК ̪оϽ϶цϜ ИϜнжцϜ . 

¶ ϣжмϽгЮϜм ϣжϝϧгЮϜм ϢнЧЮϝϠ Ͼϝϧгт  пЯК ЬнЋϳЮϜ ϣужϝЫвϜ Йв

 .ϟуГЇϦ пЮϖ Ϭϝϧϳт ъ сϚϝлж ϭϧзв(Prusa, 2021) 

 пЮϖЮ ϝзЯЊнϦ дϒщЬмϹϯЮϜ сТ ϣϮϼϹгЮϜ ϤϜϸϜϹК )1( 

 
ϣгуЧЮϜ ϖБϡЏЮϜ ϤϜϸϜϹК 
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0.4m  йкнУЮϜ ϽГЦNozzel 
200 micron  йкнУЮϜ ИϝУϦϼϜNozell 

0.2mm иϹϲϜнЮϜ ϣЧϡГЮϜ ЩгЂ 
5 ϤϝЧϡА ϤϝЧϡГЮϜ ϸϹК 

25 mm/sec ϣКϝϡГЮϜ ϣКϽЂ 
90̄  C ϣКϝϡГЮϜ ϣтмϜϾ 

230̄  C йкнУЮϜ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ Nozell 

60̄  C  ϢϹКϝЧЮϜ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸbuild plate 

2-3 ϣЂϜϼϹЮϜ Эϳв ϩϳϡЮϜ пТ ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϣЇгЦцϜ ϤϝУЊϜнв 

.ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ пТ ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϣЇгЦцϜ ев еуКнж аϜϹϷϧЂϜ бϦ 

2-3-1  ϣЇгЦϒ : ЄϝгЧЮϜ ев ЬмцϜ ИнзЮϜ ϹуϯзϦ : ϝуЯужϝЇЮϜ 

 ϣЇгЦϒ ϤϝзуК ϬϝϧжϜ бϦϹуϯзϦ ϽϧЫЮϜ ϸϼϝЪϝϮ ϣзуЪϝв пЯК ϝуЯужϝЇЮϜпжм 

 ϸϼϝЪϝϯЮϜ ϢнЦ)5120 ) ϣзуЪϝгЮϜ ЌϽКм (ЭЫзІ190  БЇвм ( бЂ

аϹϷϧЃгЮϜ ϭуЃзЮϜ 11  ϱтϽГϧϠ бЂ /ϞϝϠ6 ϞϝϠ/ йЯϧТ . 

) ЬмϹϮ2 (ϝуЯужϝЇЮϜ ϹуϯзϦ ϣЇгЦϒ ϣУЊϜнв 

 Ͻгжм ϤϝвϝϷЮϜ
АнуϷЮϜ 

 

̭ϜϹЃЮϜ ϽϧЂϜ пЮнϠ/ 150  Ͻужϸ 

 

ϣгϳЯЮϜ 

 : еГЦ16/1 пЧЯϲ ЬϿО еГЦ 

 :ϤϜϽуЛІ ϽϧЂϜ пЮнϠ300 ужϸϽ 

 ϤыТмϽЫув ϽϧЂϜ пЮнϠ ϝуЯужϝІ4.5 оϽϧв 

йвϹϷϧЃгЮϜ ϢϹЛЮϜ 
̭ϜϹЃЮϜ 66  бЂ/ ϣЯϧТ 

ϣгϳЯЮϜ 24бЂ/ ϣгϳЮ 

 
ϟуϦϽϦ 

ϤϝгϳЯЮϜ 

пЮмцϜ ϣзуЛЮϜ 1 ϣгϳЮ ϽϧЂϜ пЮнϠ  :1  ϝуЯужϝІ ϣгϳЮ 

пЮмцϜ ϣзуЛЮϜ 2 ϣгϳЮ ϽϧЂϜ пЮнϠ  :1  ϝуЯужϝІ ϣгϳЮ 
 пЮмцϜ ϣзуЛЮϜ 2  еГЦ ϣгϳЮ  :1 ϝуЯужϝІ ϣгϳЮ  

 пϯЃзЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ
аϹϷϧЃгЮϜ 

ϬмϸϿгЮϜ ϞнЯЂϒ  ЁЯАϒ) йϮнЮϜ ϟуЪϽϦ дϝЪ ϩуϲ8 ϢϸϝЂ )ϽлЗЮϜ ϟуЪϽϦ ̪(1/1( 

                    
 ) бЦϼ ЭЫІ3 (пЮмцϜ ϣзуЛЮϜ ϟуЪϽϦ             бЦϼ ЭЫІ )4ϣϫЮϝϫЮϜм ϣужϝϫЮϜ ϣзуЛЮϜ ϟуЪϽϦ ( 

2-3-2  :ЄϝгЧЮϜ ев пжϝϫЮϜ ИнзЮϜЄϝгЦ ϹуϯзϦ мϠ ϢϽнЫтϽϦ ̭ϜϹЂ:  

 бϦϖ ̭ϜϹЂ ϢϽϠм нЫтϽϦ ϣзуЪϝв пЯК нЫтϽϧЮϜ ϹуϯзϦ ϣЇгЦϒ ϣзуК Ϭϝϧж

 ϬнϮ28  ϣтϻПϧЮϜ дϝϡЏЦ ϸϹКм2groud par +1pile bar . 

) ЬмϹϮ3ЄϝгЦ ( ϹуϯзϦ  ϢϽтм̭ϜϹЂ нЫтϽϦ 
ϤϝвϝϷЮϜ 

 ϣуЎϼъϜ)ï 

(ϢϽϠнЮϜ 

АнуϷЮϜϽгж 

 ϣуЎϼъϜ)

ï (ϢϽϠнЮϜ 

 ϸϹК

 ϾϽПЮϜ

/ бЂ 

 ИϝУϦϼϜ

пЯЯв/ϢϽϠнЮϜ 

 ϸϹК

ϼϜϽЫϧЮϜ ϤϜ

ϣуЂϒϽЮϜ 

ϸϹК 

 ϤϜϼϜϽЫϧЮϜ

ϣуЧТцϜ 

ϤыТ ϽϧЂϜ пЮнϠ 450 Ͻужϸ 30 3 3 1 
 

 
) ЭЫІ5ϣЛϠϜϽЮϜ ϣзуЛЯЮ аϹϷϧЃгЮϜ пϚϝзϡЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ ( 

3-4 ϢϻУзгЮϜ ϤϝзуЛЮϜ пЯК ϥгϦ пϧЮϜ ϣуЯгЛгЮϜ ϤϜϼϝϡϧ϶ъϜ: 

1-  ϣКϝϡГЮϜ ϣЧϡА ϽуЇЧϦ ϢнЦ ϼϝϡϧ϶ϜPeal adhesion test 

 ϾϝлϮ аϹϷϧЃтInstron ϢϼнЊ )23ъ (ϼϝϡϧ϶Ϝ ̭ϜϽϮ  (ϽуЇЧϧЮϜ)

peel adhesion test  еужнЫв АϝϡϦϼϜ ЩУЮ ϣϠнЯГгЮϜ ϢнЧЮϜ ϹтϹϳϧЮ

ϣЧЊъ Ϣϸϝв ϣГЂϜнϠ еуГϡϦϽв ) (ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϫЮϜ ϣКϝϡГЮϜм ЄϝгЧЮϜ

 ϝЧϡА ЩЮϺмPeel Adhesion Test ï180ę Peel Test 

 
ϢϼнЊ )23  ϾϝлϮ (Instron ϽуЇЧϧЮϜϼϝϡϧ϶Ϝ ̭ϝзϪϒ 

2- ЯЮ ЙГЧЮϜ Эгϲ ϼϝϡϧ϶Ϝ ϭуЃзMax Load )kgf:(  аϜϹϷϧЂϜ бϦ
 ϾϝлϮInstron ЙГЧЮϜ Эгϲ ϼϝϡϧ϶Ϝ ̭ϜϽϮъ  ЙГЧЮ ϣвϾыЮϜ ϢнЧЮϜ оϒ

) ϣКϝϡГЮϜ ϹЛϠм ЭϡЦ ϣзуЛЮϜ3d ϣуЂϝуЧЮϜ ϣУЊϜнгЯЮ ϝЧϡА ЩЮϺм (

ASTM D5035-11 

3-  ЙϠϽв ϽϧгЮϜ дϾм ϼϝϡϧ϶Ϝ(g/m2) : ϾϝлϮ аϜϹϷϧЂϜ бϦfor 
digits digital balance  дϾм ϼϝϡϧ϶Ϝ ̭ϜϽϮъ ЭϡЦ ЙϠϽв ϽϧгЮϜ

ϣуϪыϫЮϜ ϣКϝϡГЮϜ ϹЛϠм  ϣуЂϝуЧЮϜ ϣУЊϜнгЯЮ ϝЧϡА ЩЮϺм ϸϝЛϠцϜASTM 

D-3776 . 
4- ) ЩгЃЮϜ ϼϝϡϧ϶Ϝmm:( ϾϝлϮ аϜϹϷϧЂϜ бϦ J 100 Tasterform 

ш̭ϜϽϮ ϼϝϡϧ϶Ϝ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϹЛϠм ЭϡЦ ЩгЃЮϜ  ϝЧϡА ЩЮϺм ϸϝЛϠцϜ

 ϣуЂϝуЧЮϜ ϣУЊϜнгЯЮASTM-D1777. 
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 ̯ϝЃвϝ϶: ϝзгЮϜм ϭϚϝϧзЮϜ:ϣЇЦ 

ЬмϹϮ )4ϢϻУзгЮϜ ϤϝзуЛЮϜ пЯК ϥгϦ пϧЮϜ ϣуЯгЛгЮϜ ϤϜϼϝϡϧ϶ъϜ ϭϚϝϧж ( 

Ϝ ЭуЯϳϧЮϜш:сϚϝЋϲ 

 бϦϖ) иϝϯϦъϜ пϚϝзϪ етϝϡϧЮϜ ЭуЯϳϦ ̭ϜϽϮANOVA-2way ев ЭЪ ϽуϪϓϦ ϣтнзЛв ϣТϽЛгЮ (1-  ϣзуЛЮϜ Инж2- Ϝ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜц ЈϜнϷЮϜ пЯК ϸϝЛϠ

ϣЂϝЧгЮϜ. 

1-  ϽуЇЧϧЮϜ ϢнЦPeel force (kgf): 

) ЬмϹϮ5) етϝϡϧЮϜ ЭуЯϳϦ (Anova testϽуЇЧϧЮϜ ϢнЦ ϣуЊϝϷЮ ϣуϫϳϡЮϜ ϤϝзуЛЮϜ еуϠ ( 

ϣЮъϹЮϜ онϧЃв 

P-value 
F 

 ϤϝЛϠϽгЮϜ БЂнϧв

)MS( 
Df  ϤϝЛϠϽгЮϜ ИнгϯвSS 

 ϼϹЋв

Рыϧ϶ъϜ 

0.01370269 23.64848 1.42874 3 4.286219 ϣзуЛЮϜ Инж 

0.0577846 8.984914 0.54283 1 0.54283 ϡГЮϜ иϝϯϦϜϣКϝ 

 
) ЭЫІ6ϣуϫϳϡЮϜ ϤϝзуЛЯЮ ϣгϳЯЮϜм ̭ϜϹЃЮϜ иϝϯϦϜ пТ ϽуЇЧϧЮϜ ϢнЦ ϣуЊϝ϶ ϤϝЂϝуЦ ϤϝГЂнϧв ( 

) ЬмϹϯЮϜ ев ϱЏϧт5ЭЫЇЮϜм ( )6:пЯт ϝв ( 

ϣуЊϝ϶ пЯК ϤϝзуЛЮϜ ИнзЮ онзЛв ϽуϪϓϦ ϹϮнт  ϹҶзК ϽуҶЇЧϧЮϜ ϢнҶЦ

 ϣҶҶҶҶЮъϸ онϧҶҶҶҶЃв] 0.01370269P-value [  ϱЮϝҶҶҶҶЋЮ ЩҶҶҶҶЮϺм

) бЦϼ ϣзуЛЮϜ3) (ҶІ ϹҶуϯзϦ ЄϝҶгЦ) ϤϝҶгϳЮ ϟҶуϦϽϧϠ ϝуЯужϝ2  ϣҶгϳЮ

 :еГЦ1  ( ϝуЯужϝІ ϣгϳЮБЂнϧгϠ Ϥ̭ϝϮ ϩуϲ ) kgf 2.31 пТ (

 БҶЂнϧгϠм ̭ϜϹҶЃЮϜ иϝҶϯϦϜ) kgf 3.238 ϝҶлуЯт ϣҶгϳЯЮϜ иϝҶϯϦϜ пҶТ (

) бҶҶЦϼ ϣҶҶзуЛЮϜ4 ϣҶҶзуЛЮϜ ϝҶҶлуЯт (̭ϜϹҶҶЂ нҶҶЫтϽϦ ϢϽҶҶϠм ϹҶҶуϯзϦ ЄϝҶҶгЦ) (

) бҶҶЦϼ1) ϤϝҶҶгϳЮ ϟҶҶуϦϽϧϠ ϝуЯужϝҶҶІ ϹҶҶуϯзϦ ЄϝҶҶгЦ) (1 пЮнҶҶϠ ϣҶҶгϳЮ

 : ϽϧҶҶЂϜ1 ) бҶҶЦϼ ϣҶҶзуЛЮϜ ϝҶҶлуЯт (ϝуЯужϝҶҶІ ϣҶҶгϳЮ2 ϹҶҶуϯзϦ ЄϝҶҶгЦ) (

) ϤϝҶҶгϳЮ ϟҶҶуϦϽϧϠ ϝуЯужϝҶҶІ2 :ϽϧҶҶЂϜ пЮнҶҶϠ ϣҶҶгϳЮ1  (ϝуЯужϝҶҶІ ϣҶҶгϳЮ

 ЩЮϺ ЙϮϽт ϹЦмϖ:дϒ пЮ 

1- ) бЦϼ ϣзуЛЮϜ1) еГЧЮϜ ев ϤϝгϳЮ пЯК онϧϳϦ (16/1 ЬϿО(
 пГЛт ϝгв ϬнЃзгЮϜ ϱГЂ пЯК ϽуЛЇϧЮϝϠ Ͽугϧт оϻЮϜм пЧЯϲ

 ϱГЂ Йв ϣКϝϡГЮϜ ϣЧϡГЮ онЦϒ ЩЂϝгϦ пЯК ЭгЛϦ оϒ ϬнЃзгЮϜ

 ) ЭЋϧв ЭЫІ етнЫϦ ϿтϿЛϦformation of form-
locking connectionsϠ (шϝ ϣТϝЎϖ ϣЛуϡГЮϜ пЮ

ФϝЋϧЮϜ ϾϿЛϦ пϧЮϜм еГЧЯЮ ϣуЯуТмϼϹулЮϜ  .ϝлϠ ϣКϝϡГЮϜ ϣЧϡА 

2- ) бЦϼ ϣзуЛЮϜ4 Ͽугϧт оϻЮϜм ̭ϜϹЂ нЫтϽϦ ϢϽϠм ϹуϯзϦ ЄϝгЦ (

ЮϜ ϣЧϡА ФϝЋϧЮϜ ϾϿЛϦ пϧЮϜм ϣуЮϝЛЮϜ ϣувϝЃгЮϝϠ ϝлϠ ϣКϝϡГ
ЭЋϧв ЭЫІ етнЫϦм. 

3- ) бЦϼ ϣзуЛЮϜ3) бЦϼ ϣзуЛЮϜм (4 БЂнϧв НЯϡт ϩуϲ ϝЫгЂ ϽϫЪϒ (

) бЦϼ ϣзуЛЮϜ ЩгЂ3) (2.8mm) бЦϼ ϣзуЛЮϜ ЩгЂм (4 (
)2.45mm) ϣТϝЃгЮϜ ЌϝУϷжϜ Йв (  ϣкнУЮϜ ИϝУϦϼϜ200µ (

 ϣЧϡГЮϜ ХуϡГϦ ̭ϝзϪϒ ϣКϝϡГЮϜ Ѐϒϼ ϣГЂϜнϠ ЄϝгЧЮϜ БПЎ бϧт
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к Ьы϶ ев ϣКϝϡГЯЮ пЮмцϜ ϽгуЮнϠ ϣтϻПϦ бϧт ̪ БПЏЮϜ Ϝϻ

PETG .ϭуЃзЮϜ ϣузϠ сТ ϢϽІϝϡв 

4- ) бЦϼ ϣзуЛЯЮ ϣЃзЮϝϠ ϝвϒ1) бЦϼ ϣзуЛЮϜм (2 ϢнЦ ЭЦϒ ϜнЯϯЂ ϹЧТ (
 ϽϧЂϜ пЮнϡЮϜ ϤϝгϳЮ пЯК блϚϜнϧϲъ ЩЮϺ ЙϮϽтм ФϝЋϧЮϜ

 ФϝЋϧЮϜ ϢнЦ ЭЯЧт рϻЮϜм бКϝзЮϜ ЁЯвцϜ ϱГЃЮϝϠ ϿугϧϦ пϧЮϜм

ϥЯϯЂ ϹЦм ЄϝгЧЮϜ ϱГЂ пЯК ϣКϝϡГЮϜ ϣЧϡА ) бЦϼ ϣзуЛЮϜ1 (

) бЦϼ ϣзуЛЮϜ ев сЯКϜ ФϝЋϧЮϜ ϢнЦ2 пЯК ϝкϜнϧϲъ ϜϽЗж (
 .ϽϧЂϜ пЮнϡЮϜ АнуϷЮ ЭЦϒ ϣϡЃж 

 пТ ϽуЇЧϧЮϜ ϢнЦ ϣуЊϝ϶ пЯК ϣКϝϡГЮϜ иϝϯϦъ онзЛв ϽуϪϓϦ Шϝзк ЁуЮ

ϣгуЦ ϥПЯϠ ϩуϲ ϣуϫϳϡЮϜ ϤϝзуЛЯЮ ϣгϳЯЮϜм ̭ϜϹЃЮϜ пкϝϯϦϜ 
)0.0577846 P-value( ) ев пЯКϒ ϣгуЦ пкм0.05оϒ (  ϥЃуЮ

 ϣЮъϸ ϤϜϺϖϣуϚϝЋϲ. 

 дмϸ ЭвϝЫЮϝϠ ϝлϧЮϜϾϜ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϽуЇЧϦ ̭ϝзϪϒ ϱЏϦϜ ϹЦм

) бЦϼ ϣзуЛЯЮ СЯϦ мϒ оϽϠнЮϜ ϱГЃЯЮ ϣЮϜϾϜ ϨмϹϲ4 ϹуϯзϦ ЄϝгЦ (
 ЩЮϺ ЙϮϽтм йϮнЃзгЮϜ рϽ϶цϜ ϤϝзуЛЮϜ ЁЫК пЯК ̭ϜϹЂ нЫтϽϦ ϢϽϠм

Ыт пϧЮϜм ϣтϽϠнЮϜ нЫтϽϧЮϜ ϣЇгЦц ϣуϚϝзϡЮϜ ϣЛуϡГЮϜ пЮϖ ϱГЃЮϜ ϝлуТ дн

оϽϠнЮϜ пϮϼϝϷЮϜ  ϣгЗϧзгЮϜ омϜϽЛЮϜ еК ϭϦϝжϢϼнЊ )24 ϝвϒ (
 Бу϶ ев ϢϽϠнЮϜ ϬмϽ϶ йЮнлЃЮ ϜϽЗзТ ϝуЯужϝЇЮϜ ϤϝзуЛЮ ϣϡЃзЮϝϠ

 иϽϠнЮϜ ϱГЂ ИϜϿϧжϜ пЮϜ оϸϕт ϝгв ϣКϝϡГЮϜ ϣЧϡГϠ йЦϝЋϧЮϜм ϝуЯужϝЇЮϜ

ϣКϝϡГЮϜ ϣЧϡА Йв  ϱЎнв нк ϝгЪ ϽуЇЧϧЮϜ ϼϝϡϧ϶Ϝ ̭ϜϽϮϜ ̭ϝзϪϜ
ЮϝϠϢϼнЋ )25 ̪ϒ Ϟ( 

 
) ϢϼнЊ24) ϣзуЛЮϜ ϱЎнт (4 ̭ϜϽϮϜ ϹЛϠ ϢϽϠм ̭ϜϹЂ нЫтϽϦ ϣЇгЦϒ (

 оϒ ев ϣКϝϡГЮϜ ϣЧϡА нЯ϶ ϱЎнт блЃЮϜм ϝлуЯК ϽуЇЧϧЮϜ ϢнЦ ϼϝϡϧ϶Ϝ

ϢϽϠм 

 

 
) ϢϼнЊ25( ϒ) ̪ ϹЛϠ ϣϮнЃзгЮϜ ϤϝзуЛЮϜ оϹϲϜ ЭЫІ ϱЎнт (Ϟ

 Йв ϝуЯужϝЇЮϜ ϢϽϠм ИϜϿϧжϜ ϱЎнт блЃЮϜм ϽуЇЧϧЮϜ ϢнЦ ϼϝϡϧ϶Ϝ ̭ϜϽϮϜ

ГЮϜϣЧЊыЮϜ ϣЧϡ 

2-  ЙГЧЮϜ ЭгϲMax load kgf)ϣуϫϳϡЮϜ ϤϝзуЛЯЮ (: 

) ЬмϹϮ6) етϝϡϧЮϜ ЭуЯϳϦ (Anova test) ЙГЧЮϜ Эгϲ ϣуЊϝϷЮ ϣуϫϳϡЮϜ ϤϝзуЛЮϜ еуϠ (max load/ kgf( 
 ̭ϜϹЃЮϜ иϝϯϦϜ 

 ϣЮъϹЮϜ онϧЃвP-
value 

F 
ϤϝЛϠϽгЮϜ БЂнϧв 

)MS( 
df 

ϤϝЛϠϽгЮϜ Ингϯв 
SS 

Рыϧ϶ъϜ ϼϹЋв 

0.000162 477.683 1396.657 3 4189.972 ϣзуЛЮϜ Инж 
0.03464681 13.57611 39.69405 1 39.69405 ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ 

 иϝϯϦϜ ϣгϳЯЮϜ 
0.002333 79.69683 732.0881 3 2196.264 ϣзуЛЮϜ Инж 
0.434729 0.808903 7.430513 1 7.430513 ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ 

 
) ЭЫІ7ϣуЊϝ϶ ϤϝЂϝуЦ ϤϝГЂнϧв ( ϣуϫϳϡЮϜ ϤϝзуЛЯЮ ̭ϜϹЃЮϜ иϝϯϦϜ сТ ЙГЧЮϜ Эгϲ 

 
) ЭЫІ8ϣуϫϳϡЮϜ ϤϝзуЛЯЮ ϣгϳЯЮϜ иϝϯϦϜ сТ ЙГЧЮϜ Эгϲ ϣуЊϝ϶ ϤϝЂϝуЦ ϤϝГЂнϧв ( 

ϒ 

Ϟ 
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) ЬмϹϯЮϜ ев ϱЏϧт6) ЭЫЇЮϜм (7) ̪(8(: 

1- ϣуЊϝ϶ пЯК ϤϝзуЛЮϜ ИнзЮ онзЛв ϽуϪϓϦ ϹϮнт  сТ ЙГЧЮϜ Эгϲ
 ϣЮъϸ онϧЃв ϹзК ϣгϳЯЮϜм ̭ϜϹЃЮϜ иϝϯϦϜ0.000162] [P-

value )0.002333 P-value( ϟуϦϽϧЮϜ пЯК  ϣзуЛЮϜ ϱЮϝЋЮ

) бЦϼ3) ϤϝгϳЮ ϟуϦϽϧϠ ϝуЯужϝІ ϹуϯзϦ ЄϝгЦ) (2  :еГЦ ϣгϳЮ
1  БЂнϧв пЯКϒ ϥЯϯЂ ϩуϲ ϣКϝϡГЮϜ ϹЛϠм ЭϡЦ (ϝуЯужϝІ ϣгϳЮ

ЙГЧЮϜ ЭгϳЮ  бЦϼ ϣзуЛЮϜ ϥЯϯЂ ϝгзуϠ ϣгϳЯЮϜм ̭ϜϹЃЮϜ иϝϯϦϜ пТ

)4БЂнϧв ЭЦϒ (̭ϜϹЂ нЫтϽϦ ϢϽϠм ϹуϯзϦ ЄϝгЦ) (  иϝϯϦϜ пТ
 .ϸнгЛЮϜм СЋЮϜ 

 ЩЮϺ ЙϮϽтмϖ:пЮ 

¶ ) бЦϼ ϣзуЛЯЮ пϚϝзϡЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ ϣЛуϡА3) бЦϼ ϣзуЛЮϜм (4 (

) бЦϼ ϣзуЛЮϜ дϒ ϩуϲ3 ϣзуЛЮϜ ϝгзуϠ ϣϮнЃзв ϹуϯзϦ ϣЇгЦϒ (

) бЦϼ3 дϒ РмϽЛв нк ϝгЪм оϽϠм ̭ϜϹЂ нЫтϽϦ ϣЇгЦϒ (
 ев пЯКϒ днЫуϠ йϮнЃзгЮϜ ϣЇгЦцϜ Э϶Ϝϸ АнуϷЮϜ ϬϝвϹжϜ

нЫуТ нЫтϽϧЮϜ ϣЇгЦϒ ЁЫК пЯК пЯКϒ ϝлϠ ЙГЧЮϜ Эгϲ д

 ЩϠϝЇϧЮϜ ЭЫЇЮ ϣϯуϧж ϣуЮϝЛЮϜ ϣжмϽгЮϝϠ ϿугϧϦ пϧЮϜ нЫтϽϧЮϜ
 ϬϝϧϳϦ пϧЮϜм ЭЦϒ аϽϠ ϤϜϺ Ану϶ ϟЯГϧϦ пϧЮϜм омϽЛЮϜ

 . ЙГЧЯЮ ЭЦϒ ЭгϳЮ 

2-  ϹЛϠϖ бϦ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϣуЯгК ̭ϜϽϮϖ ЭуЯϳϦ ̭ϜϽϮ
ϽуϪϓϦ ϣТϽЛгЮ етϝϡϧЮϜ ϲ ϣуЊϝ϶ пЯК ϣКϝϡГЮϜ ϣуЯгК ЙГЧЮϜ Эг

ϣгϳЯЮϜм ̭ϜϹЃЮϜ иϝϯϦϜ сТ :дϒ ϹϮм ϹЦм ϩуϲ 

¶  пЯК ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϣузЧϧЮ онзЛв ϽуϪϓϦ Шϝзк Эгϲ

̭ϜϹЃЮϜ иϝϯϦϜ пТ ЙГЧЮϜ ϣЮъϸ онϧЃв ϹзК ϣуϫϳϡЮϜ ϤϝзуЛЯЮ 

)0.03464681P-value ( ϤϝзуЛЯЮ ЙГЧЮϜ Эгϲ ϸϜϾ ϩуϲ

ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϣуЯгК ϹЛϠ ϣуϫϳϡЮϜ ) ЭЫІ7 (ϹЦм 
 пТ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϣЧϡА ϣЪϼϝЇв пЮϖ ЩЮϺ ЙϮϽт

 ЬмϹϯЮϝϠ ϱЎнв ϝгЪ ϣуϫϳϡЮϜ ϤϝзуЛЮϜ дϾмм ЩгЂ ϢϸϝтϾ

)4ЙГЧЯЮ аϾыЮϜ ЭгϳЮϜ ϢϸϝтϾ пЮϖ оϸϒ ϝгв (. 

¶  пЯК ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϣузЧϧЮ онзЛв ϽуϪϓϦ ϹϮнт ъ
ϣгϳЯЮϜ иϝϯϦϜ пТ ЙГЧЮϜ Эгϲ ϣуϫϳϡЮϜ ϤϝзуЛЯЮ )0.434729 

P-value( ) ЭЫЇЮϜ ев Еϲыжм8 ϹЛϠ ЙГЧЮϜ Эгϲ дϒ (

) ϤϝзуЛЯЮ ϣтнзЛвϽуО ϣУуУА ϢϸϝтϾ ϸϜϾ ϣКϝϡГЮϜ1̪ 2̪ 4 (
 ϣЧϡГЮ ϣлϮϜнвϽϫЪϒ ϥжϝЪ ϣгϳЯЮϜ Ану϶ дϒ пЮϜ ЙϮϽт ϹЦм

 ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ϥжϝЪм ϣКϝϡГЮϜϣкнУЮϜ Á)032 оϻЮϜ ϽвцϜ (

 пЮϖ ϽϧЂϜ пЮнϡЮϜ ев ϣуϳГЃЮϜ ϣЧϡГЮϜ Ьн϶ϸ пЮϖ оϸϒ

ϧЮϜ мϒ еуЯϧЮϜ ϣЯϲϽв пЯК БуϷЮϜ ϢϼϹЦ ев ЭЯЧϦ ϝгв еϯЛ
 ϣуϮϼϝϷЮϜ онЧЮϜ ЭгϳϦ(Lemmi, T.S. et.al, 2021, 

p. 5)  еЫЮмϖ Эгϲ ϢϸϝтϾ пТ ШϼϝІ ϣКϝϡГЮϜ ϣЧϡА ϣТϝЎ

. ϣКϝϡГЮϜ ϹЛϠ ϤϝзуЛЯЮ ЙГЧЮϜ 

¶ ) ЭЫЇЮϜ ев Еϲыж8) бЦϼ ϣзуЛЯЮ ЙГЧЮϜ Эгϲ дϒ ϝЏтϒ (3 (
) ϤϝгϳЮ ϟуϦϽϧϠ ϝуЯужϝІ ϹуϯзϦ ЄϝгЦ)2  :еГЦ ϣгϳЮ1 

гϳЮ ЩЮϺ ЙϮϽт ϹЦм ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϹЛϠ ЭЦ (ϝуЯужϝІ ϣ

 ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ дϒ пЮϖ ϣкнУЮϜÁ)032(  ϹзКм
 ев пЯКϒ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϹЮ еГЧЮϜ ЌϽЛϦ150  ЭЯϳϦ ϨϹϳт

 йϠ ϹЇЮϜ ϢнЦ ЭЧϦм ϤϜϽуЛЇЯЮ сϚϿϮ(H, 2007, p. 8)  ϝв

 оϸϒϖϣКϝϡГЮϜ ϣуЯгК ϹЛϠ ЙГЧЮϜ Эгϲ ЭуЯЧϦ пЮ. 

 

3- ϣЮϝГϧЂъϜ ЮϣуϫϳϡЮϜ ϤϝзуЛЯ: 

) ЬмϹϮ7) етϝϡϧЮϜ ЭуЯϳϦ (Anova test% ϣЮϝГϧЂъϜ ϤϝЂϝуЦ пТ ϣуϫϳϡЮϜ ϤϝзуЛЮϜ еуϠ ( 

̭ϜϹЃЮϜ иϝϯϦϜ 

ϣЮъϹЮϜ онϧЃв P-

value 
F  ) ϤϝЛϠϽгЮϜ БЂнϧвMS( df 

ϤϝЛϠϽгЮϜ Ингϯв 

)SS ( 
Рыϧ϶ъϜ ϼϹЋв 

0.000016 2201.774 1453.501 3 4360.502 ϣзуЛЮϜ Инж 

0.00463897 58.52011 38.63205 1 38.63205 ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ 

ϣгϳЯЮϜ иϝϯϦϜ 

0.000529 216.265 2011.859 3 6035.576 ϣзуЛЮϜ Инж 

0.10183 5.444856 50.65211 1 50.65211 ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ 

 

 
) ЭЫІ9ϣуϫϳϡЮϜ ϤϝзуЛЯЮ % ϣгϳЯЮϜ иϝϯϦϜ сТ ϣЮϝГϧЂъϜ ϣуЊϝ϶ ϤϝЂϝуЦ ϤϝГЂнϧв ( 
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 ЭЫІ)10ϣуϫϳϡЮϜ ϤϝзуЛЯЮ % ϣгϳЯЮϜ иϝϯϦϜ сТ ϣЮϝГϧЂъϜ ϣуЊϝ϶ ϤϝЂϝуЦ ϤϝГЂнϧв (

ЬмϹϯЮϜ ев ϱЏϧт )7ЭЫЇЮϜм ( )9̪( )10 :пЯт ϝв ( 

1- ϣуЊϝ϶ пЯК ϤϝзуЛЮϜ ИнзЮ онзЛв ϽуϪϓϦ ϹϮнт)  ϹзК ϣЮϝГϧЂъϜ

ϣЮъϸ онϧЃв ϹзК (ϣгϳЯЮϜм ̭ϜϹЃЮϜ иϝϯϦϜ сТ ЙГЧЮϜ 
)0.000016 P-value) (0.000529 P-value( К пЯ

) бЦϼ ϣзуЛЮϜ ϱЮϝЋЮ ϟуϦϽϧЮϜ4 (̭ϜϹЂ нЫтϽϦ ϢϽϠм ϹуϯзϦ ЄϝгЦ) (

 СЋЮϜ иϝϯϦϜ пТ ϣЮϝГϧЂъϜ ϣуЊϝϷЮ БЂнϧв пЯКϒ ϥЯϯЂ ϩуϲ
) бЦϼ ϣзуЛЯЮ пϚϝзϡЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ ϣЛуϡА пЮϖ ЩЮϺ ЙϮϽтм ϸнгЛЮϜм4 (

 ϣϯуϧж ϣЮϝГϧЂъϜм ϣуЮϝЛЮϜ ϣжмϽгЮϝϠ ϿугϧϦ нЫтϽϧЮϜ ϣЇгЦϒ дϒ ϩуϲ

ϝлϠ оϾϽЛЮϜ ЩϠϝЇϧЮϜ ЭЫЇЮ.  
 ϹЛϠмϖ бϦ ϣКϝϡГЮϜ ϣуЯгК ̭ϜϽϮϖ ϽуϪϓϦ ϣТϽЛгЮ етϝϡϧЮϜ ЭуЯϳϦ ̭ϜϽϮ

 ̭ϜϹЃЮϜ иϝϯϦϜ пТ ЙГЧЮϜ ϹзК ϣЮϝГϧЂъϜ ϣуЊϝ϶ пЯК ϣКϝϡГЮϜ ϣуЯгК

:дϒ ϹϮм ϣгϳЯЮϜм 

-  ϣуЊϝ϶ пЯК ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϣузЧϧЮ онзЛв ϽуϪϓϦ Шϝзк
 ϣЮъϸ онϧЃв ϹзК ̭ϜϹЃЮϜ иϝϯϦϜ пТ ϣЮϝГϧЂъϜ)0.00463897 P-

value ( ϹЛϠ ϣуϫϳϡЮϜ ϤϝзуЛЮϜ ЙугϯЮ ЙГЧЮϜ ϹзК ϣЮϝГϧЂъϜ ϤϸϜϾ ϩуϲ

ϣКϝϡГЮϜ ) ЭЫІ9 ( ЩЮϺ ЙϮϽтмϖ ϹЛϠ ϤϝзуЛЯЮ ЙГЧЮϜ Эгϲ ϢϸϝтϾ пЮ
 . пЯКϒ ϣЮϝГϧЂϜ ХуЧϳϦ дϝЫвъϜ пТ ЭЛϯт ϝгв ϣКϝϡГЮϜ 

-  ϣуЊϝ϶ пЯК ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϣузЧϧЮ онзЛв ϽуϪϓϦ ϹϮнт ъ

 ϣгϳЯЮϜ иϝϯϦϜ пТ ϣЮϝГϧЂъϜ ϣуϫϳϡЮϜ ϤϝзуЛЯЮ)0.10183 P-value (
) ЭЫЇЮϜ ев Еϲыжм10 ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϹЛϠ ϣЮϝГϧЂъϜ ЬϹЛв дϒ (

ϽуО ϢϸϝтϾ ϸϜϾ ϸϝЛϠцϜ ) ϤϝзуЛЮϜ пТ ϢϸϝтϿЮϜ ЙϮϽϦ ϹЦм ϣтнзЛв1.2.4 (

 ϣЯϲϽв пЮϖ ϽϧЂϜ пЮнϡЮϜ Ану϶ ев ϣуϳГЃЮϜ ϣЧϡГЮϜ Ьн϶ϸ пЮϖ

.ϣЮϝГϧЂшϜ ϢϸϝтϾ пЮϜ оϸϒ ϝгв еуЯϧЮϜ мϒ еϯЛϧЮϜ  пТ ϣУуУГЮϜ ϢϸϝтϿЮϜ ϝвϒ
) бЦϼ ϣзуЛЯЮ ϣЮϝГϧЂъϜ3 ЙϮϽϦ ϹЧТ ( пЮϖ) ϽгуЮнϠPETG днЫгЮϜ (

.ϣКϝϡГЮϜ ϣЧϡГЮ 

nueõ\;rĐ]iýU;Research Results;

1- ϤϝузЧϦ СуДнϦ еЫгт сТ ЭϫгϧгЮϜ сгЦϽЮϜ ϥϳзЮϜ ϻуУзϦ  ϣКϝϡГЮϜ

 ЙузЋϦ Ьϝϯв сТ ϣϲϝϧгЮϜ ϣуЯϳгЮϜ ϤϝужϝЫвшϝϠ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ

К ЬнЋϳЯЮ ϨϝϪцϜ сЋϷІ ЙϠϝА ЭгϳϦ ϢϽЫϧϡв ϨϝϪϒ ЙГЦ сЯ
 ЩЮϺм ϣЦϸм ϣКϽЂм ϣЮнлЂ ЭЫϠ бгЋгЯЮм ЭугЛЯЮ Ͽугвм Јϝ϶

 ЙГЦ пТ ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ пЯК ϝлЧуϡГϦ Ьы϶ ев

ϨϝϪцϜ  ϭвϜϽϠ пЯК ϣггЋгЮϜ Рϼϝ϶Ͼ ев ̭ϜϿϮϒ ϣТϝЎϖмϒ
 ϣКϝϡГЮϜ ϣузЧϧϠ ϣКнϡГгЮϜм сгЦϽЮϜ ϥϳзЮϜϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ  ϝлϧуϡϫϦм

цϜ ϱГЂ сЯКϹЛϠ ϞϝЇ϶ аϜϹϷϧЂϝϠ ϣЧϡГϠ и̭ыАм ϱГЃЮϜ ϸϜϹКϖ 

 ЭузуТ сЮнϡЮϜ Ϥы϶)PVAC .( 
2-  ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣЛϠϝГЮϝϠ ИнϡГгЮϜ бугЋϧЮϜ ФϝЋϧЮϜ ϣϮϼϸ СЯϧϷϦ

ϥϳЎмϒ ϩуϲ ϣЇгЦцϜ ИнзЮ ϝЧТм ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ сЯК  ϭϚϝϧж

 ϻУзгЮϜ бугЋϧЮϜ дϒ ϽуЇЧϧЮϜ ϢнЦ ϼϝϡϧ϶Ϝ дϝЪ  ϣзуЛЮϝϠ ϝЦϝЋϧЮϜ ϽϫЪϒ

К онϧϳϦ пϧЮϜеГЧЮϜ ев ϤϝгϳЮ пЯ  ϝуЯужϝІ ϹуϯзϦ ЄϝгЦ)
) ϤϝгϳЮ ϟуϦϽϧϠ2  :еГЦ ϣгϳЮ1  ϢнЦ ϸϜϸϿϦм (ϝуЯужϝІ ϣгϳЮ

 ϤϜϺ ϣЇгЦцϜ Йв ЭЧϦ ϝгзуϠ ϝЫгЂ ϽϫЪцϜ ϣЇгЦцϜ Йв йЦϝЋϧЮϜ

ϣгКϝзЮϜ ϱГЂъϜ.  

3-  ϹуϯзϧЮϜ ϣЇгЦϒ сЯК сгЦϽЮϜ ϾϼϝϡЮϜ ϥϳзЮϜ ев ϤϝгугЋϦ ХуϡГϦ

 ϽϪϕт ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ аϜϹϷϧЂϝϠ ϣЇгЦϒ ЉϚϝЋ϶ пЯК

ϒ ϩуϲ ϣуУуДнЮϜ ϹуϯзϧЮϜ ϣКϝϡГЮϜ ϣузЧϦ дϒ ϤϜϼϝϡϧ϶ъϜ ϥϳЎм
 ϤϝзуЛЯЮ ϣЮϝГϧЂъϜм ЙГЧЮϜ Эгϲ ϢϸϝтϾ пЯК ЭгЛϦ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ

 ϣКϝϡГЮϜ ϣузЧϧЮ онзЛв ϽуϪϓϦ ϹϮнт ъ ϝгзуϠ ̭ϜϹЃЮϜ иϝϯϦϜ пТ

 ϤϝзуЛЯЮ ϣгϳЯЮϜ иϝϯϦϜ пТ ЙГЧЮϜ Эгϲ пЯК ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ
гϲ дϒ ϩуϲϣуϫϳϡЮϜ ϣУуУА ϢϸϝтϾ ϸϜϾ ϣКϝϡГЮϜ ϹЛϠ ЙГЧЮϜ Э

) ϤϝзуЛЯЮ ϣтнзЛвϽуО4̪2̪1 пЮнϠ ϤϝгϳЮ пЯК онϧϳϦ пϧЮϜ (

) бЦϼ ϣзуЛЯЮ ЙГЧЮϜ Эгϲ ЭЦ ϝгзуϠ ϽϧЂϜ3 пЯК онϧϳϦ пϧЮϜм (
 ϣКϝϡГЮϜ ϣузЧϧЮ онзЛв ϽуϪϓϦ ϹϮнт ъ ЩЮϻЪм еГЧЮϜ ев ϤϝгϳЮ

ϝзуЛЯЮ ϣгϳЯЮϜ иϝϯϦϜ пТ ϣЮϝГϧЂъϜ ϣуЊϝ϶ пЯК ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ Ϥ

 ϢϸϝтϾ ϸϜϾ ϣКϝϡГЮϜ ϹЛϠ ϣЮϝГϧЂъϜ ЬϹЛв дϒ ϩуϲ ϣуϫϳϡЮϜ

.ϣЂϜϼϹЮϜ Эϳв ϤϝзуЛЮϜ ЙугϯЮ ϣтнзЛвϽуО 

k]Ĉ°Ćiõ\U;Recommendation 

1-  ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϣКϝϡГЮϜ ϤϝужϝЫвϖ ϣЂϜϼϸ бгЋгЮϜ сЯК ϟϯт
 ϝлУуДнϦ ϣуУуЪ ϣТϽЛгЮ сЯгК ЭЫЇϠ сЯϳгЮϜ ФнЃЮϜ сТ ϣϲϝϧгЮϜ

.ХуϡГϧЯЮ ЭϠϝЦ ЭЫЇϠ ϣКϝзЋЮϜ сТ 

2- ϯт ϣУЯϧϷгЮϜ ϤϝЋЋϷϦ ев ϸϹК еуϠ БϠϽЮϜ бгЋгЮϜ сЯК ϟ
 .ϣуЧуϡГϧЮϜ днзУЮϜ Ϥϝϯϧзв ϽтнГϧЮ 
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