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Using optical absorbers is one approach to manage and decrease the intensity of any light 
source. The digital light processing (DLP) additive manufacturing system created and 
implemented by the authors of this article was utilized in this study to examine the impact 
of ultraviolet light absorber on the quality of manufacturing 3D items. The article's major 
objectives are to enhance part appearance quality, maximize printing control, and reduce 
excess light, but in order to do so, it is crucial to measure the height of separation, the 
degree of part damage and the Separation Force. Undoubtedly, one of the factors having 
the most impact on the aforementioned scenarios will be the optical absorber. Therefore, 
in this system, acrylic sheets are coated with polyester films that have an absorption 
percentage of 45% at specific distances from the light source. Then, using the DLP method, 
three-dimensional models were created and assessed by measuring the intensity of the 
transmitted light. According to the study's findings, using absorbers decreased the time it 
took to separate each layer by 3.5 times, cut the time it took to print a part by 43%, and 
increased the success of printing, while also increasing the product's aesthetic quality. 
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چاپ    کیفیت قطعات پلیمری استری بر  نوری پلی   بررسی تاثیر جاذب 
 در روش پردازش دیجیتال نوری    شده 

 

 مشخصات مقاله   چکیده 

ا  ی نور   ی هااستفاده از جاذب  ی کنترل و کاهش شدت نور هر منبع نور   ی از راهکارها   یکی بررسپژوهش به  ن یاست. در    ر یتاث  ی منظور 
ک فرابنفش بر  سامانه ساخت افزا   ،یبعدساخت قطعات سه  تی فیجاذب نور  که توسط    (DLP)  ی نور   تالیجیبه روش پردازش د  یش یاز 

کنترل در    ش یقطعات، افزا   ی ظاهر  تی فیمقاله بهبود ک   ی. هدف اصلدیشده است، استفاده گرد   هو ساخت  یمقاله طراح   ن یهم   ن یمحقق
  ی روی ن   زانی قطعه و م  ی خراب  زانی م  ش،یارتفاع جدا  زان یم   ی مهم، بررس   نیبه ا  ی ابیدست   یاست، اما برا  یاضاف   ی چاپ و حذف نورها

بر موارد مذکور خواهد بود. فلذا در   رگذاری تاث  یپارامترها ن یهمتراز م  یک یبعنوان  ی جاذب نور  است. قطعا    تیحائز اهم   اریبس  ی چسبندگ
فاصله  %45با درصد جذب    ی استر ی پل   یهالمی ف  ،ستمیس  نیا نور  نی مع  یهادر  منبع  آکر   یبررو   ی از    یدهشفاف پوشش  ک یلی ورق 

ساخته    ی نور   تالیجیبا روش پردازش د  ،یبعدسه  ی هاشدت نور فرابنفش عبور داده شده، مدل  زان یم   ی ری گشده است. سپس با اندازه 
گرفت. برطبق    ی ابیو مورد ارز  جاذب   نیا  یها افتهیقرار  بهبود ک   ی نور   ی هاپژوهش استفاده از  به   ی ظاهر  ت یف یعلاوه بر  قطعه منجر 

 .دیدر چاپ قطعات گرد  ت یموفق  شیزمان چاپ و افزا  % 43 کاهش ه،یهر لا شیبرابر زمان جدا 3/5 کاهش
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 ه مقدم  -1
دو دسته، روش  های ساخت رایندف به  پیچیده  پلیمری  -قطعات 

-فرایند .[1]شوندبندی میهای ساخت افزایشی و کاهشی تقسیم
( ساخت کاهشی  به  Subtractiveهای  از  فرایند(  ماشینکاری  های 

با دورریز براده است   همراه  که،  یک قطعه خام و کاهش جرم ماده
فرایند افزایشیو  مرحله  Additive)  های ساخت  روش ساخت  به   )

-ماده، بدون دورریز گفته میبه مرحله یک قطعه و افزایش جرم  
روش . [2]شود از  یکی  افزایشی فُتوپلیمریزاسیون  ساخت  های 

است قطعات   روش.  پلیمری  در  قطعات  ساخت  های اساس 
فرآیند فُ  است.  پلیمریزاسیون  فرآیند  توپلیمریزاسیون، 

آن  ای مولکولپلیمریزاسیون به صورت رشد زنجیره ها بوده که در 
نور  یک  جذب  توسط  واکنش  ماورا   آغاز  یا  انجام   مرئی  بنفش 

روش .[3]شودمی صورت  های  بنابراین  دو  به  فُتوپلیمریزاسیون 
های پیمایشی  گردند که روشبندی می پیمایشی و تابشی تقسیم

نقطه نور  منبع  از  استفاده  وبا  )لیزر(  با  روش  ای  تابشی  های 
تابش نور صفحه -به چاپ قطعات سه  ژکتور(و )پر   ای استفاده از 

با عبور نور فرابنفش با طول موج معین از منبع  پردازند.  بعدی می
درون محفظه فرایند پلیمریزاسیون   نوری به رزین حساس به نور 

کهآغاز   است.   گردیده  لایه  هر  پخت  اساس  فرایند  این   شروع 
فرایند مکانیزم  همچنین  نوع  اساس  بر  فُتوپلیمریزایسون  های 
روش به  ا  چاپ  دیجیتال   ،[4]ولیتوگرافیی سترهای  پردازش 

  [7]تونیوزاسیون  دو ف، پلیمری [6]تولید مداوم مایع واسط  ،[5]نوری
هرمنبع نوری متشکل از طول   .گرددبندی میتقسیم،  [8]و حجمی

-باشد. رزین های وسیعی در بازه نور مرئی و نور فرابنفش میموج
و   نیز خود شامل سه بخش اُلیگومر، مونومر  های حساس به نور 

نوری  آغازگر مشخص  های  پخت  موج  طول  هر ذفل  .هستندبا  ا 
-از نور، به مرحله پخت می  یفُتوپلیمر با طول موج مشخص رزین  
  تصویری های  اُلگو  از  فُتوپلیمریزاسیونهای  روش  اغلب    .رسد

جهت ایجاد تصاویر دو بعدی حاصل از برش قطعات طراحی شده 
  کنند. ( استفاده میCADهای طراحی به کمک کامپیوتر )افزاردرنرم

میکرو توسعه  ت گزاس   (DMD)  دیجیتالهای  آینهبا  توسط شرکت 
-اُلگو منسوخ گردیده و  ، الگوهای تصویری سنتی  [9]اینسترومنت 

های دیجیتال با اُلگو این  ها گردیدند.های دیجیتالی جایگزین آن
و با برخورد به رزین نور مشخص از منبع نوری ساطع شده    شدت

به ساخت قطعات سه منجر  )شکل   شودبعدی میحساس به نور 
های های اُپتیکی،  کنترل شدت نور یکی از چالشدراکثر واحد. (1

 رود. بعدی بشمار میچاپ سه
از   استفاده  با  پژوهش  این  نوریدر  دیجیتال  پردازش  با    روش 

  و به چاپ سه بعدی قطعات پرداخته شده    FEPپذیر  غشاء انعطاف
جاذببهره  با از  اُلگو  به  نوری  گیری  تابش  انرژی   های کنترل 

جاذب  ،  تصویری فاصله  تاثیر  و  نهایی  قطعه  ازکیفیت  و    همها 

و همچنین   و نوع غشاء بستر ظرف  برروی شدت نورها  تعداد آن
 شده است.   پرداخته  بررسی نیروی جدایش حاصله

 
های مختلف روش پردازش دیجیتال نوری  نمای شماتیک از بخش(  1شکل  

 . های نوری در زیر بستر ظرفگیری جاذبو نحوه قرار

 واد و فرآیندها  م  -2
   افزار سیستم سخت   -1-2

بخش شامل  نوری  دیجیتال  پردازش  واحد کنترل    سیستم  های 
)پر  تصویر،  ژکتور(وتصویر  واحد  اپتیکی  اصلاح  رزین،  ظرف   ،

برنده صفحه   بالا  میزان شدت  مکانیزم خطی  اندازه گیری  چاپ، 
می جدایش  نیروی  و  پرنور  سامانه  این  در  اصلاح  وباشد.  ژکتور 

می ظرف  به کف  واسطه  بدون  و  مستقیم  صورت  به  تابد.  شده 
رزولوشن   × 1024سیستم    DMDابعاد  ابعاد    وپیکسل    768
71پوشش تصویر   × باشد. ظرف رزین سیستم با  میمتر  میلی  53
غشاء   )مکانیزم  فلویورینه  پروپیلن  اتیلن  ورق FEPپلیمری  و   )
پلی )متیل پلیمری  ضخامت  PMMAمتاکریلات  به  متر  میلی  4( 

تعبیه گردید. همچنین میزان نیروی چسبندگی بین کف ظرف و 
-توسط نیروسنج اندازه  صفحه چاپ به صورت مستقیم و برخط

 شود. گیری می
 افزار سیستم نرم   -2-2

ها و واحد  های ارسالی به عملگرجهت چاپ قطعاتی دقیق، فرمان
به باید  صورتنوری  اختلال  بدون  و  بلادرنگ  به   صورت  گیرد. 
منظو نرمهمین  یک  از  پژوهش،  این  در  باز  برشگر    افزارر  متن 

تا   شده  زمان  پارامتربتوان  استفاده  چاپ،  سرعت  نظیر:  هایی 
لایه تعداد  فرابنفش،  نور  بالا تابش  میزان  هرلایه،  ضخامت  ها، 

 ( G-codeکدُ )های حرکتی را توسط جیآمدن صفحه چاپ و فرمان
 کنترل نمود. 

 مواد      -3-2
رزین از  آزمایش  این  نوردر  به  حساس  رنگ   ا نیکیوبیک  های 

بسپار  پرُویژنن  رزی و  کشورآمریکا  خاکستری   شرکت  صورتی 
ایران  تکنولوژی رزین  کشور  این  است.  شده  پایه استفاده  بر  ها 

  و   مترمیلی0/1  –  0/05مواد آلی آکریلات بوده که با عمق پخت  
سیستم  2/2   پخت   زمان در  می  ثانیه   همچنین  تنظیم  شوند. 

متر و برای  نانو  405حدود    ا نیکیوبیکطول موج پخت برای رزین  
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بازه   پرُویژنرزین     ان میز.  باشدمی  نانومتر  405  –  385در 
-سانتی  درجه  25  دمای   در  خاکستری و صورتی  رزین  ویسکوزیته

  پارامتر  بوده که این درثانیه مگاپاسکال 370 و 552 ترتیب به گراد
 تاثیر بسزایی در زمان پر شدن و سرعت چاپ قطعه دارد. 

 روش انجام آزمایش و نتایج  -3
     آزمایش مرتبط با فاصله و تعداد جاذب نوری    -1-3

را ایفا فرابنفش  کاهنده شدت نور  های نوری در عمل نقشجاذب
از هاجاذباغلب    د.کننمی پلیمری  نوری  پلی  ی    ستر ا  جنس 

فیلمهستند پلی.  پلیمری  درصدهای  دارای  های بندی استر 
را  تا محدوده خاصی  فرابنفشمتفاوت و قابلیت کاهش شدت نور  

، اندازه گیری  های نوریبرای بررسی تاثیر جاذببنابراین  .[10]دارند
اهمیت   حائز  حالت  هر  در  عبوری  نور  شدت  جهت است میزان   .

ا اندازه نور  شدت  میزان  این  نور  گیری  به  حساس  سنسور  یک  ز 
است.   شده  استفاده  ا فرابنش  پژوهش  در  جاذب  ین  صفحات 

نوری  ساخته شده منبع  از  معین  فاصله  و    ، با  پروژکتور  لنز  بین 
آکریلیک    4در  بسترچاپ،   ورق  برروی  شده    دهیپوششطبقه 

-اصلهکه با ف  بوده  مترلییم  5  های آکریلیکورق   ضخامت است.  
شد  10های   استفاده  هم  به  نسبت  فاصله  تا  تا  همیلیمتری  ثیر 
به  جاذب نسبت  نوری  نور  ها  شدت  در  بررسی  خروجی  یکدیگر 
هر    گردد. است که  ذکر  به  نامگذاری  میلی  10لازم  طبقه  یک  متر 

است.   با  شده  طبقه  چهار  در  نور  شدت  میزان  آزمایش  این  در 
گردیدجایگشت  بررسی  مختلف  های  فاصله  و  متفاوت   های 

 (.2)شکل 
 

 
 . ظرفبستر  نحوه چیدمان صفحات جاذب نوری بین منبع نور و   ( 2  شکل 

 
نوراندازهبا   شدت  نور    گیری  شدت  میزان  فیلتر،  بدون  حالت  در 

سانتیمیلی  8/29پروژکتور   بر  اندازه وات  مربع  شد متر  گیری 
( سپس با اضافه کردن یک فیلتر این مقدار به 1شماره    -1جدول  )

)کا  3/21 یافت  قرار  5،  4،  3،  2  شماره  -1جدول  هش  از  پس   )
افت   فیلتر،  دو  شد    62گرفتن  مشاهده  نور  شدت  درصدی 

فیلتر 11،  10،  9،  8،  7،  6  شماره  -1جدول) اضافه شدن  از  پس   )
،  12ه  شمار  -1جدولکاهش یافت )  0/48سوم مقدار شدت نور به  

-میلی  0/19فیلتر    در نهایت این میزان برای چهار( و  15،  14،  13
که   (.17و16  شماره  -1  جدول)  گزارش شدمتر مربع  سانتیوات بر  

غشاء    16شماره   با  ظرف  بستر  بستر    17و شماره    FEPبرای  برای 
 بررسی شده است.   PDMSظرف با جنس پلیمر  

 
 . هاجاذب  چیدمان  مختلف هایحالت در  نور   شدت میزان   بررسی  ( 1جدول  

 ( PDMS)*استفاده از غشاء 
 شماره  وضعیت جاذب    ( 2mW/cmشدت نور )

 1 بدون جاذب نوری   8/29

 2 1طبقه   3/18

 3 2طبقه   3/18

 4 3طبقه   3/19

 5 4طبقه   3/21

 6 2و  1طبقات   1/19

 7 3و  1طبقات   1/21

 8 4و  1طبقات   1/18

 9 3و  2طبقات   1/2

 10 4و  2طبقات   1/19

 11 4و  3طبقات   1/22

 12 3و  2و  1طبقات   0/48

 13 4و  2و  1طبقات   0/47

 14 4و  3و  1طبقات   0/47

 15   4و   3و  2طبقات   0/47

 16 4و   3و  2و  1طبقات   0/18

 *17 )متصل(  4طبقه   0/19

 

 قطعات    ی آزمایش مرتبط با کیفیت ظاهر   -2-3
تاثیر  به بررسی  کیفیت  جاذبمنظور  بر  نور  شدت  و  نوری  های 

سه مدل  ،قطعات دندان    بعدی های  و  دنده  اپ  چ   وطراحی  چرخ 
سه   و  است   شده مدل  با بعدی  همچنین  بالا  جزئیات  با  دقیقی 

های مختلف در این روش مورد بررسی  سنج در حالت عنوان صحت 
قرار گرفت. این مدل سه بعدی به عنوان قطعه کالیبراسیون نوری  

میسیستم شناخته  رزینی  بعدی  سه  چاپ  بنابراین شود.  های 
افزار  مترتوسط نرممیلی  05/0  با ضخامت لایه ها  پس از برش مدل

تابش   با مدت زمان  ارتفاع   2/2برشگر  و میزان  لایه  هر  در  ثانیه 
 های مدنظر با موفقیت چاپ گردید. متر، مدلمیلی 2 بالابرندگی

 
 بعدی  های سهها و مشخصات چاپ مدلپارامتر ( 2جدول  

 چرخ دنده  سنج صحت  کره مشبک  دندان  مدل سه بعدی  

 برش لایه تصویر 
    

 100 23 831 483 تعداد لایه 
 0.05 0.05 0.05 0.05 ( mmضخامت لایه )

 4185 7200 197 860 ( sمدت زمان چاپ )

 

قطعه  و مدت زمان چاپ با  جدایش    زمان آزمایش مرتبط با    -2-3
 ای استوانه مدل  

های اساسی روش پردازش دیجیتال نوری با سطح  یکی از چالش
محدود نیروی چسبندگی ایجاد شده بین لایه پخت شده و بستر  

توسط  است ظرف   نور  شدت  میزان  تغییر  با  آزمایش،  این  در   .
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تا  جاذب بررسی  به  بر  ثیر  نوری  پارامترها  چاپ،  این  زمان  مدت 
و   لایه  هر  جدایش  نیرو زمان  این  از  ناشی  خسارات  کاهش 

است.   شده  پارامتر پرداخته  استوانهبررسی  مدل  برای  فوق   های 
قطر   به  ضخامت  میلی  20دایروی  و  سه متر  میلی  5/1متر  برای 

  جاذب نور استفاده از  در حالت اول بدون  تست شده است.    حالت 
ایجاد می  1بر طبق جدول   شود که این بیشترین میزان شدت نور 

با   نور  شدت  نیروی میلی  2  بالابرندگیمیزان  دلیل  به  متر 
  بالابرندگی میزان ارتفاع  چسبندگی بالا امکان چاپ فراهم نبوده و  

زمان  میلی  5به   مدت  تغییر،  این  نتیجه  در  کرد. که  تغییر  متر 
ظرفو زمان جدای   دقیقه  8حدود    چاپ بستر  حدود    ش قطعه از 

. بنابراین استفاده از جاذب  الف(-3)شکل  افزایش یافت   برابر  5/3
کاهش   در  بسزایی  تاثیر  پارامترنوری  این  دارد.میزان  این   ها  که 

 جاذبدقیقه و برای حالت دو  4 تک جاذب حدوددر حالت میزان 
 (. ب و پ-3)شکل به طول انجامیددقیقه  5
 

جاذب  ( 3  جدول  پارامت  بررسی تاثیر  چاپ به روش  رنوری بر  بر  های موثر 
DLP . 

   بدون جاذب نوری  یک جاذب   دو جاذب 

 ( s)  زمان جدایش در یک 10/2 2/9 2/9

 (N) نیوری جدایش در یک لایه 3/24 3/17 3/37

 ( mm) کمینه میزان بالابرندگی 5 2 2

 ( sزمان چاپ ) 429 243 296

 بحث و بررسی نتایج   -4
چالش پروژکتوراز  ویدیو  از  استفاده  تولید های  منزله  به  که  ها 
آن  ماسک از  دیجیتالی  میتصویر  استفاده  میها  به شود  توان 

رتزی برق شهری اشاره نمود.  ه    50پرش نوری حاصله از فرکانس  
میانگین  و  موج  طول  مداوم  تغییر  باعث  فرکانس  تغییر  این 

نور   واحد  شدت  کالیبراسیون  امر  و  گردیده  حالت بدون فیلتر  در 
می اختلال  دچار  را  رزیننوری  از  بسیاری  همچنین  های  کند. 

تابش   زمان  مدت  بر  پخت  عمق  نسبت  دارای  نور،  به  حساس 
هر   چاپ  سرعت  است که  منظور  بدین  این  هستند.  نیز  بالاتری 

رزین نوع  این  در  رزینلایه  این  است.  بالاتر  به  ها  عمق ها  دلیل 
تری  های بالا دقت پایینپخت بالا و جذب نور بالاتر در شدت نور

ها دارند و چاپ قطعه در شدت نور بالا با این نسبت به دیگر رزین
است رزین دشوار  بسیار  جاذبها  از  استفاده  بنابراین  با   هایی. 
نویزاتو و مهار  نور  برای چاپ  نایی کنترل شدت  نوری  واحد  های 

دقیق به  قطعاتی  است.  اهمیت  حائز  بسیار  کیفیت  با  همین و 
فیلم از  پژوهش  این  در  جذب  پلیهای  منظور  قبلیت  با  استری 

جاذب45% تاثیر  بررسی  پارامتر، جهت  مطالعه  برای  نوری  -های 
جایگشت و  ،  4  باتوجه به نمودار شکل های چاپ استفاده گردید.  

نداشته و تنها تعداد    ها تاثیری در شدت نور اعمالیفاصله جاذب
ها در تغییر میزان شدت نور فرابنفش موثر است. همچنین  جاذب

نوع غشاء برروی شدت نور، می گرفت توان نتیجهبا بررسی  تاثیر 
عبور دلیل  به  ناچیز که  نور  شکست  و  مناسب  های غشاء  دهی 

، شدت نور مستقل از نوع  (FEPو    PDMS)مقایسه بین   بررسی شده
زمان چاپ و   %43کاهش  نتایج این آزمایش    دیگراز    .غشاء است 

هربرابری    3/5 جدایش  است زمان  بگونه(3)شکل لایه  که .  ای 
جاذب نمودن  اضافه  از  میپس  رزیننوری  در  با  توان  هایی 
بالا میزان  مناسب،  از  ویسکوزیته  را  -3)شکل   مترملی  5برندگی 

کاهش داد که این امر خود   (پب و  -3)شکل  مترمیلی 2به  الف(
می نیز  لایه  هر  جدایش  زمان  کاهش  در  به  مثال  برای  انجامد. 

جاذب نوری، پخت  حالت اول آزمایش، به دلیل عدم استفاده از 
همین   صورت گرفته که  بالایی  انرژی  و  شدت  میزان  با  لایه  هر 
موضوع باعث افزایش چسبندگی و تغییر میزان ارتفاع بالابرندگی 

به  یمیل  2از   میمیلی  5متر  افزایش متر  موضوع  این  شود. که 
سر دارد.  همراه  به  را  جدایش  زمان  و  چاپ  زمان  انجام  مدت 

جاذب از  امکان  استفاده  با  پژوهش،  این  پیشنهادی  نوری  های 
و  به همگرایی  نور، منجر  و یکنواختی شدت  ایجاد کنترل شدت 

دیجیتالتکرار  پردازش  روش  در  قطعات چاپ شده  نوری   پذیری 
قطعاتی های مختلف،  گردیده تا علاوه بر تسهیل استفاده از رزین

 (.5تولید نماید )شکل  های صنعتی و پزشکیبا کیفیت در حوزه
 

 
نمودار  نمودار  ( 3شکل  و  چاپ  زمان  به  نسبت  جدایش  نیروی  های 

ای تاثیر فیلتر )جاذب( برروی این نیرو. الف( حالت بدون جاذب  مقایسه
  2، ب( حالت استفاده از یک جاذب در بالابرندگی  مترمیلی  5در بالابرنگی  

 متر. میلی  2بالابرندگی متر، پ( استفاده از دو جاذب  در میلی 

  های مختلف جاذب مقایسه میزان شدت نور فرابنفش در چیدمان (4 شکل 
 نوری 
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چاپ قطعات با روش پردازش دیجیتال نوری با استفاده از جاذب    (5شکل 
 نوری و کاهش میزان شدت نور  

 گیری تیجهن -5

در   شده  ساخته  و  طراحی  سامانه  از  استفاده  با  پژوهش  این  در 
دیجیتال   پردازش  سامانه  عنوان  تحت  دانشگاه،  این  آزمایشگاه 

پارامتر(DLPنوری ) در چاپ های موثر  ، بررسی و تحلیل برخی از 
گرفت. یکی از بخش های مهم قطعه با کیفیت مورد ارزیابی قرار 

پتیک آن است. بخش اپتیک سامانه متشکل  این سامانه، بخش اُ 
تصویر   بهبود  برای  دیگری  تجهیزات  و  فرابنفش  نور  منبع  از 

منبع   از  تجهیزات است خروجی  از  یکی  عنوان  به  نور  جاذب   .
منبع   از  انرژی ساطع شده  و  کنترل میزان شدت نور  کاربردی در 

و مکانیزم طبقاتی جهت کنترل آن طراحی و ساخته نوری معرفی  
های حساس به نور است. برطبق نتایج بدست آمده، در رزینشده  

جاذب طبقات  نور  فاصله  انرژی  میزان  در  تاثیری  یکدیگر  از  ها 
افزایش تعداد جاذب اما  پلیندارد.  مستقیمی های  تاثیر  استری  

دارد.   انرژی نور  کاهش میزان  انرژی یا شدت  بر  همچنین میزان 
پلیمر   جنس  با  غشاء  برای  غشاء    در  PDMSنور  با   FEPمقایسه 

نوری   افزایش جاذب  کلی،  طور  به  نشد.  آنچنانی مشاهده  تغییر 
و کاهش مدت زمان چاپ می انرژی نور  گردد ولی باعث کاهش 

جاذب  بدون  حالت  در  شده  ایجاد  چسبندگی  نیروی  دلیل  به 
قطعات سه این امکان چاپ  بر  غلبه  برای  بنابراین  نیست.  بعدی 

بدون حالت  در  نیرو  بالابرندگی   میزان  ارتفاع  به  نیاز  جاذب 
میزان مسافت اضافه باشد که این  بیشتری برای جدایش لایه می
برابر   3.5و زمان جدایش را تا    %43مدت زمان چاپ را به میزان  
افزایش می با جاذب  جاذب   دهد.حالت  از  استفاده  با  نهایت،    در 

   بعدی با کیفیت ظاهری مطلوب چاپ گردید.های سهنوری مدل
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