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 چکیده   

ست که در زمینه شده ا شناخته  سه بعدی یا تولید افزودنی یک فناوری  سه بعدی با قرار دادن لایهچاپگر  شیاء  ستفاده میهای مختلف برای ایجاد ا ای شود. کاربردههای متوالی از مواد مختلف ا

های پیشین وجود دارد که استفاده از مواد سخت مانند حال، شکافی در تحقیقاینگیرد. باکنندگان قرار میتوجه مصرففرد موردبهچاپگر سه بعدی در صنعت مد به دلیل تولید محصولات منحصر

اسییتفاده از  که بابدون زباله زیسییت تخریب پذیر اسییت  این تحقیق اولین تلاش موفقیت آمیز در چاپ سییه بعدی برای لباس .دکن(، را در زمینه مد کمتر بررسییی میPLAپلی لاکتیک اسییید 

اند. قطعات لباس مدولار در اندازه واقعی از طریق چاپ سه سازی، ارزیابی و تولید شدهسازی توسط کامپیوتر و فناوری چاپ سه بعدی ساخته شده است. طرح آن با الهام از گنبد علویان، مدلمدل

ابزار  .شوددهنده ارزیابی میپاسخ 235کنندگان از طریق یک نظرسنجی آنلاین شامل های چاپ سه بعدی در بین مصرفعنوان نمونه اولیه، پذیرش لباسبا استفاده از این لباس به .بعدی تولید شد

 دهد کهده نشان میهای جمع آوری شدادهاست.  spssپژوهش پرسشنامه محقق ساخت می باشد که روایی آن توسط سه تن از اساتید دانشگاه مورد تایید واقع شده است. نرم افزار مورد استفاده 

لباس  یو طراح ینساج یمهندس  ع،یصنا یوجود دارد. مهندس یلیتحص یبه لحاظ رشته   یلیمختلف تحص یگروه ها نیب،  ستیز طیاز صدمات پوشاک به مح یریجلوگدر   یدار یتفاوت معن

شجو شته  انیبا دان س یر شاک به مح یریمعتقد به جلوگ شتر،یب نیانگیدارند  و با م یدار یتفاوت معن مریپل یمهند صدمات پو ستند. ستیز طیاز  به  لیماتی در دار یتفاوت معنهمچنین  ه

 یهندسم یرشته  انیلباس با دانشجو یو طراح ینساج یوجود دارد. مهندس یلیتحص یبه لحاظ رشته   یلیمختلف تحص یگروه ها نیب یسه بعد یشده توسط چاپگرها یلباس طراح دنیپوش

طلاع ا زانیمی در دار یتفاوت معنهمچنین  دارند. یسییه بعد یشییده توسییط چاپگرها یلباس طراح دنیبه پوشیی لیتما شییتر،یب نیانگیدارند  و با م یدار یتفاوت معن کیمکانو  عی، صیینا مریپل

تفاوت  کیانمک و عیصنا انیلباس با دانشجو یو طراح مریپل یو  مهندس ینساج یوجود دارد. مهندس یلیتحص یبه لحاظ رشته   یلیمختلف تحص یگروه ها نیب یسه بعد یاز چاپگرها یشتریب

صنعت مد دارند. یسه بعد یاز چاپگرها یشتریاطلاع ب زانیم بیبه ترت شتر،یب نیانگیدارند  و با م یدار یمعن سندر نهایت  در  سن 2۰کمتر از  یگروه   نیانگیسال با م 3۰تا  2۱ یسال و گروه 

 .دارند یسه بعد یشده توسط چاپگرها یلباس طراح دنیبه پوش یشتریب لیتما به ترتیب  یسن یوه هاگر رینسبت به سا شتریب

 کلمات کلیدی: چاپگر سه بعدی، پارچه، لباس، پایداری، لباس مدولار
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Abstract 

3D printer or additive manufacturing is a well-known technology that is used in various fields to create 3D objects by placing successive layers of different materials. 

3D printer applications in the fashion industry are noticed by consumers due to the production of unique products. However, there is a gap in previous research that 

examines the use of hard materials such as polylactic acid in the fashion context. This research is the first successful attempt at 3D printing for biodegradable waste-free 

clothing, which is made using computer modeling and 3D printing technology. Its design was modeled, evaluated and produced by the inspiration of Alaviyan dome. 

Life-sized modular clothing pieces were produced through 3D printing. Using this garment as a prototype, consumer acceptance of 3D printed garments will be assessed 

through an online survey of 235 respondents. The research tool is a researcher-made questionnaire, the validity of which has been confirmed by three professors of the 

university. The software used is spss. The collected data show that there is a significant difference in preventing clothing damage to the environment between different 

educational groups in terms of academic field. Industrial engineering, textile engineering and clothing design have a significant difference with polymer engineering 

students, and with a higher average, they believe in preventing clothing damage to the environment. Also, there is a significant difference in the desire to wear clothes 

designed by 3D printers between different educational groups in terms of academic field. Textile engineering and clothing design are significantly different from students 

of polymer engineering, industries and mechanics, and with a higher average, they tend to wear clothes designed by 3D printers. Also, there is a significant difference 

in the amount of knowledge about 3D printers between different study groups in terms of study field. Textile engineering and polymer engineering and clothing design 

have a significant difference with industrial and mechanical students, and with a higher average, they have more information about 3D printers in the fashion industry, 

respectively. Finally, the age group of less than 20 years and the age group of 21 to 30 years with a higher average than other age groups, respectively, are more inclined 

to wear clothes designed by 3D printers. 

Keywords: 3D printing, fashion industry, sustainability, modular clothing.
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  مقدمه .1

ستفاده قرار می گیرند محصولات مد در زندگی روزمره مورد ا

دهند مانند و طیف وسیییعی از اقلام یا کالاها را پوشییش می

س شاک، کفش، جواهرات، کیف د تی، لوازم جانبی و غیره. پو

عنوان وسایلی که برای پوشاندن و محافظت از تنها بهها نهآن

شیییوند، بلکه حتی عنوان لباس و کفش اسیییتفاده میبدن به

برای بیان فردیت، شییخصیییت و جذابیت مورد اسییتفاده قرار 

کنندگان به اقلام یا گیرند. با توجه به علاقه زیاد مصیییرفمی

صنعت  صولات مد،  صنایع مهم در مح شاک یکی از  مد و پو

سطح جهان است که تاثیر زیادی در رشد اقتصادی دارد. در 

های کنند با اسییتفاده از فناوریها سییعی مینتیجه، شییرکت

به طور مسیییتمر روی  ید،  ندهای مختلف تول جدید در فرآی

با توجه به  [1] .گذاری کنندهای جدیدی سیییرمایهفناوری

شرفت ستخوش های فناورانه، روشپی صول د سعه مح های تو

اسییت. این تغییرات در سییبک، کیفیت، تغییرات زیادی شییده

 شوند. سازی و حتی نوآوری منعکس میشخصی

سنتی برای توسعه محصول مراحل مختلفی از ایده در ر وش 

های پیشرفته و تا تولید محصول نهایی وجود دارد. اما فناوری

سترده آن صول، بهکاربرد گ دنبال ارزیابی ها برای طراحی مح

های ناوریف [2].سییازی آن هسییتندمحصییول از طریق شییبیه

گوناگون نقش اساسی در ایجاد تولیدات صنعتی جدید دارند 

مل کلان داده باتکه شیییا ها، ر یل آن یه و تحل های ها، تجز

شبیه شد. تأثیر فناوریسازی میخودمختار و  های جدید با با

کاربرد در هر حوزه تولید، با کاهش زمان تولید، کاهش اتلاف 

ق ها از طریت یا سیستممواد اولیه و افزایش کیفیت محصولا

سییازی محصییول حاصییل تر کردن فرآیندها و شییبیهکوتاه

شاک این تلاشمی صنعت مد و پو ها با نرخ گردد. اگرچه در 

ها نشیییان دهنده افزایش شیییود، اما پژوهشپایینی انجام می

ها و سهامداران برای کمک به صنعت مد پایدار آگاهی شرکت

صیییولات مد پایدار با اسیییت و نقش طراحان برای ایجاد مح

صول  ست. در نتیجه، برای ح انتخاب مواد پایدار نیز مرتبط ا

تری با دانشیییگاهیان، به نتایج بهتر، محققان همکاری نزدیک

ست سیا صنعتی،  صان  ص صرفمتخ کنندگان را گذاران و م

شنهاد می سریع پی کنند که این امر منجر به تقویت و تحول 

 .[3]شود در صنعت مد و پوشاک می

شرفت سهبا وجود پی شمگیر در فناوری چاپ  بعدی و های چ

کاربردهای متعدد آن در صییینایع مختلف، اسیییتفاده از این 

باس ید ل به ویژه برای تول مد  عت  ناوری در صییین های ف

قرار پذیر هنوز به طور کامل مورد بررسیییی تخریبزیسیییت

ست. به سخت مانند پلی خصوص، بهرهنگرفته ا گیری از مواد 

باس ید ل ید در تول یک اسییی ها و همچنین تلفیق هنر لاکت

معماری ایرانی با طراحی مد، کمتر مطالعه شییده اسییت. این 

سییازی کامپیوتری و پژوهش تلاش دارد تا با اسییتفاده از مدل

ر پذیخریبتهای مدولار و زیستبعدی، لباسفناوری چاپ سه

باس پذیرش این ل ید کرده و  له را تول با ها را در بین بدون ز

کنندگان ارزیابی کند. از این رو، شیییکاف موجود در مصیییرف

تأثیرات این تحقیق به بررسیییی  های پیشیییین را پر کرده و 

 .پردازدنوآوری در صنعت مد می
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 مبانی نظری و پیشینه ی پژوهش .2

 1چاپ سه بعدی .2-1

ست [۴]2چهارم صنعتی انقلاب از نوآوری در تولید بخشی . ا

جدید از  یعنوان شیییکلتوان بهانقلاب صییینعتی چهارم را می

ناوری یه ف پا که بر  نه معرفی کرد  ناورا های کارآفرینی ف

شیا و  شرفته مانند اینترنت ا ست. پی ستوار ا صنوعی ا هوش م

ید در بهبود بهره با ها  نه تن وری و نوآوری در این انقلاب 

که  ند، بل مک ک ید اقتصیییاد ک یک راهبرد برای بهبا عنوان 

جاد فرصیییت کارآفرینی و ای نه افزایش  ید در زمی جد های 

این  سییرعت رشییدبا توجه به  کار رود.بهفناوری و صیینعت 

چاپ سه چهارم،  صنعتی بانقلایک جزء از  عنوان به فناوری

چاپ . [6, 5] رودشییمار میبهیکی از مهارت های مهم بعدی 

، ودشییمیتولید افزودنی نیز شییناخته  عنوانبهسییه بعدی که 

یی اسییت که بر هافناوریاصییطلاح کلی برای آن دسییته از 

فیزیکی را با افزودن متوالی  اساس یک نمایش هندسی، اشیاء

 . کنندمی تولید 3ق با استانداردمواد مطاب

چاپ سیییه بعدی در  یتاریخچهبر اسیییاس اطلاعات موجود 

با درخواسییت ثبت اختراع دکتر هیدئو میلادی   1981سییال

 . در ایندشسریع آغاز  سازینمونهبرای یک دستگاه  ۴کوداما

در معرض نور   5ای از مواد فتوپلیمرسییییسیییتم، محفظییه

                                                   
13D printer 
2 Fourth Industrial Revolution 
3 ISO/ASTM 52900:2015 
4 Hideo Kodama  
5 Photopolymer 

 لایه لایه صورتبه ی از محصولو مدلد گیرمی قرار 6شففرابن

های دیگری توسییط مهندسییان دیگر . تلاششییودسییاخته می

این نوع چاپگر، ، اما اولین حق ثبت اختراع اسییتشییدهانجام 

 فناوری برای ،های سییه بعدیپدر پرینتر 7توسییط چارلز هال

گرفته شیید.  [7]8 بعدیچاپ سییهاسییتریولیتوگرافی یا سیین 

 فناوری تولید سنتی است. در این در تقابل بابعدی، چاپ سه

های متوالی از لایه گرفتنبا قرار محصییول مورد نظر،، شیییوه

طراحی  خاصییی افزارنرممواد با ضییخامت معین که توسییط 

 یکاربرد چاپگرهاامروزه  .[9, 8]شییودمیایجاد  ،اسییتشییده

 نیا عیاست و توسعه سر شیبه سرعت در حال افزا یبعدسه

ناور تا یف ندهیام جین با  ژهیبه و د،یبهبود تول یبرا یادوارکن

ستفاده از مواد کامپوز شان م یتیا سه فناوردهدین صل ی.   یا

هسیییتند.  SLMو  FDM ،SLS عبارتند از یبعدچاپ سیییه

FDM کندیاسیییتفاده م لامنتیاز مواد به شیییکل ف .SLS  از

 یرااز فلز ب SLMو  کندیمواد به شیییکل پودر اسیییتفاده م

مواد بر  که این کندیاستفاده م اءیساخت قطعات، اجزاء و اش

از  یکی. شییوندیخاص انتخاب م یازهایاسییاس کاربردها و ن

 چند نازل ی، کاربرد اکسترودرهادر این صنعت راًیتحولات اخ

چندگانه  ای یاز مواد تک توانندیماکسیییترودرها  نیاسیییت. ا

 دیشوند. تول فیبر اساس کاربرد تعر توانندیاستفاده کنند و م

بر  یبتنم یبعدقبل از چاپگر سه لامنتیبر ف یمبتن یشیافزا

6 UV 
7 Charles “Chuck” Hull 
8 SLA: Stereolithography 
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SLS سال  اماشد.  یمعرف  SLSچاپ  ی، فناور2۰۱3پس از 

همچنان در حال  که افتیگسیییترش  یابه طور گسیییترده

 کیماده در چاپ  نیاسییتفاده از چند دهیاسییت. ا شییرفتیپ

 حاضییر،اسییت. در حال  دیجد اریبسیی FDM یقطعه در فناور

دو نازله  سیییتمیحداکثر سییی یموجود دارا FDM یچاپگرها

  .[10] هستن

نیز  «سییریع سییازینمونه»گاهی به آن  سییه بعدی، که چاپ

ندمی تدا برایگوی ید ، در اب نه تول فاده هانمو یه اسیییت ی اول

های های چاپ سیییه بعدی در زمینه. اخیراً، فناوریشیییدمی

ش سفار فش، ک، تولیدمانندانبوه  اتمختلف تولید، حتی برای 

سه بعدی به . ستاگرفتهتوجه فراوان قرارمورد فناوری چاپ 

هایی با هندسیییه پیچیده امکاناتی را برای تولید طرحکاربران 

ساخت آنمی شوار  سنتیهای ها با روشدهد که  معمولی د

بعدی به های اخیر، چاپ سهدر سال غیرممکن است. حتی یا

سازی اندازه و شکل، توجه زیادی را در دلیل قابلیت سفارشی

سه با  ست. در مقای ساجی و مد به خود جلب کرده ا صنایع ن

تواند بعدی میهای سییینتی، فناوری چاپ سیییهتولید لباس

سکن سفارشی ساس بدن پوشنده از طریق ا سازی فردی بر ا

سیار پیچیده سه ساختارهای ب بعدی ارائه دهد و امکان ایجاد 

سههمچنینرا فراهم کند.  سوجات، ، ترکیب چاپ  بعدی و من

عه تجهیزات حفا تی و فرصیییت جدیدی برای توسییی های 

 دهد، در حالی که با رسوب موادوشمند ارائه میمنسوجات ه

 

کاربردی بر روی منسیییوجات، راحتی و قابلیت پوشییییدن  

 .[۱۱]کندها را حفظ میپارچه

 کاربرد چاپ سه بعدی در صنعت مد و پوشاک .2-2

 ۱۰حدود  یکی از صیینایعی اسییت که و پوشییاک صیینعت مد

های درصد از فاضلاب 2۰ای جهان و انهدرصد از گازهای گلخ

پایداری در صنعت نساجی . [۱2]کندتولیده شده را تولید می

یت ویژه مد اهم که و  ته اسیییت  یاف حل میای  توان در مرا

صرف نهایی اجرا کرد یکی از این روش  .مختلفی از تولید تا م

است که شامل سه روش به نام  "R سه"استفاده از روش ها 

ستفاده مجدد و بازیافت می  .[۱3]شود های : کاهش دادن، ا

ال ببسیییار مورد اسییتقهای سییه بعدی گرچاپبه همین علت، 

های بررسیییی، حتی در این مسییی له. جدای از اندگرفتهقرار

سه  چاپ با روش پارچه تولید زیادی برمطالعات  دانشگاه نیز

. با اسییتشییدهمختلف توسییعه و ارائه  محققانتوسییط  ،بعدی

به وجود این ید مواد مشیییا نظیر که کارهای زیادی برای تول

منحصر به  یهاویژگی، اما به دلیل استشدهانجام منسوجات 

ند فرد مان  ی و غیره هنوزپذیرانعطافراحتی،  :منسیییوجات 

منسوجات یا تولید  چاپ سه بعدیی حوزهصنعت نساجی در 

 .نیاز دارد یبیشتر اتتحقیق به لباس

مد، طراحان مد را  صیینعت ادغام فناوری چاپگر سییه بعدی با

 جملهاز، کندمی مواد ی ازملزم به کاوش و درک انواع متفاوت

 کریلونیتریلا ،,ها، مانند پلی لاکتیک اسییییدترموپلاسیییتیک



 شقایق نظری                     ...                                                                   طراحی مدولار لباس با فناوری چاپگرهای

 ۱۰۴-83صفحه  3۱۴۰پاییز -۱5شماره پیاپی -3شماره  -3۱دوره  -علوم و فناوری نساجی و پوشاک  –مجله علمی  87

ستایرنبوتادین  شته ۱ا شکل ر مایع و یا پودر و  ،و نایلون، به 

یک از این مواد  یفلزات ند طلا و نقره و برنج. هر  در این مان

 .نسییاجی سیینتی غیرمعمول اسییت تولید کالایبرای حالت، 

که درعلاوه بر این، خواص مواد مختلف سیییه  هایچاپگر ی 

زی سامدلهای روشتوان از طریق را میروند به کار میبعدی 

. بنابراین بسییار مهم اسیت که طراحان تغییر داد ،سیه بعدی

شاک مد ستفاده از  و پو سه های مدلروشبتوانند با ا سازی 

خود دانش  را انجام داده و همچنین محصییول طراحی بعدی،

ا را باولیه در چاپگر سیییه بعدی مواد را در خصیییوص کاربرد 

به جه  یت تو حدود ند های موجود م  یمواد .[6]افزایش ده

تان ترموپلاسیییتیکمان نایلون، پلی اور یا پلی لاکتیک2ند   ، 

جهت تولید  چاپگرهای سییه بعدیاسییتفاده در برای  اسییید

، توجه طراحان مد را به خود جلب محصیییولات در حوزه مد

در حین  به کاهش ضیییایعات امر منجرکرده اسیییت، که این 

 هایی کهیکی از چالش. [۱۴] شیییودمیبازیافت مواد  تولید و

 باید بر آن غلبه رهای سه بعدیگچاپی صنعت نساجی برادر 

اسییت.  منسییوجات تولیدی بودن پذیرکرد، راحتی و انعطاف

با  هاپارچهدر راسیییتای تولید های زیادی آزمایشمحققان 

سط  دادهسه بعدی انجام  هایرگچاپساختارهای متفاوت تو

و  ی تاری و پودیهاپارچه جملهاز. سیییاختارهای متفاوتی ندا

ن نشاند که نتایج اهقرار گرفت ایشآزممورد  [۱6, ۱5] حلقوی

                                                   
1 ABS 
2 TPU 
3 spinneret 
2 FDM: Fused Deposition Modeling 

رهای سه گچاپدهد که ساختار حلقوی تولید شده توسط می

صیت دارای بعدی  شتری ی و راحتی پذیرانعطافخا  ندبودبی

 هایرگچاپی نازل هاویژگی، علاوه بر سیییاختار پارچه .[۱7]

های ی پارچههاویژگی ایجاد نقش مهمی درنیز  سیییه بعدی

ذوب در  3سازرشتهنجایی که نازل مانند آاز دارد.  تولید شده

توان  رافت، می ۴حرکت نازلکند، با کنترل ریسییی عمل می

را کنترل  نهایی ی محصییولهاویژگیضییخامت و بسیییاری از 

  .[۱8] کرد

 [۱9]  2 مدلسازی لایه گذاری ذوب شونده یاستفاده از فناور

جدید برای چاپ سیییه بعدی  یدر صییینعت نسیییاجی روشییی

کاهش مراحل مختلف تولید  اسیییت که باع منسیییوجات 

مواد دور ریز همچنین و در نتیجه کاهش زمان و پوشیییاک 

شونده  علاوه بر روش. شودمی سازی لایه گذاری ذوب  ، مدل

ننییدروش گری مییا ی بی هییای د تخییا ن یزری ا ل  و   5پخییت 

از  منسییو  برای تولید وجود دارد که  [7] اسییتریولیتوگرافی

چاپگر سییه  در ولی ،دشییومیمواد پودری یا مایع اسییتفاده 

سازی لایه گذاری ذوب شونده بعدی نوع  توان از فقط میمدل

ستایرن،  کتیک پلی لامواد جامد مانند اکریلونیتریل بوتادین ا

 .[2۱, 2۰] کرداستفاده پلی اورتان ترموپلاستیک و اسید 

، محققان تحقیقات دانشگاهیجدا از کاربردهای مد، در حوزه 

زی سامدلبا  6فناوری ماساچوست موسسهسه بعدی در  چاپ

5 SLS: selective laser sintering 
6 MIT: Massachusetts Institute of Technology 
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ورتان پلی اپارچه بر اساس کلاژن پروت ینی با استفاده از مواد 

کاربردهای زیادی در ای تولید کردند که پارچهترموپلاستیک 

چاپ  دارد.هوشمند زمینه پزشکی و همچنین در منسوجات 

غیرمتعارف و  هایسیییه بعدی امکان ایجاد اشیییکال و اندازه

یده ندمی را فراهم پیچ چه فضیییایی" .ک نه " ۱پار از  اینمو

 در صنعت نساجیهایی است که در چاپ سه بعدی پیشرفت

دارای چهار عملکرد اساسی مانند بازتاب، که است شدهانجام 

, 22] و استحکام کششی است مدیریت حرارت، قابلیت تاشو

23]. 

سه بعدی،  گرهایچاپ توسط اخته شدهسمنسوجات علاوه بر 

روی پارچه  ر سییه بعدیگچاپتوسییط  اشییکال هندسییی چاپ

. یکی از مهمترین توجه زیادی را به خود جلب کرده اسیییت

به منسییوجات  نسییه بعدی، قابلیت اضییافه شیید چاپمزایای 

 یدر زمینه زیادیبرای کاربردهای مختلف اسیییت. مطالعات 

انجام های نسیییاجی روی پارچهچاپ سیییه بعدی بر  ترکیب

ستشده سته ا های زیادی را بدست اند ویژگیکه محقان توان

 . [26-2۴]آورند 

جه باید به این نکته توچاپگرهای سه بعدی  در تولید لباس با

شی ه دهد کها این امکان را میبه لباسوه تولید نمود که این 

 تاسلباس  یخاصیت مدولار داشته باشند. لباس مدولار نوع

سته سب نیازها و خوا صرفکه به تنا شکال های م کننده، به ا

. طراحی مدولار [27]شود چند منظوره تبدیل میمتفاوت و 

                                                   
1 Space fabric 

این  شیییود،پذیر تعریف میواحدهای کوچک و تغییر عنوانبه

اس روی لبیا مستقل استفاده شود و  صورتبهتواند لباس می

متنوع  یافزونه متصییل یا مسییتقل برای ایجاد  اهر عنوانبه

ی مهمترین پذیرانعطافشایان ذکر است که . [28] کار رودبه

 به راحتیتوان آن را بهاسیییتی زیرا می این محصیییولویژگی 

کلاه، لباس، کیف، روسری  جملهازهای مختلف حالات و طرح

پارچه مدولار از نظر  یطراح .[29]و لوازم جانبی تبدیل کرد 

با دیدگاه به صیییفر رسیییاندن دو کاربرد متفاوت مد  یطراح

صل ه،یدارد. در کاربرد اول ضایعات صرف کننده نقش ا ا ر یم

دهد طرح را یها اجازه مکند و به آنیم فایلباس ا یدر طراح

ساس ترجبر  صی خود حاتیا  نیا جهیدهد. در نت رییتغ شخ

 کاربرد .برخوردار اسیییت یلباس از چرخه عمر طولان ند،یفرآ

 وجابجا کردن یک یا چند قسییمت از لباس برداشییتن  گرید

 ،به طور خلاصییه تبدیل آن به لباس با کاربردی دیگر اسییت.

یطراح قرار م کیکننده را در نقش مدولار، مصییرف یطراح

که  دهدیرا م تیمس ول نیکنندگان ابه مصرف نیبنابرا دهد،

 ستمیدر س .طراحی کنند کمتر عاتیضا پایدارتر با یهالباس

کند. یمد، طراح فراتر از طرح پارچه تمرکز م یمدولار طراح

 بیبا ترک یداریمسیییائل پا تقویت ندیفرآ نیا طراح در هدف

صرف کننده، عادات خر یرفتارها صر  نیو گنجاندن ا دیم عن

 .است یدر طراح
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 ی پژوهش پیشینه .3

 ینوآور"با عنوان  یادر مقاله [3۰] و همکاران  نیژوران ج

در  یبعدپوشییاک چاپ سییه یهاوکار در شییرکتمدل کسییب

کارمدل کسیییب یبوم نوآور کردی: روتالیجیتحول د به  "و

س شاک  یهاشرکت یبرا تالیجیتحول د یهاچالش یبرر پو

ستفاده از چا  تیمقاله به اهم نیاند. اپرداخته یبعدسه پبا ا

ش تیو  رف سه یسازیسفار شاک  یبعدچاپ  صنعت پو در 

شاره دارد، اما تأک  یهاها با چالششرکت نیکه ا کندیم دیا

ستند. از آنجا تالیجیتحول د سب ییمواجه ه  وکارکه مدل ک

مدرن مطرح  یهاشییرکت یبرا یسییلاح رقابت کیبه عنوان 

ار وکمدل کسب ینوآور نیب یشکاف پژوهش لهمقا نیاست، ا

 نی. هدف اکندیم یرا بررسییی تالیجیتحول د یهاو چالش

سب کی یپژوهش نوآور  یهاشرکت یبرا دیوکار جدمدل ک

  است. تالیجیدر مواجهه با تحول د یبعدپوشاک چاپ سه

 یطراح یسییازهیشییب"با عنوان  یادر مقاله [3۱]ژائو  ن یچ

 صیپوشییاک بر اسییاس تشییخ یهاپارچه یبعدسییه تالیجید

 یهاروش یبه بررسیی "یربرداریو تصییو ینور یربرداریتصییو

شاک پرداخته  یهاپارچه دیو تول یبهبود طراح یبرا نینو پو

ست. ا ستفاده از فناور قیتحق نیا صو یبا ا و  یرنو یربرداریت

 یبعدسییه تالیجید یهامدل جادیبزرگ، به ا یهاهوش داده

روش  نیکه ا دهدینشییان م جیها پرداخته اسییت. نتااز پارچه

 تالیجید یهاها را به مدلپارچه یکیزیف یهایژگیو تواندیم

 نیرا بهبود بخشد. ا شدهیسازیشخص یکند و طراح لیتبد

ه پارچ یند طراحیو دقت در فرآ ییکارا شیباع  افزا کردیرو

 .شودیم

 یادر مقاله [32] شمالیم اتوفان تولماچ و اوزلنن ارد هینظم

ییبایبه عنوان زبان ز یبعد: چاپ سهدیجد یادوره"با عنوان 

 یبه بررسیی "مد و پارچه یو ابزار خلاقانه در طراح یشییناسیی

 یگذاربرسییو یسییازمدل یبعدسییه یاسییتفاده از چاپگرها

 جادیو ا چهمشییابه با پار یسییطوح دیتول ی( براFDMمذاب  

 یهاشیمطالعه، آزما نیاند. در امجموعه پوشاک پرداخته کی

ند پل یمختلف مان (، PLA  دیاسییی کیلاکتیبا مواد مختلف 

 اورتییانی( و پلABS  رنیاسیییتییا نیبوتییاد لیییتریلونیآکر

 یکاف یریپذ( انجام شیید تا به انعطافTPU  کیترموپلاسییت

ست  یساختارها جادیا یبرا شابه پارچه د ستفاده ابندیم . با ا

از پوشاک  یامجموعه ها،شیآزما نیآمده از ادستبه جیاز نتا

 یطراح یوالدیو "چهار فصیییل"گرفته از با چهار طرح الهام

شان م قیتحق نیشد. ا سه دهدین ستفاده از چاپ   یبعدکه ا

در  یاو ابزار خلاقانه یشییناسییییبایبه عنوان زبان ز تواندیم

 .ردیقرار گ استفادهمد و پارچه مورد  یطراح

له [33]سیییان  ایوکسیییی  یمدل طراح"با عنوان  یادر مقا

سه یتعامل یسازنهیبه ساس چاپ  ه به ارائ "یبعدلباس بر ا

ساس فناور یلباس تعامل یطراح یسازنهیهمدل ب کی  یبر ا

سه  هیلا قیکاربر از طر ق،یتحق نی. در اپردازدیم یبعدچاپ 

 سییکنا یاز فناور شینما هیشییده و لا سییتمیوارد سیی یکاربر

ستفاده م یهاداده یآورجمع یبرا یبعدسه سان ا یبدن ان

شده به منظور به دست آوردن خط  یآورجمع یها. دادهکند
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 ز،یو پس از حذف نو شییوندیبدن انسییان پردازش م یطیمح

 لیفا ت،ی. در نهاشوندینقاط برجسته استخرا  م یهایژگیو

سه سال م هیو به لا جادیبدن ا یبعدداده   هی. لاشودیرابط ار

ضافه کردن رن  یطراح قیرابط از طر ها و الگوها، و سبک، ا

قطعات لباس را به  ،یجهان یسییازنهیبا اسییتفاده از روش به

لباس انجام  یینها یتا طراح کندیم میتنظ یقیصییورت تطب

شان م یتجرب جیشود. نتا از  شیبا دقت ب ستمیکه س دهدین

 یو تعداد تکرارها کندیم آوریجمع را کاربران اندازه 99,5٪

ست. ا 3۰کمتر از  یقیتطب میتنظ یلازم برا  ستمیس نیبار ا

جاز یطراح باس م ندیم یل جارت  یبه طور موثر توا خلأ ت

ند و از نوآور یکیالکترون باس را پر ک پذ یل کاربرد  یریو 

 . برخوردار است ییبالا

پاهییو نا اسییی یا با عنوان  [3۴] و همکاران تات له خود  در مقا

سه" شاکچاپ  ستفاده از  "بعدی برای تولید پو سی ا به برر

اند. این مقاله به بعدی در صنعت مد پرداختهفناوری چاپ سه

های چاپ شیییده با اسیییتفاده از شیییرح فرآیند ایجاد لباس

شدهمدل سوبی ذوب  سندگان می(FDM) سازی ر پردازد. نوی

تا انعطاف پذیر طراحی و انواع مختلفی از مواد را از سیییفت 

ند و در نتیجه آزمایش کرده باسا کاملاً چاپ شیییده  یک ل

سنجی آنلاین با بعدی تولید کردهسه  ۱۰۰اند. نتایج یک نظر

سخ صرفپا شان داد که اکثریت م کنندگان با مزایای دهنده ن

 های چاپبعدی آشنا بوده و تمایل به پوشیدن لباسچاپ سه

سه شان میشده  دهد که فناوری بعدی دارند. این پژوهش ن

طور موثری در تولید پوشیییاک بهتواند بعدی میچاپ سیییه

صرف شود و م ستفاده  کنندگان نیز آمادگی پذیرش این نوع ا

 .ها را دارندلباس

 پرینت بر روی منسوجات

طاف دیبا یمحصیییولات نسییییاج ،یبه طور کل  ،یریپذانع

کت حر اداشته باشند تا ب یکاف یو مقاومت کشش یشدگخم

ز شده اواد چاپحال، اکثر م نیبدن پوشنده سازگار شوند. با ا

شده کاملاً چاپ یهاپارچه یو برا شوندیساخته م مرهایپل

 برسند. در یالزامات عملکرد نیدشوار است که به ا یبعدسه

 یبرا یبعدچاپ سه یمحققان از فناور یبرخ ر،یاخ یهاسال

دسییت به یها براسییطح پارچه یبر رو مرهایپل یدهرسییوب

 یعملکرد یهاپارچه ایمختلف پارچه  یآوردن سیییاختارها

و  رمیپل نیب یچسیییبندگ ند،یفرآ نیاند. در ااسیییتفاده کرده

یم فایخواص سیییاختار مواد ا نییدر تع یدینقش کل هیرلایز

ند هاک پارامتر چه مریچاپ، خواص پل ی.  پار تأثو نوع   ریها 

ندگ یرویبر ن یادیز ند. یچسیییب و  Grothe قاتیتحق دار

 یهاهیرلایز یبر رو یبعدسیییه نیچاپ رز تیهمکاران قابل

کردند و مشیییاهده کردند که  یرا بررسییی یامختلف پارچه

مناسب چاپ  یو سطح صاف برا میضخ یاپارچه یهاهیرلایز

 قاتیتحقهمچنین . [35]چسبدیبه آنها نم نیرز رایز نیستند

Gorlachova یو همکاران خواص چسبندگ PLA را  لونیو نا

 PLAکه  افتندیکردند و در یبررس یاپنبه یهاپارچه یبر رو

صله کم چاپ بهتر یبالا یدر دماها سبندگ نیچاپ و فا  یچ

به  نسبت یبهتر یچسبندگ کیدروفوبیه یمرهایرا دارد و پل
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هایپل ند وقت کیلیدروفیه یمر  افیاز ال هاهیرلایکه ز یدار

 .[36]باشد مانند پنبه ساخته شده کیلیدروفیه ینساج

هم مها پارچه یبرا زین شیبه سا مقاومتعلاوه بر چسبندگی 

مواد  شیو همکاران مقاومت به سیا Eutionnat-Diffo. اسیت

PLA یبعدچاپ سییه لهیوسییرسییانا را که به FDM یبر رو 

کردند. آنها گزارش  یشده بررسبافته ی تاری و پودیهاپارچه

در پارچه  یخوب یشیسا متشده  مقاودادند که پارچه چاپ

ساده، تراکم پود هایی  شپایین چاپ  یو دمابالا با بافت  ان ن

  .[37] دهدیم

 چاپ سه بعدی و توسعه پایدار

یک فرآیند تولید صنعتی با پتانسیل کاهش  چاپگر سه بعدی

 چشییمگیر اسییتفاده از منابع و انرژی و همچنین انتشییار گاز

چاپ سیییه بعدی اسیییت. به معنای دیگر   اکسییییدکربن دی

د سه بعدی در تولی چاپگراستفاده از ت. مترادف با پایداری اس

تواند به کاهش ضییایعات کمک کند. از آنجایی که پس از می

 زیرشود، نیازی به برش و دور کل شیء کامل می اتمام چاپ،

صورت لزوم ست. در  شدن  نی  تواننهایی میشیء برای بهتر 

را با سنباده و یا رن  آمیزی تکمیل کرد. وقتی در صنعت  آن

شود، با استفاده از یک بعدی استفاده میپوشاک از چاپ سه

د های متعدبعدی به جای استفاده از دستگاهدستگاه چاپ سه

ها را توان هزینهمیغیره مانند دسییتگاه برش، چرخ خیاطی و

کاهش داد و  عاتبه شیییدت  باس را بهبود  ضیییای ید ل تول

                                                   
1 Subtractive technologies 

ای پایدار برای بعدی وسیلهاگرچه چاپ سه [39, 38]بخشید.

ما باید به اثرات زیسیییت محیطی تولید فراهم می  آنکند، ا

ست های هنگام زمان مورد نیاز برای چاپ  .شودتوجه  و دارب

این مقیاس بسیییار ممکن اسییت آلودگی ایجاد کند، اما تولید 

است. ضایعات پرینت سه بعدی تنها  کمتر از تولیدات سنتی

 ۱های کاهشیهای تولید شده توسط فناوریاز زباله درصد 40

شکیل می سیاری از زبالهرا ت شده توسط دهند و ب های ایجاد 

ست سه بعدی مانند دارب ستند ها قابل بازیافتچاپ  چاپ  .ه

صادی و کارآمد برای سه بعدی اکنون به عنوان یک روش اقت

ه باسییت. این تکنولوژی  در مقیاس زیادسییازی و تولید نمونه

کان را می گان این ام ند حان و سییییاز بدون طرا که  هد  د

سرعت بالا چاپ کنند، ها، نمونهمحدودیت در طراحی ها را با 

افزارهای مختلف قابل انجام و همه اینها با اسیییتفاده از نرم

دهد تا پیش از تولید ها اجازه میاسییت. این تکنولوژی به آن

د شده، محصول تولینهایی  انبوه، تصمیم بگیرند که آیا نتیجه

یا خیر. انتظاراتشیییان را برآورده می از منظر همچنین، کند 

عمر طول  تواند بنا بر دو دیدگاهمی بعدیپایداری، چاپ سییه

دیدگاه اول، اسیییتفاده از پلیمرها که  .دهدرا افزایش لباس 

ی زمانی و در بازه طول عمر بلاتری نسیییبت به الیاف دارند

شوند. دومین دیدگاه، قابلیت طراحی تری تخریب میطولانی

دهد تا یک لباس را با مدولار که به مصیییرف کننده اجازه می

ستفاده کند.  سه بعدیبا اینکه ساختارهای متفاوت ا  پرینت 

ضایعات  سریع  سازی  ست که با نمونه  ابزاری برای طراحان ا
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سفه  هنوز دهد. با این حال،را کاهش می صفر  ضایعاتاز فل

با این  .تولید( فاصییله دارد در فرآیند ایعاتضیی کامل حذف 

 جدیدی، چاپ سه بعدی این پتانسیل را دارد که دیدگاه حال

 .[39, 38]به مد پایدار بیافزاید

لهدر این  با با مقا عدی  هام از  اسیییتفاده از چاپگر سیییه ب ال

هنر تزیینی که ریشییه در های مایه معماری و نقشهای آرایه

سداردایران  شد. هدف و تولید قعی طراحی او اندازهدر  ی، لبا

عه این طال باس  مدولار طراحی م طافل هامبا  پذیرانع از  ال

که رویکرد جدید در مد پایدار به وجود  ساختار حلقوی است

 آورد. 

 روش پژوهش .4

 و موادروش  .1-4

نرم افزارهای شیییبیه توسیییط  پژوهش در ابتدا لباساین در 

 چاپ طراحی گردید و سپس برای تولید آن از فناوری سازی

 لاکتیکیاپلی اسید یا اسید لاکتیکپلی. استفاده شدسه بعدی 

به عنوان پلیمر این طرح انتخاب شیید تا تجدید پذیر باشیید و 

چاپگرهای سیییه در طراحان بتوان آن را مجددا تجزیه کرد. 

شیاء های هبعدی معمولاً از طرح سی معمولی برای ایجاد ا ند

از عناصیییر طراحی و  پژوهشاین اما در کنند، اسیییتفاده می

اسیییتفاده شییید. لذا نقش  عماری سییینتی ایرانتزئینی در م

یه یانبریگچ های تزئینی درما بد علو مدان های گن  در ه

شد.برای طراحی لباس  منبع الهام عنوانبه ستفاده  شکال ا  ا

با تنه از آن یک نیم که ندشد یهندسی تبدیل به یک سطح

سه بعدی  اس روی لبتواند این قطعه میکه  دش تولیدچاپگر 

ند  نوعیقرار گیرد. این رویکرد  مدولار و چ منظوره طراحی 

خلاقانه بین معماری و مد  یارتباط است کهلباس  برای تولید

 .کندمی ایجاد

 منبع الهام.   2-4

در  ه اسییتدالهام بخش این طراحی بو که بریبخشییی از گچ

پس از انتخاب نقش مورد نظر، طرح  .شوددیده می ۱شکل 

. در مرحله  افزار ایلاسترتور بازطراحی و ساده سازی شدبا نرم

به گونه عدی، ترکیبات مختلف از نقوش تزیینی  رکیب ای تب

ف های مختلشدند که بهترین شکل نهایی به دست آید. طرح

متفاوت چیدمان شیییدند و با توجه به طرح الهام های با روش

گرفته شییده و موانع در چاپ سییه بعدی، شییکل نهایی برای 

جمله مهمترین مصیییالح آجر از .  چاپ انتخاب و تایید شییید

سیییاختمانی در معماری ایرانی بوده اسیییت. معمولا آجر در 

بدها ایوان و غیره قسیییمت طاق گن ند  مان نا  های مختلف ب

ستفاده می شده در بنای شد. ا ستفاده  گنبد رن  آجرهای ا

علویان منبع الهام رنگی برای این لباس اسیییت، لذا از رن  

 ای مایل به مسی جهت تولید محصول الهام گرفته شد. قهوه
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 [۴۰] نقوش تزیینی گچبری طاقنماهای ضلع شمالی داخل بنا: 1ل شک

برای طرح بخش فوقانی نقوش تزیینی گچبری طا قنماهای 

 ورافزارایلاسترتضلع شمالی داخل بنا انتخاب و سپس با نرم

  (.2 شکل  باز طراحی و ساده سازی شد 

 
 : ساده سازی المان2شکل 

در مرحلییه بعییدی، ترکیبییات مختلف از نقوش تزیینی بییه 

ست آید. گونه شکل نهایی به د شدند که بهترین  ای ترکیب 

های متفاوت چیدمان شیییدند و با های مختلف با روشطرح

توجه به طرح الهام گرفته شد و موانع چاپ سه بعدی، شکل 

این مراحل (. 3نهایی برای چاپ انتخاب و تایید شیید  شییکل 

دهنده فرآیند دقیق و مراحل گام به گامی اسییت که نشییان 

ی گچبری در بخش فوقانی تولید نقوش تزیینی با الهام از برا

 است.طاقنماهای ضلع شمالی بنا انجام شده

 

 : طرح انتخابی برای اجرا3کل ش
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 طراحی نقوش توسط نرم افزار    .3-4

، ۱دربلن افزارنرم ازهای مختلف با استفاده هایی با هندسهسازه

. برای شیییودطراحی می ،زی اسیییتسیییامدلافزارنرمکه یک 

های طراحی شییده و یافتن نقاط ضییعف و بررسییی هندسییه

ر سیمپلیفای افزانرمتوسط  هندسیهای مشکلات چاپ، طرح

 (.4 شکل دوشمیبررسی  2دیتری

  
 دیسیمپلیفای تریافزار . بررسی ساختارهای طراحی شده توسط نرم4شکل 

 

شبیه  زیسامدلافزارنرم توسطسازی لباس سپس طراحی و 

 ۴کلو ورتیال فشیین اینکاز شییرکت  3تریدی وکلسییه بعدی 

شییود، تا به طور دقیق قبل از چاپ لباس، سییایز و انجام می

 (.5لشکل نهایی لباس مشخص شود  شک

 

 دیتریافزار کلوشبیه سازی با نرم .5شکل

 

                                                   
1 Blender 
2 Simplify3D 
3 CLO 3D 
4 CLO Virtual Fashion Inc 

 اجرای چاپ لباس سه بعدی  . 4-4

سه بعدی  سط چاپگر  ستاندار 5 3مکوانتوطرح انتخابی تو  با ا

52941ISO / ASTM   های سه در آن مدلو  (6 شکل چاپ

شکل  .شدبرش داده سپس وارد و  بعدی  ۴همانطور که در 

ست  شده ا سه بعدی کوانتوم بر نمایش داده  ستگاه چاپگر  د

سوب ذوب یسازمدلپایه ی  ست.( FDMشونده  ر  FDM ا

صل ذوب کردن ف ساس ا  کندیعمل م یکیپلاست لامنتیبر ا

دسیییتگاه چاپگر سیییه  .گذاردیم هیبه لا هیو آن را به دقت لا

ساس تک نازل عمل میکند از ویزگی های  بعدی کوانتوم بر ا

بارز این دستگاه با دیگر چاپگرها سرعت و دقت بالا با قابلیت 

ست.نا ۱۰۰کنترل  سه بعدی  نومتر ا صلی چاپ  پارامترهای ا

5 Quantum 3 
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نشان  ۱ها در جدولمورد استفاده برای چاپ سه بعدی سازه

پارامترهای چاپ برای انجام فرآیند چاپ سه  .۱استداده شده

 شوند.بعدی با توجه طرح ارائه شده، انتخاب می

 

 3. شماتیک دستگاه چاپگر سه بعدی کوانتوم6شکل 

 

 ،پلی لاکتیک اسییییدبا اسیییتفاده از پلیمر  تولید محصیییول

سان شرکت ای شده از  به دلیل این شود. انجام می ،خریداری 

ستفاده مجدد از  ست و ا سید قابل بازیافت ا که پلی لاکتیک ا

تواند در راستای اهداف توسعه پایدار باشد ، هر محصولی می

عنوان پلیمر اولیه انتخاب شییید تا بهلذا پلی لاکتیک اسیییید 

غذیه با ت اس طراحی شده خاصیت تجدیدپذیر داشته باشد.لب

سه بعدی، مطابق  ستگاه چاپ  سید به مخزن د پلی لاکتیک ا

                                                   
 

شده، طرح مورد نظر که یک نیمبا طراحی رایانه ه تنای انجام 

 زنانه بود، توسط چاپگر تولید شد.

ی ای مختلف در قالب پارچهدر ابتدا سیییاختارهای هندسیییه

در ابعاد مختلق توسیییط چاپگرسیییه بعدی ای مدولار زنجیره

پذیری و  رافت چاپ شییید. پس از ارزیابی زیبایی، انعطاف

ی چاپ شده، تغییراتی در هندسی طرح انجام شد طرح اولیه

سییانتی متر چاپ شیید  3/ 5در ۴ ی نهایی در اندازهو هندسییه

های ی چاپ شییده توسییط حلقه(. سییپس دو سییازه7  شییکل

سط حلال  شده تو سیدکوچک چاپ  ه ب  بنزن(پلی لاکتیک ا

ند. این لباس با طراحی ساختار مدولار، به دشیکدیگر متصل 

صرف کننده اجازه می شده را نه تنها با م دهد تا لباس چاپ 

 جابجا کردن  ی شیییخصیییی خودش طراحی کندسیییلیقه

 تواند لباسهای متفاوت( بلکه میهای مختلف با شییکلردیف

 هر سایز دلخواه تغییر دهد. را در سایزهای بلند، کوتاه، و 

 

 3/5متر در  سانتی 4ای نهایی چاپ شده در سایز . هندسه7شکل

 سانتی متر
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سه بعدیدر مرحله سایز و ی بعد الگوها با توجه به مدل   در 

شد و در برنام 36 شد. با توجه به دی تریه کلوطراحی  اجرا 

سازه ساحت الگوی لباس و با در نظر گرفتن ابعاد تک   در 4م

سازه5 ست میه ها بسانتی متر، تعداد کل  آید. زمان مورد د

شکلساعت می ۱8 نیاز برای چاپ کل لباس تقریبا شد.   8با

دهد که تصیییویر  الف( قطعه چاپ سیییه بعدی را نشیییان می

نهبه چاپ عنوان نمو بایی  فت و زی یابی  را یه برای ارز ی اول

شان می .استشده دهد که تصویر ب( قطعات چاپ شده را ن

شده صل  شکلبه یکدیگر مت شده که در   9اند، و  لباس تمام 

شده ضافه  شت لباس بند ا شیدن و درآوردن آن پ ست تا پو ا

 تر شود.راحت

 
 

 اند.که توسط حلال به یکدیگر متصل شدهقطعات چاپ شده را نشان میدهد  ب( .ی اولیه چاپ شده برای ارزیابی. الف( نمونه8شکل 

 

 
 . لباس تمام شده پرینت شده توسط پرینتر سه بعدی9شکل

 رسش نامهپ .5

با توجه به این که تولید پوشیییاک با چاپگرهای سیییه بعدی 

پدیده نو هوری است و هنوز در جهان عمومیت نیافته است، 

کنندگان مد و لذا در این پژوهش تلاش شیید دیدگاه مصییرف

تنه چاپ شییده مورد پوشییاک ایرانی در اسییتفاده از این نیم

بررسییی قرار گیرد. چنین محصییولاتی در بازار مد و پوشییاک 

ای نیز در یران وجود ندارد و هنوز هیچ طراح یا تولیدکنندها

باشیید. لذا این فکر ارائه محصییولاتی با چاپ سییه بعدی نمی
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تواند مورد ارزیابی قرار محصیییول به عنوان کالایی جدید می

تار گیرد.  به منظور بررسیییی رف عدی،  گام ب نابراین در  ب

صرف شنامه م س صول جدید، پر کنندگان در مواجه با این مح

صدمات توزیع گردید. سوالات در سه بعد طراحی شده است. 

شاک به مح ش لیتماگویه،  ۴شامل  ستیز طیپو  دنیبه پو

 3ی دارای سییه بعد یشییده توسییط چاپگرها یلباس طراح

در صیینعت  یسییه بعد یفراد از چاپگرهااطلاع ا زانیمگویه، 

ماری دانشیییجویان  3دارای  مد جامعه آ باشییید.  گویه می 

کارشناسی و کارشناسی ارشد دانشگاه امیر کبیر می باشد . 

نمونه آماری به صیییورت تصیییادفی انتخاب شیییده اسیییت. 

می باشیید. نرم  2638دانشییجویان در این دانشییگاه به تعداد 

در این پژوهش فرضیه ها  آزمونافزار مورد استفاده به منظور 

spss .است 

سب یحجم نمونه به صورت طبقه ا انتخاب شده  یدرصد ین

( ۱ فرمول شماره  کوکران  با استفاده از فرمول همچنین اند.

  پرداخته شده است.به محاسبه حجم نمونه 

 ۱) 
pqZNd

pqNZ

n
2

2

2

2

2








 

شیییود  ای که باید از کل طبقات انتخاببنابراین حجم نمونه

  برابر است با:

235
5/05/096/105/02638

5/05/096/12638
22

2





n  

 .نفر است 235بنابراین حجم نمونه برابر است با 

سهم و نسبت تناسب حجم  تیرعا یبخش ابتدا برا نیدر ا

 یرینمونه ابتدا از روش نمونه گ ریکب ریدانشگاه ام انیدانشجو

تدا در روش حاضر، اب نی. بنابرادیاستفاده گرد ینسب یطبقه ا

سهم هر کدام از طبقات  در جامعه محاسبه شد و همان نسبت 

آماری  نمونه. توزیع فراوانی دیرعایت گرد زیدر نمونه ن

 است. نشان داده شده 2در قالب جدول  دانشجویان

 یلیرشته تحص دانشجویان. توزیع فراوانی نمونه آماری به تفکیک 2جدول

 طبقات

 مجموع مهندسی مکانیک مهندسی پلیمر مهندسی صنایع مهندسی نساجی طراحی لباس

 شاخص آماري

 2638 511 542 562 519 504 فراواني هرطبقه

 100.000 0.194 0.205 0.213 0.197 0.191 نسبت هر طبقه به جامعه

 235.000 45.52 48.28 50.06 46.23 44.90 نسبت نمونه به جامعه

 

 در صد فراوانی دانشجویان به تفکیک رشته 6در شکل

 

 

 تحصیلی آورده شده است. 
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 درصد فراوانی دانشجویان بر حسب رشته تحصیلی -10شکل

آورده شده  3توزیع فراوانی بر حسب رده سنی در جدول

 است.

ته رش . توزیع فراوانی نمونه آماری به تفکیک دانشجویان3جدول

 یلیتحص

 درصد فراوانی  
درصد فراوانی 

 تجمعی

 20کمتر از 

 سال
40 17.021 17.021 

21 تا   30 125 53.191 70.213 

31  91.915 21.702 51 40 ات 

41 به بالا   19 8.085 
100,000 

 100,000 235 کل

 

 
 . درصد فراوانی دانشجویان بر حسب رده سنی11شکل

محتوایی است. گویه ها روایی در این مطالعه، بر اساس روایی 

 تن از اساتید دانشگاه مورد تایید واقع شده اند. 3توسط 

ست.  شده ا سبه  سط الفای کرونباخ محا سشنامه تو پایایی پر

شان از  ۰,7الفای کرونباخ به دست امده بزرگتر از  ست که ن ا

شنامه دارد. مقدار پایایی در جدول س شده  ۴ پایایی پر آورده 

 است.

 نباخ ابعاد پژوهشالفای کرو -4جدول
رد

 یف
 بعد

الفای 

 کرونباخ

وضع

 یت

 پایا 0.816 صدمات پوشاک به محیط زیست 1

2 
تمایل به پوشیدن لباس طراحی شده 

 توسط چاپگرهای سه بعدی
 پایا 0.763

3 
میزان اطلاع افراد از چاپگرهای سه بعدی 

 در صنعت مد
 پایا 0.745

شده و در  اختیار نمونه پرسشنامه توسط گوگل فرم طراحی 

سوالات  ست. روش تحقیق کمیّ و با  شده ا آماری قرار داده 

بسییته انجام شیید. علاوه بر این، تصییویری از لباس در یکی از 

اسییت تا پاسییخ دهندگان دیدی کلی سییوالات گنجانده شییده

سه بعدی به سط چاپگر  شده تو سبت به لباس چاپ  ست ن د

 آورند. 

صدمات  -۱ .است شده پرداخته لیذ هیفرض ۴مطالعه به  نیا

 یبا رشته ها انیدانشجو نیدر ب ستیز طیپوشاک به مح

به  لیتما -2 .دارد ی وجوددار یتفاوت معن یلیمختلف تحص

 در یسه بعد یشده توسط چاپگرها یلباس طراح دنیپوش

 ی،  تفاوت معن یلیمختلف تحص یرشته ها انیدانشجو نیب

سه  یاطلاع افراد از چاپگرها زانیم -3   .دارد ی وجوددار

ه دانشگا یدانشگاهمختلف  یدر صنعت مد در رشته ها یبعد

به  لیتما -۴و  دارد ی وجوددار یتفاوت معن ریکب ریام

 در یسه بعد یشده توسط چاپگرها یلباس طراح دنیپوش

طراحی 

لباس

19%
مهندسی 

نساجی

مهندسی 20%

صنایع

21%

مهندسی 

پلیمر

21%

مهندسی 

مکانیک

19%

20کمتر از 

سال

17%

تا 21

40تا 31

22%

به بالا41

8%
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 یدار ی،  تفاوت معن در رده سنی مختلف انیدانشجو نیب

  .داردوجود 

 یافته ها

 Anova  آزمونبه منظور بررسیییی فرضییییه های پژوهش از 

 استفاده شده است.

 طیصییدمات پوشییاک به محجلوگیری از مربوط  فرضیییه اول

 یلیمختلف تحصیی یبا رشییته ها انیدانشییجو نیدر ب سییتیز

فاوت معن باشییید یدار یت به جدول .می  ،  معنی 5با توجه 

که کمتر از خطای  ۰,۰۱۱داری   مده اسیییت  به دسیییت ا

۰,۰5 p_value<0.5 می باشییید بنابراین تفاوت معنی داری )

بین گروه های مختلف تحصیلی  به لحاظ رشته ی تحصیلی 

آورده شده  6وجود دارد. بر اساس آزمون دانکن که در جدول 

ست  ساج یمهندس،  عیصنا یمهندسا  با لباس یطراحی و ن

تفاوت معنی داری دارند  مریپل یمهندسدانشجویان رشته ی 

شتر، معتقد به و با می ش یریجلوگانگین بی صدمات پو اک از 

 هستند ستیز طیبه مح

 نیدر ب ستیز طیصدمات پوشاک به محآزمون انوا ،  -5جدول

 یلیمختلف تحص یبا رشته ها انیدانشجو

 Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Between 

Groups 
1.696 4 0.424 3.319 0.011 

Within 

Groups 
29.378 230 0.128   

Total 31.074 234    

 

 

 

 آزمون دانکن تفاوت معنی داری گروه های تحصیلی -6جدول

 Duncana,b گروه

  1 2 

  3.195 48 مهندسی پلیمر

 3.328 3.328 46 مهندسی مکانیک

 3.427 3.347 50 مهندسی صنایع

 3.428  46 مهندسی نساجی

 3.430  45 طراحی لباس

Sig.  0.05 0.215 

تفاوت معنی داری با  3,28. مهندسیییی مکانیک با میانگین 

مهندسی صنایع، نساجی و طراحی لباس به لحاظ جلوگیری 

ندارند در عین حال با  ستیز طیاز صدمات پوشاک به محاز 

 مهندسی پلیمر نیز تفاوت معنی دار ندارد.

شییده  یلباس طراح دنیبه پوشیی لیتما مربوط به 2فرضیییه 

سط چاپگرها شجو نیدر ب یسه بعد یتو شته ها انیدان  یر

 وجوددر آن ی دار یتفاوت معناسییت که  یلیمختلف تحصیی

به دسیییت امده   ۰,۰  یدار یمعن،  7د. با توجه به جدولدار

می باشیید  (p_value<0.5 ۰,۰5اسییت که کمتر از خطای 

بنابراین تفاوت معنی داری بین گروه های مختلف تحصیییلی  

به لحاظ رشته ی تحصیلی وجود دارد. بر اساس آزمون دانکن 

ست  8که در جدول شده ا سآورده  ساج یمهند  یطراحی و ن

، صیینایع ،  مریپل یمهندسییبا دانشییجویان رشییته ی  لباس

شت  لیتما، رمکانیک تفاوت معنی داری دارند  و با میانگین بی

ش سط چاپگرها یلباس طراح دنیبه پو  یسه بعد یشده تو

 دارند. 
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به  لیتماآزمون انوا ، تفاوت دانشجویان به لحاظ -7جدول

 یسه بعد یشده توسط چاپگرها یلباس طراح دنیپوش

 
 Sum of 

Squares 
df 

Mean 
Square 

F Sig. 

Between 
Groups 

38.668 4 9.667 20.852 0.000 

Within 
Groups 

106.629 230 0.464     

Total 145.297 234       

 

 آزمون دانکن تفاوت معنی داری گروه های تحصیلی -8جدول

 گروه
Duncana,b 

 1 2 

  3.062 ۴46 مهندسی مکانیک

  3.073 50 مهندسی صنایع

  3.184 48 مهندسی پلیمر

 3.874  45 طراحی لباس

 3.998  46 مهندسی نساجی

Sig.  0.416 0.418 

سه  یاطلاع افراد از چاپگرها زانیممربوط به  فرضییه سیوم:

شته ها یبعد صنعت مد در ر شگاهمختلف  یدر  ست  یدان ا

 یمعن 9با توجه به  دارد. وجوددر آن ی دار یتفاوت معنکه 

طای   ۰,۰  یدار که کمتر از خ مده اسیییت  به دسیییت ا

۰,۰5 p_value<0.5)  می باشد بنابراین تفاوت معنی داری

بین گروه های مختلف تحصیلی  به لحاظ رشته ی تحصیلی 

آورده شیییده  ۱۰وجود دارد. بر اسیییاس آزمون دانکن که در 

ست  ساج یمهندسا ا ب لباس یطراحی و  مهندسی پلیمر و ن

دانشییجویان صیینایع ، مکانیک تفاوت معنی داری دارند  و با 

 یاپگرهااز چ بیشتریاطلاع  زانیمیب میانگین بیشتر، به ترت

 دارند. در صنعت مد  یسه بعد

 زانیمآزمون انوا ، تفاوت دانشجویان به لحاظ -9جدول

 در صنعت مد یسه بعد یاطلاع افراد از چاپگرها
 

 Sum of 
Squares df 

Mean 
Squar

e 
F Sig. 

Betwee
n 

Groups 
16.045 4 4.011 7.03

1 
0.00

0 

Within 
Groups 131.208 23

0 0.570   

Total 147.252 23
4 

   

 

 آزمون دانکن تفاوت معنی داری گروه های تحصیلی -10جدول

 گروه
 Duncana,b  

 1 2 

  3.370 46 مهندسی مکانیک

  3.373 50 مهندسی صنایع

 3.725  45 طراحی لباس

 3.872  48 مهندسی پلیمر

 4.012  46 مهندسی نساجی

Sig.  0.987 0.083 

 یلباس طراح دنیبه پوشییی لیتمامربوط به  فرضییییه چهارم

شجو نیدر ب یسه بعد یشده توسط چاپگرها در رده  انیدان

د. با توجه داروجود  در آن یدار ی،  تفاوت معنسنی مختلف

ست که کمتر   ۰,۰معنی داری   ۱۱به جدول ست امده ا به د

می باشییید بنابراین تفاوت  (p_value<0.5 ۰,۰5از خطای 

شته  صیلی  به لحاظ ر معنی داری بین گروه های مختلف تح

 ۱2ی تحصیییلی وجود دارد. بر اسییاس آزمون دانکن که در 

سنی کمتر از  ست گروه  شده ا سنسال و  2۰آورده   یگروه 

سایر گروه های سا 3۰تا  2۱ سبت به  شتر ن ل با میانگین بی

سط شده تو یطراح لباس دنیبه پوش بیشتری لیتماسنی  

 .ی دارندسه بعد یچاپگرها
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به  لیتماآزمون انوا ، تفاوت دانشجویان به لحاظ -11جدول

ی بر سه بعد یشده توسط چاپگرها یلباس طراح دنیپوش

 اساس سن

 Sum of 
Squares df Mean 

Square F Sig. 

Between 
Groups 14.491 3 4.830 9.917 0.000 

Within 
Groups 121.317 231 0.525   

Total 135.880 234    

 
آزمون دانکن تفاوت معنی داری گروه های  -12جدول

 تحصیلی

 Duncana,b گروه سنی

  1 2 

  3.206 51 40تا  31

  3.342 19 به بالا 41

 3.736  125 30تا  21

 3.875  40 سال 20کمتر از 

Sig.  0.413 0.403 

 

 نتیجه گیری. 6

یک فناوری نوآورانه که در حوزه عنوانبهکه سه بعدی  چاپ

سازی  ستشدههای مختلف تولید پیاده  شتری به ا ، توجه بی

ست.  سه بعدی یک صنعت مد پیدا کرده ا ستفاده از چاپگر  ا

ها و لوازم جانبی با ضایعات راه حساب شده برای تولید لباس

صیییفر اسیییت. این فناوری امکان طراحی و ایجاد اشییییاء به 

کند، که باع  کاهش های دلخواه را فراهم میندازهها و اشکل

شییود. از طرف وری در تولید میمصییرف مواد و افزایش بهره

دیگر، سییرعت بالا و امکان تولید اشیییاء با تنوع بالا از جمله 

مزایای دیگر این فناوری است. به طور کلی، استفاده از چاپگر 

ت با ضایعاسه بعدی منجر به ایجاد محصولات منحصر به فرد 

صنایع کمتر، کاهش زیان های محیطی و افزایش پایداری در 

 دیتول یبه بررسییی قیتحق نیا شیییود.طراحی و تولید مد می

ده شونذوب یگذارهیلا یمدلساز یپوشاک با استفاده از فناور

 FDMشان م پردازدی( م  سهیروش در مقا نیکه ا دهدیو ن

دارد.  یکمتر نهیهز یبعدچاپ سیییه یهایفناور ریبا سیییا

به مصیییرف نیا ن،یهمچن کان طراحروش  گان ام ند  یکن

ص ساختار  یدارا یینهاو لباس  دهدیشده را م یسازیشخ

ست که باع  راحت ریپذانعطاف ش یا و به  شودیم دنیدر پو

ا ب سیییهیمقا در ندارد. یعاتیضیییا گونهچیه د،یروش تول لیدل

 مطالعه به نیا نتر،یپر ید یدر صییینعت تر گرید قاتیتحق

به مهم اشیییاره م ند جن ندیچ روش  نه،ی. اولاً، از نظر هزک

FDM یتوگرافیولیمانند اسیییتر گرید یهایتر از فناورارزان 

 SLAیانتخاب ن ینتریسیی زری( و ل  SLSتیمز نی( اسییت. ا 

 داتیتول یحت ای شیییاکانبوه پو دیتول یبرا تواندیم یانهیهز

صکوچک شخ س یسازیتر و  شد. تیحائز اهم اریشده ب  با

ص تیبه اهم قیتحق نیا دوماً، شاک  دیدر تول یسازیشخ پو

س شابه با ب شاره دارد، م  نیکه به هم گرید قاتیاز تحق یاریا

 یسادگ لیبه دل FDMحال، روش  نیاند. با اموضوع پرداخته

صاد نیکمتر، ا نهیو هز صورت اقت یفراهم م تریامکان را به 

 یشخص یقهیلتا با س دهدیازه مکنندگان اجو به مصرف کند

که روش  یدر حال سوماً، کنند. یرا طراح شانیهاخود لباس

FDM ساختار انعطاف یهالباس دیباع  تول  شود،یم ریپذبا 

شان داده گرید قاتیتحق انند م ترشرفتهیپ یهااند که روشن

SLS نیباشییند. ا ترکینزد یبه خواص مواد نسییاج توانندیم 

است،  رشتیب یریپذو انعطاف یبه راحت یابیدست یامر به معن

 همراه است. بالاتر یهانهیاما با هز
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کاهش  تیکه به اهم قاتیتحق ریمشیییابه با سیییا ت،ینها در

شاره دارند، ا دیدر تول عاتیضا شان م زین قیتحق نیا  دهدین

 عاتیمنجر به حذف ضا تواندیم یبعدکه استفاده از چاپ سه

صییینعت پوشیییاک که  یبه طور خاص برا یژگیو نیشیییود. ا

 ستا دیمف اریهمراه است، بس عاتیضا یادیمعمولاً با مقدار ز

باشییید.  گاهی سیییازی مردم  قدم مهمی در آ ند  در و میتوا

شده برای ارزیابی رفتار مصرف کننده برای  نظرسنجی انجام 

سه بعدی، لباس شان دادههای چاپ  شده ن های جمع آوری 

بین دانشیییجویان مهندسیییی  یدار یتفاوت معن دهد کهمی

مهندسی صنایع و طراحی لباس با دانشجویان سایر   ،نساجی

شته ها وجود دارد  یریمعتقد به جلوگ شتر،یب نیانگیو با م ر

شاک به مح صدمات پو ستند ستیز طیاز  . این گروه های ه

تحصیلی بیشتر از سایر گروه ها از مزایا و عملکرد چاپگرهای 

 بر اساسدر صنعت پوشاک مطلع بودند. همچنین  سه بعدی

سنی کمتر از  آزمون سنسال و  2۰دانکن گروه های   یگروه 

سایر گروه های سا 3۰تا  2۱ سبت به  شتر ن ل با میانگین بی

سط شده تو یلباس طراح دنیبه پوش بیشتری لیتماسنی  
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