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В настоящее время все более активно используются
совершенно новые способы получения изделий,
заключающиеся в том, что изделия изготавливают
напрямую на основе их трехмерных моделей, минуя
этап технологической подготовки производства, и без
непосредственного участия человека. Имея трехмерную
модель изделия, можно изготовить его прототип
буквально за несколько часов, не затрачивая времени
на разработку технологий, управляющих программ и
инструментальное обеспечение производства. Такие
технологии основаны на аддитивном способе
формообразования.

Аддитивные технологии предполагают
изготовление (построение) физического объекта
(детали) методом послойного нанесения (добавления,
англ. – «add») материала, в отличие от традиционных
методов формирования детали, за счет удаления
(subtraction- вычитания) материала из массива
заготовки. Такие трехмерные или 3D-объекты
создаются с помощью 3d-принтеров.
Суть Additive Manufacturing (А. М.) можно записать
следующей схемой: CAD–модель --АМ–машина - --
деталь. Практически это означает реальный переход к
«безбумажным» технологиям, когда для изготовления
детали традиционной бумажной чертежной
документации в принципе не требуется.

Аддитивные технологии охватывают все новые сферы
деятельности человека.



Горунов, А. И. Аддитивные технологии и материалы : учебное пособие / 
А. И. Горунов. — Казань : КНИТУ-КАИ, 2019. — 56 с.

Показаны основные направления и пути
развития аддитивных технологий, фазовые
превращения в материалах в процессе
аддитивного производства и их
механические свойства, рассматриваются
вопросы разработки физико-химических и
физико-механических процессов
формирований новых материалов и научных
основ выбора материалов с заданными
свойствами применительно к аддитивному
производству.

Читать

https://e.lanbook.com/book/144008


Преображенская, Е. В. Технологии, материалы и оборудование 
аддитивных производств : учебное пособие / Е. В. Преображенская, Т. Н. 
Боровик, Н. С. Баранова. — Москва : РТУ МИРЭА, 2021 — Часть 1 — 2021. 
— 173 с.

Учебное пособие посвящено рассмотрению различных
технологий 3Dпечати, используемых в аддитивном
производстве. Приведены общие положения в области
аддитивных технологий, классификация и общая
последовательность процессов аддитивного
производства, виды изделий аддитивных производств,
а также общие принципы проектирования и
оптимизации их конструкции. Подробно рассмотрены
наиболее популярные технологии аддитивного
производства, приведены сведения по используемым
материалам и оборудованию, технологические
параметры процессов, преимущества и недостатки
относительно других технологий.

Читать

https://e.lanbook.com/book/182474


Преображенская, Е. В. Технологии, материалы и оборудование аддитивных 
производств : учебное пособие / Е. В. Преображенская, В. В. Зуев, А. А. 
Мышечкин. — Москва : РТУ МИРЭА, 2021 — Часть 2 — 2021. — 164 с.

Учебное пособие посвящено рассмотрению
устройства и принципов работы установок
аддитивного производства для реализации
производства изделий из металлических порошков и
проволоки, особенности и специальные требования
к металлическим порошкам, использующимся в
аддитивном производстве. Приведена методика и
алгоритм разработки технологического процесса
изготовления изделий из металлических порошков
на примере использования метода селективного
лазерного плавления. Рассмотрены гибридные
технологии, основанные на использовании
процессов аддитивного производства.

Читать

https://e.lanbook.com/book/182471


Кравченко, Е. Г. Аддитивные технологии в машиностроении : учебное 
пособие / Е. Г. Кравченко, А. С. Верещагина, В. Ю. Верещагин. —
Комсомольск-на-Амуре : КНАГУ, 2018. — 140 с.

В пособии рассматриваются основные
понятия, история развития и методы в
области аддитивных технологий. Даны
рекомендации использования
аддитивных технологий на всех этапах
жизненного цикла изделий; рассмотрены
реальные перспективы развития и
применения их в различных отраслях
техники и технологии. Предназначено
для студентов, обучающихся по
направлению 15.03.05 –
«Конструкторско-технологическое
обеспечение машиностроительных
производств» профиля «Технологии
цифрового производства», а также будет
полезно для студентов и преподавателей
большинства технических
специальностей. Читать

https://e.lanbook.com/book/151709


Егорова, Р. В. Технология изготовления деталей методом порошковой 
металлургии и перспективные материалы, применяемые в аддитивных 
технологиях : учебное пособие / Р. В. Егорова, М. С. Егоров. — Ростов-на-
Дону : Донской ГТУ, 2020. — 140 с.

Рассмотрены различные технологии получения
высокоплотных порошковых материалов,
структура и механические свойства
горячедеформированных порошковых сталей.
Изучены свойства порошковых сталей в
зависимости от различных условий
термообработки. В учебном пособии приведены
технологические требования, предъявляемые к
конструкциям порошковых деталей, что является
важной частью технологического процесса
изготовления изделий методом порошковой
металлургии. Проведен анализ современного
состояния вопроса в области материалов,
технологий и оборудования для получения
изделий с применением аддитивных технологий.
Описаны существующие способы получения
изделий с помощью аддитивных технологий,
перспективные материалы, которые используются
в этих технологиях, а также существующее
оборудование в этой области. Читать

https://e.lanbook.com/book/238001


Звонцов, И. Ф. Разработка технологических процессов изготовления 
деталей общего и специального машиностроения : учебное пособие для 
вузов / И. Ф. Звонцов, К. М. Иванов, П. П. Серебреницкий. — 3-е изд., 
стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 696 с.

Содержатся сведения о технологическом процессе и
его элементах, приведены правила оформления
технологической документации — операционных
эскизов, маршрутных и операционных карт, карт
технического контроля. Кратко рассмотрены схемы
разработки технологических процессов для
различных видов производств. Приведены краткие
сведения о схемах выбора режущего,
вспомогательного и мерительного инструмента, а
также оборудования. Даны схемы расчетов режимов
резания на основные виды технологических
операций. Приводятся общетехнические данные,
используемые в процессах работы по оформлению
технологических документов. Кратко рассмотрены
направления автоматизации проектных
технологических работ на основе CAD/CAM систем.

Читать

https://e.lanbook.com/book/242990


Бен Рэдвуд.
3D-печать. Практическое руководство [Электронный ресурс] : технологии, 
дизайн и применение : [перевод с английского] / Р. Бен, Ш. Филемон, Г. 
Брайан. - Москва : ДМК Пресс, 2020. - 220 с.

Книга посвящена стремительно
развивающимся технологиям 3D-печати,
которые находят свое применение во
множестве отраслей: дизайне, строительстве,
медицине и других.
Помимо самих технологий и материалов
печати рассматриваются характеристики
различных 3D-принтеров, общие особенности
3D-моделей и методы их постобработки.
Благодаря многочисленным иллюстрациям
читатель получает ёмкое представление
о возможностях и ограничениях 3D-печати.

Читать

https://reader.lanbook.com/book/140567#1


Лазеры: применения и приложения : учебное пособие / А. С. Борейшо, В. А. 
Борейшо, И. М. Евдокимов, С. В. Ивакин. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. 
— 520 с.

В книге рассмотрено применение
лазеров в различных отраслях
народного хозяйства: научных
исследованиях, медицине,
промышленности, коммуникациях,
мониторинге и защите окружающей
среды, в военной технике и системах
безопасности. Полнота информации
обеспечивается иллюстративными
материалами, многие из которых
публикуются впервые.

Читать

https://e.lanbook.com/book/212447


Фролова, А. Б. История, текущее состояние и перспективы развития 
аддитивных технологий/А. Б. Фролова, А. И. Шигапов.//Научные 
известия. -2022.- № 29.-С. 198-202.

На сегодняшний день аддитивные технологии
являются одними из самых эффективных и
инновационных технологий, активно
внедряющихся в различные сферы экономики.
Но концепция аддитивных технологий до сих
пор не сформирована. В связи с этим в статье
представлены исторические этапы зарождения
аддитивных технологий. Также определено
понятие, исследованы классификация, основные
преимущества и недостатки аддитивного
производства. Рассмотрены сферы применения,
текущее состояние аддитивных технологий в
России и мире. Сделаны прогнозы на развитие
аддитивных технологий.

Читать

https://elibrary.ru/item.asp?id=49455150


Каминский, А. А. Анализ трендов рынков аддитивных технологий/А. А. 
Каминский, М. И. Ананич//Интерэкспо Гео-Сибирь.- 2023.-Т. 6.- С. 77-84

Данная статья посвящена анализу трендов рынка аддитивных
технологий. В статье приведены последние тенденции на рынке
аддитивных технологий. Аддитивные технологии, также известные как
3D печать, являются одним из наиболее перспективных направлений в
современной промышленности. Они позволяют создавать сложные
детали и конструкции, которые трудно или невозможно произвести с
помощью традиционных методов производства. Это открывает новые
возможности для индивидуального проектирования и изготовления
изделий, а также ускоряет процесс разработки и сокращает расходы на
создание прототипов. Аддитивные технологии - это изготовление детали
с послойным наложением материала друг на друга. Целью научной
статьи является выявление современных трендов в сфере аддитивных
технологий, а также рассмотрение рынка аддитивных технологий стран,
потенциальных конкурентов российским компаниям на отечественном
рынке, на наличие следования трендам. Проблемой научной статьи
является отсутствие знаний и непонимание современных трендов. В
научной статье был проведен анализ трендов на основе исследований
тренд-хантеров 2022-2023 годов. Были выявлены следующие тренды:
новые материалы; экологичность; новые технологии; доступность
аддитивных технологий; комбинаторность; новые области применения;
новый взгляд производства на 3D принтеры.

Читать

https://elibrary.ru/item.asp?id=54622910


Найм, У. А. М. Перспективы  применения аддитивных технологий в России в 
отраслевом ракурсе ( на примере авиационной промышленности) /У. А. М. 
Найм, Д. Н. Ермаков, В. М. Мельников, О. Ю. Казенков //Computational 
Nanotechnology.- 2022.-Т. 9.-№2. – С 56-66.

В статье рассматривается проблема внедрения в народное
хозяйство России аддитивных технологий в ракурсе их
адаптации к современным рыночным условиям, когда
Российская Федерация развивается в условиях международных
экономических санкций. Авторы приходят к выводу на примере
авиационной отрасли России, что распространение аддитивных
технологий в рамках российского промышленного
производства затруднено из-за низких эластичности спроса и
предложения, особенно болезненным для инновационного
развития отрасли является низко эластичное предложение, этот
вывод сделан на базе линейной модели рынка. Однако
перспективы у аддитивных технологий в авиационной
промышленности есть при условии изменения ценовой
политики в аспекте пересмотра цен на продукцию гражданской
авиации в сторону их увеличения, это вполне возможно в
ситуации трансформации всей промышленности под давлением
международных санкций. Авторы также считают, что в
перспективе развитие малой авиации создаст условия для того,
что аддитивные технологии окажутся более востребованными,
но сделать сейчас определенные прогнозы на этот счет пока что
трудно..

Читать

https://elibrary.ru/item.asp?id=49205945


Преображенский, А. П. Основные характеристики аддитивных 
технологий /А. П. Преображенский, Н. М. Токарева
//Вестник Воронежского института высоких технологий. – 2018. - № 
2(25).-С. 40-42.

В статье рассматриваются основные 
принципы, на основе которых 
работают аддитивные технологии. 
Указаны особенности стереолито-
графии, лазерного спекания, 
применения термопластов, 
ламинирования, 3D-принтеров.

Читать

https://elibrary.ru/item.asp?id=35394813


Иванова, Г. В. Использование аддитивных технологий производства в 
обучении студентов /Г. В. Иванова, В. Л. Полонский, Е. А. Тарасенко, Ю. 
А. Бисеров, А. А. Смирнов, Ю. А. Круглик //Фундаментальные основы 
механики. – 2022. -№ 9. –С. 6-10.

В работе рассматривается возможность
отработки практических навыков в
конструкторской программе SolidWorks при
разработке цифровых моделей и чертежей для
последующей печати с использования FDM
технологии на 3D принтере. Показаны
механизмы, полученные в результате обучении
студентов аддитивным технологиям при
проектировании и прототипировании домкрата,
струбцины, съемника, пресса, двухступенчатого
цилиндрического редуктора с раздвоенной
быстроходной ступенью.

Читать

https://elibrary.ru/item.asp?id=48499981


Садовская, А. В. Современные технологии изготовления изделий 
сложных форм методом аддитивных технологий/А. В. Садовская,
В. М. Александров, В. В. Коваленя, И. С. Пентковский// 
Потребительская кооперация. 2023.- №3(82). – С. 18-22

В статье представлены результаты работы по 
моделированию изделия сложной геометрии 
на примере сувенирной наградной продукции 
Белорусской федерации бокса в 
компьютерной программе Blender, 
представлены основные этапы создания 
цифровой модели и ее допечатной 
подготовки. Исследована точность передачи 
геометрических размеров напечатанного 
образца и проведен экономический расчет 
стоимости печати на 3D-принтере Flashforge
Guider IIs.

Читать

https://elibrary.ru/item.asp?id=54595678


Козин, Е. С. Использование аддитивных технологий в процессе 
обеспечения запасными частями автотранспортных предприятий/ Е. 
С. Козин, Р. А. Зиганшин, И. А. Якубов//Мир транспорта и 
технологических машин. -2022.- № 1 (76).- С. 112-119.

На объектах нефтегазодобычи и других
производствах часто используется специальные
транспортно-технологические машины зарубежного
производства. В рамках организации технической
эксплуатации подобной техники необходимо
осуществлять обеспечение запасными частями и
расходными материалами, многие из которых не
производятся на территории Российской Федерации.
В связи с этим формируется достаточно длинная
цепочка поставок запасных частей с большим
количеством промежуточных звеньев, что, помимо
сроков поставки, увеличивает также и без того
высокую стоимость запчасти. В статье предлагается
решение проблем больших сроков и стоимости
поставки запасных частей путем внедрения на
предприятиях, занимающихся технической
эксплуатацией специальной техники, технологий
аддитивного производства запасных частей.

Читать

https://elibrary.ru/item.asp?id=48179999


Рукавицын, А. Н. Разработка методов управления движением рабочего органа 
роботизированного комплекса 3D-печати для обеспечения аддитивных 
технологий/А. Н. Рукавицын, П. В. Чжоу//Мир транспорта  и технологических 
машин. – 2022.-№4-1 (79). – С. 40 – 47.

Представлены результаты разработки
роботизированного комплекса для обеспечения
аддитивных технологий на основе пространственного
манипулятора. Показано, что качество объемной
печати может быть обеспечено за счет реализации в
пространстве обобщенных или декартовых координат
постоянного перемещения рабочего органа по
требуемой траектории. Разработан метод
организации управляемого движения рабочего
органа 3-D принтера на основе задания множества
узловых точек, движение между которыми
осуществляется по прямолинейным траекториям.
Для этого обратная задача о кинематическом
положении решается в режиме реального времени.
Разработанный и реализованный в среде Matlab
алгоритм позволил определить значения
обобщенных координат, скоростей, ускорений и сил
при движениях звеньев соответствующих
конфигурациям пространственного манипулятора в
заданных точках траектории.

Читать

https://elibrary.ru/item.asp?id=49994173


Куликов, М. Ю. Улучшение шероховатости поверхностей деталей из 
полимерных материалов, полученных с помощью аддитивных 
технологий/М. Ю. Куликов, М. А. Ларионов, Д. В. Гусев, Е. О. 
Шевчук//Вестник Брянского государственного технического университета. 
-2021. - №7(104). – С. 12-18.

Вскрыты причины низкой шероховатости
поверхностей деталей, полученных с
помощью аддитивных технологий. Изучено
улучшение этого показателя последующей
обработкой гибким абразивным
инструментом. Выявлена перспективность
использования смазочно-охлаждающих
жидкостей (СОЖ) при данных условиях
обработки. Определены условия работы
мягкого абразивного инструмента и влияние
СОЖ на показатели шероховатости
обработанной поверхности деталей из
полимерных материалов.

Читать

https://elibrary.ru/item.asp?id=46363358


Бабкин, С. И. Анализ способов для производства различных деталей 
сельскохозяйственной техники основанных на применении аддитивных 
технологий /С. И. Бабкин, А. А. Бахарев//Наука и образование. – 2023.-Т. 
6. -№ 2.

В статье рассмотрен анализ случаев
изготовления деталей из полимеров
при помощи трехмерной печати с
применением различных аддитивных
технологий. Выявлены наиболее
рациональные инструменты и
материалы, позволяющие эффективно
изготавливать запасные детали из
полимеров для сельскохозяйственной
техники.

Читать

https://elibrary.ru/item.asp?id=54900553


Перевертов, В. П. Классификации наноматериалов для традиционных и 
аддитивных технологий в системе транспортного машиностроения/В. П. 
Перевертов, Н. А. Кузин, Н. К. Юрков// Надежность и качество сложных 
систем. – 2022.-№ 2 (38).- С. 70-77.

Актуальность и цели. Системный подход применяется к анализу эволюции развития технологий
и создания умных производственных систем.
Материалы и методы. Показано, что аддитивные технологии - это технологии 3D (4D)-печати
изделий с помощью послойного лазерного (плазменного, ионного и т.д. ) сплавления и/или
спекания порошковых материалов, в том числе и наноматериалов. Предложена классификация
порошковых наноматериалов, предназначенных как для традиционных, так и для аддитивных
технологий формообразования деталей с составными элементами. Показано, что для
эффективного производства изделий с помощью 3D- и 4D-печати (технологий) необходима
система диагностического управления концентрированными потоками энергии
технологического оборудования. Альтернативой традиционным подходам являются «умные»
производства, ранее называемые гибкими производственными системами. Результаты и выводы
. Оценивается возможность использования «умных» производств в решении проблем создания
производственной инфраструктуры ОАО «РЖД», предназначенной для мелкосерийного
производства/ремонта подвижного состава.

Читать

https://elibrary.ru/item.asp?id=48570037


Дремухин, М. А.Применение аддитивных технологий в машиностроении для 
изготовления формообразующей оснастки/М. А. Дремухин, В. Н. 
Наговицын//Космические аппараты и технологии. -2022.- Т. 6.- №1 (39). –
С. 21-28.

Рассматривается процесс применения аддитивных
технологий при изготовлении крупногабаритной
формообразующей оснастки. Предполагается
сократить сроки изготовления и трудозатраты рабочих
путем применения нетрадиционных технологических
систем при изготовлении модели формообразующей
оснастки, которая имеет качественно новые свойства и
возможности, а также существенно повышает уровень
автоматизации и интенсификации производственных
процессов. При проектировании технологического
процесса необходима высокая информационность и
компьютеризация, определенный уровень
электрификации и энергообеспечения, поэтому
проектирование новых технологий базируется на
рациональных технологических процессах с
использованием накопленного опыта и нового
системного подхода, разработанного на единстве
технологий проектирования производства с помощью
CAD/CAE/CAM систем. За основу изготовления
формообразующей оснастки был принят
экструзионный метод трехмерной печати по
технологии FDM (Fused Deposition Modeling) с
применением нового модифицированного материала
марки PA12CF...

Читать

https://elibrary.ru/item.asp?id=48184610


Ахмедова, Ш. А.Традиционные и аддитивные технологии в производстве 
деталей машин/Ш. А. Ахмедова//Universum: технические науки. -2021.-
№11-1 (92).-С 34-37.

В данной статье рассматривается
применение традиционных и аддитивных
технологий в производстве деталей
машин. Представлены: схема
традиционной технологий изготовления
детали методом литья; схема
формирования традиционной технологии
изготовления детали методом литья;
схема аддитивной технологии
изготовления детали машин с
применением 3D-принтера;
классификация технологических
процессов с применением 3D-принтера.
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Филатова, А. А.Оценка возможности применения в заклепочных 
соединениях титанового сплава, полученного по аддитивной 
технологии/А. А. Филатова//Машиностроение и инженерное 
образование.-2020.- №3 (64). – С. 31-38.

В статье исследовано влияние полирования
электрохимическим методом на
поверхностные дефекты деталей из
титанового сплава, полученных методом
плавления порошкового слоя электронным
лучом с помощью методов вихревого тока и
гидростатического взвешивания. Впервые
исследованы соединения клепкой деталей из
титановых сплавов, образованные ударным,
прессовым и специальными методами.
Показано, что материалы, полученные
аддитивными технологиями, обладают
удовлетворительными свойствами для
применения в сборочных операциях

клепкой.
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Хохлов, Д. С. Применение аддитивных технологий в производстве 
режущих инструментов/Д.С. Хохлов// Инновации. Наука. Образование.-
2020.-№ 17.-С. 10-20.

В статье рассматриваются и
анализируются применение
аддитивных технологий в
Российской Федерации, их
преимущества перед
традиционными методами
производства режущих
инструментов. Произведен анализ
статистических данных, на
основании которых сделаны
выводы о перспективе
использования аддитивных
технологий в производстве
режущих инструментов.
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Фарниев, А. С., Новиков, П. А.. Анализ свойств материалов, используемых в 
аддитивных технологиях, и особенности их влияния на формирование 
внутренних резьб/А. С. Фарниев, П. А. Новиков//Вестник современных 
технологий. – 2020.-№ 3 (19). – С. 42-46.

В данной статье рассмотрены наиболее
распространенные материалы, используемые при
формировании изделий по технологиям моделирования
методом наплавления (FDM) и лазерной
стереолитографии (SLA). Данные технологии позволяют
получать детали сложной конфигурации при
относительно высокой производительности и низких
затратах ресурсов. Материалы, используемые в
технологии FDM, являются термопластами -
полимерными материалами, способными обратимо
переходить при нагревании в высокоэластичное либо
вязкотекучее состояние, а материалы, применяемые в
SLA технологии - фотополимерные смолы, способные
затвердевать при воздействии ультрафиолетового
излучения. В статье были описаны основные физико-
механические свойства данных материалов и
проанализированы преимущества и недостатки
применения того или иного вида материала. Исходя из
свойств рассматриваемых материалов был сделан вывод о
возможности формирования внутренних резьб в
изделиях из ABS-пластика, PETG-пластика и «прочной
смолы» производителя Formlabs...
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Федорова, П. С. Перспективы применения аддитивных технологий в 
машиностроении (аналитический обзор)/П. С. Федорова//Аллея науки. -
2017.- Т. 1.-№ 8.-С. 447-454.

Рассматриваются перспективы
применения аддитивных технологий в
машиностроении. Исходный материал -
доклады, представленные на I - III
Международных конференциях
«Аддитивные технологии: настоящее и
будущее», проходивших в Москве в 2015-
2017 годах. В статье произведен
аналитический обзор докладов,
материалы которых могут быть
интересны для развития данного
направления на ПАО НПО «Искра».

Читать

https://elibrary.ru/item.asp?id=29143498


Григорьянц А. Г., Лутченко А.В. Современные проблемы развития 
аддитивных технологий в машиностроении/А. Г. Григорьянц, А. В. 
Лутченко//Наукоемкие технологии в машиностроении.-2022. -
№8.- С. 27-30

Рассмотрены основные этапы развития
технологий аддитивного производства в
МГТУ им. Н. Э. Баумана, отражающие
становление этого прогрессивного
технологического процесса в России.
Представлена необходимость серийного
производства отечественных установок.
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https://reader.lanbook.com/journalArticle/1040849#1


Киричек, А. В., Федонин О. Н.,Хандожко А. В.,Жирков А. А., Соловьев Д. 
Л., Баринов С. В. Гибридные технологии и оборудование аддитивного 
синтеза изделий/А. В. Киричек,О. Н. Федонин, А. В. Хандожко, А. А. 
Жирков, Д. Л. Соловьев, С. В. Баринов//Наукоемкие технологии в 
машиностроении. – 2022. -№ 8. (134) – С. 31-38

Приведен сравнительный анализ современных 
технологий аддитивного синтеза изделий, 
реализуемых посредством 
специализированного гибридного 
оборудования, позволяющего последовательно 
или параллельно-последовательно совмещать 
процессы синтеза, механической обработки 
резанием или деформационного упрочнения. 
Выявлены существенные преимущества 
гибридных технологий аддитивного синтеза
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Смоленцев, В. П. Ненахов Н. Н. ,Извеков А. А,Стародубцев, И. Г. 
Аддитивные технологии изготовления  инструмента для 
комбинированных методов обработки/В. П. Смоленцев, Н. Н. 
Ненахов, А. А. Извеков, И. Г. Стародубцев//Наукоемкие технологии в 
машиностроении. – 2022. - № 7(133). – С. 3-8.

Рассмотрены вопросы аддитивной технологии
применительно к комбинированным методам
изготовления инструмента при воздействии на
процесс электромагнитного и других видов
полей. Предложены пути решения проблемы
управления эксплуатационными
характеристиками за счет создания деталей из
сопряженных слоев, свойства которых
формируют путем оптимизации
технологических режимов.
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https://reader.lanbook.com/journalArticle/1040822



