XKapblK O0ybl KakeT. Tom Mylmenepi eTim jkaTKaH apT-Tepamus *Kaiiabl OLTyiHe KYKbI Oap.
JKymebic skacay yIIiH op-TYpil Kypaiaap KOJJaHaabl: aTan auTcak, MBICAJIbI, COYC, TYpJi TYCTI
KapbIHJIAIITAP, 9P-TYPJIi MOIIIEpEri MmeTKanap, Tyoka, cysl 0ap KYThI, MaauTpa, TYPJi-TYCTi
Karazjap, KOpXKbIH, JKeJIM, CKOTY, Kaimibl, ki O0onmaca apkaH >koHe T.0. Keitbip cabakrapna,
Mataiap, 0armak, epMeKcas, KamMblp, aralll, YJIKeH KOMIIO3UIIHS kKacay YIIiH TaOuFu oHe Oacka
Jla XUMUSUTBIK 3aTTap/bl Ja Nainananyra 0omaasl. Al TeaTpiaHFaH KOPiHIC YIIiH TPUM, IIBIPAK,
KOCTIOMJIEP, MY3BIKQJIBIK acmanrtap KaxeT OoJbln Kamybl MyMKiH. Epexe OoiibiHIIA cabaKThIH
TaKbIPBIOBIH TCUXOJIOT TaHAaiabl. OcChl jKalbIHIA TENAroOTWKAJIbIK IMPAKTHKAaAa OCHI callajia
erOek cinipred M. JIuOMaHHBIH KiaccuUKaIMACH KeNIIiTiKke TaHbiManl. Kaszakcranma apt-
Tepamus Kasipri TaHJa MEKTeN >KachlHa JeWiHr1 OYyJIipIIiHAepre apHaJFaH MEKEMIIep JKbUI
canan keOeiin kenmexmi. byl Tek epecek Hemece NMCUXUKAIBIK aybITKYbl Oap amampaapra raHa
apHaJIMaraH, KIIIKeHTal Oajanapraaa KoJJaHyFa OOJaThIH TepaNUsHbBIH epekiie Oip Typi. Apt-
Tepanus OananxapAblH oiylay KaOUIeTiHiH 1aMybIHa, OH MEH COJIBIH albIpyFa €3 CENTIriH TUTi3eIl.
Kopeita aiiTa keTcek TycTep MEH apT-TepaIusHBIH a/laM OMipiHJIETI Peti eTe 30P.
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Freureimu xxerekin — A K. baiinabexos

3D Oaceln wIBIFapy TEXHOJNOTHACHI MeH jkunha3 eHepKocCiOiHIH yileciMiH OipTiHaen
TepeHjere OThIpein, 3D OGaceil mbIFapyMmeH >xuha3 eHaipici 3KCIEPUMEHTTIK Oipiik skuha3
OHJIIpICIHEeH INAFblH cepusuibl Jkumha3 eHpipiciHe aybica Oacraapl, Oyn Oonamakta sxuhas
OHEPKACIOIHET1 OHIIpIC PEXKUMIHIH ©3repyiHe KaTThl acep ereai. byn reuibiMu jkobana >xuhas
eHepkociOinzeri 3D Gachln MmbIFapy TEXHOJIOTMACHIHAAFBI KYPAET KalblnTay OybIHAApbIH, OHIMI
a3ipyey OybIHAApBIH, OeIIeKTepAl eHAIpYy OYbIHAAPBIH >KOHE OHIM KOPIYCHIH KAaJbIITACTBIPY
OyBIHAAPBIH erKei-Terkeilnni 3epTrey kyprizunai. Juzain »oHe Oachn 1IbIFapy mporeci xuhasz
OHIMJIEPIH OHIIPY/Ie TPAKTUKABIK HYCKAYJIBIK 00J1a ajmapl.
JKorapsl TEXHOJIOTHSIIBIK TEXHOJIOTHSIIAP/BI TaMBITY asgchiHa 3D 6achln MIbIFapy TEXHOIOTHICHI
VaKpIT 0T Kelie maiia 60er. 3D 6achIm MIBIFapy TEXHOJIOTHUSCH CaHIBIK )KOHE WHTEIUICKTYaJIIbl
JaMyJIbIH apTHIKIIBUIBIKTApbIHA H€ OHE OHBI Oenrimi Oip eHiMaepre TeHmeyre Oonansl. 3D
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OachlIn HIBIFapy TexXHoJOrHsch-MaTepuangapasl 6ip-OipiHe KaOaTTacThIpy apKbUIbI YII ©JIIEeMII
HBICAHJAP/Ibl JKacayFa MYMKIHIIK OepeTiH TpaHchopManusiIblK IUGPIBIK aJIUTHBTI ©HIIPIC
TeXHOJIOTUACH. COHFBI KbUIIAPBI, OCBI TEXHOJOTHSIHBIH JaMybl JKeTUIIIpiareH caifbia, 3D Gachin
IIBIFAPy TEXHOJIOTHSACH aBHUALMsA, KOJIKTe, OHAIpICTe >koHe Oacka cajaiapia KeHiHeH
Kosmanbuiazsl [1-5]. 3D Gackln misFapy TEXHOJIOTHUSACH OHIPIC Ti30ETiHIH TOMEHTI JCHreHiHaer]
"KeiTaiina sxacanran" mozaemined "KpiTaiifa kacanran" MoJeiHe eNiMi3/IiH OHJIey OHEPKICiOiH
TpaHchopmanmsiayra BIKOAT €TyIe MaHBI3Abl PO aTKapajbl, OHJACY OHEPKOCIOIHIH Kbl
JamyblHa BIKIAJI €Telll, KeHIHT1 OHJey kKoHE KypacThpy OybIHIapbIHAH KOFaphl xkolanay >KoHE
a3ipiey OywbiHIapsl [6-8]. 3D Oaceim mibIFapy TEXHOJOTHACHI JIAMBIN KeJle JKaTKAHBIMEH,
TEXHOJIOTHSI MEH Oenruii Oip camaiapiblH YHJIECIMIH UITEepUIeTy OHBIH Y3aK MEp3iMIl JaMybIHa
BIKIAJT €Ty IIH KAJIFBI3 KOJIbI 00k TadbLIams! [9, 10].

3D Oaceil 1IBIFApy TEXHOJOTHSCHIHBIH OHJIEY OHEPKOCiOiHE ocepl apThill Keje
KaTKaHbIMEH, O131iH enfiH knha3 eHepKociOiHaeri OocekenecTiKk OapraH callblH KyIleie Tycye
[11-13]. Bonamak mamy OarbITBIH Kajlail TypbIC aHbIKTayFa 00yaas-0yi1 skuha3 eHmipyIiiepiHin
KONIIIiri 3eprreil Oeperin Mmocene. Kasipri yakbitra knha3 eHEpKociOiHIH JKalIbl JaMybl
asiChIHJA KOCIMOPBIHAAP HMHTETpalMsUIaHy bl KaFacThIpyda, HApbIK YHEM1 OeJiHIN OTHIPaJbI
KOHE KociOu eHOek OediHici alfKpIHBIpaK Oomnanel. [lerenmen, xuhas eHzipy mpoleciHae eHIMHIH
OIPTEKTLIIr], KaHApy >KbUIIAMIBIFBIHBIH TOMEH/IIT, PECYpCTapAbl BICHIpAIl €Ty JKOHE KOpILIaraH
optanblH Eneyni nactanysl OoibIHIIA Kyp/eli Maocesenep o Je cakranyaa. TyThIHYIIBUIap IbIH
*uha3 OyibIMIApBIHBIH ©31H/IIK epeKIIeNirine, opTypilIirine »oHe KoplIaFaH OpTaHbl KOpFayFa
JIeTeH KKETTUNIKTEPiH KaHAFaTTaHIbIPYy KUBIH. JKuha3 eHipeTiH KocimopslHIap *kuhas sxacay
mpoLeciH JKoHe kuhazael MOJENbley KYPBUIBIMBIH JKETUIAIpyre OapraH cailblH KOFapbl
cypanbicka ue [14-17]. CoHpIMeH KaTap, MHTEIUIEKTYaJIbl OHAIPICTI JaMBITY KOHTEKCTiHE *Kiha3z
OHIMJIEpPIH MHTEIUIEKTYalbl MOAepHU3anusiay xuha3z eHepkaciOinae OipTiHACH KEeTUIAIPIICTIH
canma Oousbinm TaObuTazbl. COHFBI KBUIIAPHl MHTEIUICKTYAIIbl KHha3[IbIH JaMybl adTapIIbIKTai
xenenneni [18-20]. JKuhaz enepkociOiHzmeri KapKbIHIbI ©3repicTepliH Oy skarmadbiHma 3D
0achIll IIBIFApy TEXHOJOTHSCHIHBIH IKbUIIAM MPOTOTHIITEY CHIIaTTamalapbl >KOHE Kypaeni
TEXHOJIOTUSUIBIK TPOLECTep/i IIeNIyJeri apTHIKIIBUIBIK OHBI JKuha3 eHepkocibiMeH yHeMmi
OaiimaHpicTa OONyFa OKenal jkoHe >knha3 eHIIpy MpOoLECiHAE TEXHOJIOTHS CallaHBIH JaMybIHAA
MaHbI3/Ibl peil aTkapaabl. 3D Gackn mIbIFApyMeH TamlchIpbic OOMBIHIIA skrha3apl xKanmnal eHaipy
ypaici OapraH caifblH apThill Keneal. 3D Oachin mIbIFaApy TEXHOJOTHSCHIH JaMBITy >KOHE kuha3
OHEpKOCiOIHIH TapuXbl TYPFbICBIHAH kunha3 eHepkaciOiHae 3D Oachin HIbIFapy TEXHOJIOTHSCHIH
KOJIJaHy TEXHOJOTHSUIBIK TIPOTPECC TIeH HaphIK TaJanTapbl apachlHIAFbl Y3IIKCi3 e3apa
OpEKETTECY/IiH co3ci3 oHiMi 00JIbIT TabbLIaas! [2, 21-23].

3D Oacelnl WIBIFapy TEXHOJIOTHSCHIHBIH JaMybIMEH KOHE MaTepuangapiasl OHIIpY
IIBIFBIHAPBIHBIH YHEM1 TOMEHICYIMEH TeXHOJOTHSIIBIK 3ePTTeyJIep MEH >KaOAbIKTapAbl OHAIPYi
JaMbITy aWTaplbIKTall >kefenjenai, OipaKk THICTI ©HEPKACINTIK KoyigaHOajmap omi A€  YIKeH
KUBIHABIKTapFa Tam Oomanel. 3D  Oacklm  mIbIFapy TEXHOJOTHSCBIHBIH KEWOip OTaHIBIK
3epTTeylIliepl CalaHblH HAKThl KaKETTUIIKTEPl Typasibl XKETKLUIIKTI Oimmeiini sxoHe 3D Oackin
HIBIFAPY TEXHOJIOTHUSCHI MEH MaTepuaniapbl OOMBIHIIA 3epTTeyNepre apHaibl calajiblK KOJIay
XKOK, an >kuha3 eHepkociOiHIH uHcaiaepinepit Ae 3D Oacbll IIBIFApy TEXHOJOTUSCHIMEH a3
OaiimaHpicTa JKOHE JKaHAa TEXHOJNOTHsUIApAbl >Kakchl Oinmeiini. Kommany omictepi  MeH
apTHIKUIBUIBIKTAPBI Typaibl KeHIHEH Xabapiaap 6onmay xuha3 eHepkacibinne 3D Gacwin mbFapy
TEXHOJIOTHSICHIH OJIaH dpi LIrepiyieTyAl KUBIHAATThL. TeXHOMOTUSIIBIK POrpecc MeH OHEPKACINTIK
HapblK apacblHAarbl OalJIaHbIC apHAChIH AalllyAblH IMIYFbUI KaKETTUIriHe OalIaHbICTBI Oy
MakanaHbl 3epTTeydiH MakcaThl jkuha3 eHepkociOiHzae 3D Oachilm WIBIFapy TEXHOJIOTUSCHIH
KOJIaHy JKarJaiiblH Tannmay oHe 3D Oacelll mIbIFapy TEXHOJOTHSACHIH KOJJIAHYABI 3epTTEy
apKbUIbI X)krhaz eHIipy MpoLeciHae Macenenep/l menry OobI Ta0blIa bl

3D Oachill mbIFapy TEXHOJOTHSICH NN (DU3UKANBIK PETUTMKAIUSHBl KaMTaMachl3 eTell
KOHE CKaHepliey TEXHOJOTHMICBIMEH Oipre nomipek peruukanus 3¢¢ekTinepin amnyra 0ojajbl,
opTypii Matepuangap Oap xkoHe 3D Oachil HIBIFapy TEXHOJIOTHMSICHIH OPTYpJIl canajap.iblH
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KaXKETTUTIKTepiHEe ColiKec apTypil MaTepHaiaapAbl Oachlll IIbIFapy YIIiH maiiganaHyra Ooajibl;
0achlll WIBIFAPY OKBUIMAMIIBIFBI  JKOFApbl, OWI JOCTYpJIi OHIIPICIICH CaJBICTHIPHLIAJIBI.
TexXHONMOTUANBIK TPOLECHICH CANBICThIpFaHia, OyJl KenTereH KypaAeni eHJey OmepalusuiapblH
YHEMIEH I JKOHE THIMAUIKTI apTThIpaabl; OHAIPIC KYHBI TOMEH >KOHE IOCTYPJi CTaHOKTap bl
OHJICYMEH CaJbICTBIpFaHAa Oyl MaTepHajapAbl OHIIpY JKOHE TachIMalAay IIbIFbIHIAPbIH
yHeMIeH i, OyJl IIBIFBIHAAPIBI THIMII TOMEHIETYl MYMKIH; JKEKEIICHIIPY Iopekeci opTypii
TaJlanTapAbl, OHIIPICTIH KEH ayKbIMBIH OHE KbUIIaM XKETKi3y Mep3iMJIepiH KaHaraTTaHIbIpyFa
MyMKiHAIK Oepemi. JKaHa TEXHOJOTHSJIAPABIH Taijia OOJIYBIHBIH apTHIKIIBIIBIKTAPHl 14,
KeMuritikrepi ae 6ap. 3D Gachll HIBIFapy TEXHOJIOTUSCHI KOI SHEPTUSHBI MaijanaHabl, Oy
nocTypii eHpaipic mpouectepineH 10 ece kem. Ochpliaiiiia, >Kachll SHEPIeTUKAHbI JIaMBITAThIH
Ka3ipri olieyMerTTiK >karmainapga 3D Oackim mibIFapy KOJAAHBICTAFbI SHEPTUSHBI TYTBHIHYIBI
a3alTy YHIH TypAeHAIpyai Kaxer etemi; 3D Oacekim ImIbIFapy TEXHOJOTHSCHI MEH
OMOTEXHOJIOTHSIHBIH YiJIeCiMi KOFaM Kayircizairine o6enrini Oip Kayin teraipeni. Erep mekreymnep
0osMaca, TEXHOJIOTHSHBIH JIaMyblHA COMKEC KEIMEHTIH KaWIIbLIBIKTap TybIHAAWAbI; 3D Oackin
IIBIFAPY TEXHOJOTUSCHIHBIH Taiia 00ysl 3aH Oy3yIIbUIapFa BIHFAMIBUIBIKTE KAMTaMAachl3 T/l
JKOHE KOFaMJIBIK Kayilci3aikke Oenriai Oip Kayin TeHAIpeNi; COHBIMEH Karap, MaTepHaJIbIH
COPTTApBIH TaHAayFa Oenrini Oip mekreynep 6ap. ByriHri TaHma KOMIBIOTEPIIIK TEXHOJIOTUSHBIH
KapKbIHABI JaMybiMeH 3D TeXHONOTrHsChIHA CYHEHE OTBHIPBIN, KOUIpy JKOHE TachkIMallgay OHaif;
XKaOObIK KpIMOAaT, erep O KEHIHEH HacuxaTTajlica »JKoHE KOJIJaHbuica, Oenrimi  Oip
KUBIHABIKTAP TYBIHIAMIBI.
3D Oachlll WIBIFAPy TEXHOJOTHSCHI KBUIJAaM MPOTOTHUIITEY TEXHOJIOTHSCHI HEMECEe KOCHIMIIA
OHJIIPIC TEXHOJNOTHsICHl periHae ne Oenrim. 3D OGacelll HIBIFApY CHIM, YHTaKTap XKoHE
CYMBIKTBIKTAp CHSIKTBI ~MaTepUaapibl KOJJIaHAa OTBIPBIN, YII OJIeMIl MOJCIbACPre
HEri3JIeNireH, oJlap/ibl OalKbITyFa >KOHE JKBUIBITYFa KOHE KabaTTtacTelpyFa Oonanbl. JlereHmeH,
Ka3ipri Koram >KeKeJICHIIpUIreH TeHIeyre KoOipek yMThuTyAa, 0y 3D 6ackin mbiFapy/IsiH KbICKa
OHJIIPIC UUKIJApbl, IIaFbIH OHIIPIC KOHE OHIMHIH TMINIHIH BIHFANIBI ©3repTy CHSKTHI
apTHIKIIBUIBIKTAPBIHA COMKEC Keleli, COHABIKTaH Oy 3D 0acelll IIBIFapyasl  JAaMBITY
MYMKIHIIKTEPIH alapbl.
1. Bankerreuiran Oypky Typi: FDM Gaceinm merapynsin Oy Typi 3D Oackin misiFapynsiH €H
HEri3ri *oHe KapamaiibiM Typi Oonbin TaObUIaabl. On Heri3iHeH MNPUHTEPIiH canTamMachiIMeH
KBI3ABIPBUIATHIH JKOHE OAJKBITBUIATHIH TUIaCTUKAIBIK KinTepai (ABS, PLA, Heiinon xoHe T.0.)
naiganaHaipl, COJAaH KeiiH MaTepuanaap Kabar-kadat KongaHsliaabl. 3D yiriciH kecyre coiikec
Oacrna rutatopMachiHa CHIFBUIABI, KO Ka0ATThl )KHHAKTAY OPBIHIANAIIb] )KOHE aKbIPBIH/IA KATTHI
KYHJIeri MOJENb/IIH KaJbINTacybl asKTanaasl. TyTacTail anraHnia, MPoOIECC TiC MACTACBIH CBHIFyFa
yKcac, COHABIKTAH OYJl TEXHOJOTHs Oachlll IIbIFAapy OpPTachl MEH IIBIFBIH MaTepHajiapbiHa
JKOFaphl Tananrtap KoWMaiiibl xoHe MaiianaHy >koHe 0akpliay CalbICTBIpMaNbl TypAe oHail. On
onerre 3D Gachln MIbIFapy *oHE OKBITY YILIH KipiCIe peTiHAe MaijalaHbUIajbl.
2. Tawmamansl nazepmik arjgoMepauus Typi: SLS Oacbln mbrFapyablH Oyl Typl HeTi3iHEH
MaTepuaj peTiHJe YHTAKThI (MeTall, KepaMuKa, Oaaybl3 YHTAFbl, INTACTUKAIBIK YHTAK XoHE T.0.)
naiganaHaabl KoHE arjoMepalius KoHe KeIiMAeY apKbUIbl OpbIHIANAIbl. OHIEY KEe31HJe YHTAK
aNJBIMEH 0aJKy TeMIlepaTypachlHaH COJl TOMEH TeMIlepaTypara JeiiH alIblH aja KbI3AbIPbLUIa/IbI,
COZaH KeHiH Tericrey TasKIIACBIHBIH OCEPIHEeH TericTeNneli; Ja3zep coysleci KOMIIBIOTEp
O0ackapaTblH KaOaTTBIH KOJJIEHEH KHMAachl Typalibl aklapaTka CoWKec TaHAaMallbl TYypAe
armoMmeparusuiananel. Kanmeinray omici eHAIpic MPOIECIHIH KapamalbIMIBUIBIFBIMEH, >KOFaphl
WKEMIUTITIMEH, MaTepHaJIbl TaHIAyJbIH KEH ayKbIMBIMEH, MaTepHaIbIH TOMEH OarachIMeEH,
TOMEH ©31HJIIK KYHBIMEH, MaTepuaJbl MNaiJagaHyAblH >KOFapbl Kod()(UIUEHTIMEH >KoHE
KaJIBIIITAYIBIH KOFapbl KbUIAAMJIBIFBIMEH CUIIATTaaabl. JKOFaphlga KeATIpUITeH cUIaTTaMaiapra
coiikec, SLS onici Heri3iHeH KYI0 OHJIIpiCiH/e KOJIaHbLIa bl )KoHE OHBI TpadapeTTepi Te3 xacay
YIIIiH TiKeJel KoagaHyra 00apl.
3. JXKapplkmeH KaTaWThUIATHIH VIO ejmeMal Kaneimray: SLA 6ackll MIBIFapyaslH Oysl Typi
HETI31HEH JKapbIKKa Ce3IMTal CYWBIK I[aWbIpAbl TaialiaHaabl KOHE >KAPBIKIICH eMJIele/I.
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XKapeiknen enzney apkbuiel Kanpinmray Kaneinray mnporecin aBTOMAaTTaHABIPYIBIH KOFaphI
TOpEKECiHe, MPOTOTUNITEPIIH OCTIHIH JKaKChl camachlHa, OJIMIEMICPIIH KOFaphl JQJIITIHE KOHE
enmeMepi OOWMBIHIIA CANBICTHIPMANBI TYPAC NI KajiblliTayFa KON JKETKi3y KaOiieriHe
OaiiTaHbBICTHI KEHIHEH KOJAHbLIAIBL.

Teopusutblk  3epTTeynepaeH Oacram metenaik 3D 0acelll  IIBIFapy TEXHOJOTHUSIIAPHIH
MPAKTUKAJIBIK KOJJaHyFa JIEHIHT1 YaKbIT CaJIBICTBIPMAIbl TYpAE epTe OOJAbl KOHE TapThbUIFaH
cajayiapJblH KeNiiiri aBromoouibaepai 3D Oackin mbiFapyaaH, a’dporaphlll OesmeKTepiHeH,
JKOFapbl camajbl MEIWLUHAIBIK MOJCNIbICPICH KOHE AapXUTEKTYpalblK IU3alHHBIH KaHa
TYKbIpbIMIaMaapblHaH OacTanm eHJIpICKe koHe 0acka KoijaHOamapra JediH Ka3ipri 3aMaHFbI
JaMyJbIH alJbIHFBI KaTapbiHaa. 3D Gackll HIbIFapy TEXHOJOTHUSCH IETENIIK KOPKEMAIK AU3aiiH
cajachlH/a J1a KapKbIHABI JamyFa Koil skeTkizni. Kepkem nuzaitnmen OaitmanbicTsl cananap 3D
0achlll IIbIFapy TEXHOJOTHSCHIHBIH AapTHIKIIBUIBIKTAPbIMEH Oipre opTypil TpaHCHIeKapasbIK
opekerTepai xkacanapl. 3D Oachln mIBIFAPBUIFAH asK KUiM, KHIM, akceccyapiap >koHe T.0. moyrap
MEH OHep KepMeJepiHJIe dJIeMIIK JeHTeiIeri cone OipHenie pet naiga 6omael. XKaHa goyip yiai
oesenaipyne 3D OachlIn MIbIFapy TEXHOIOTHACHIH KOJIAHYBIH KaHa MYMKIHIiKTepiH amThl. [llet
eNJIepiH JaMbIFaH enjepi ki uaTepdercTepal MOAebACY )KoHE HHTEPhEPIl opJiey cajlachiHAa
KOIITETeH 3epTTeYJIep MEH KOJIIaHOabI a3ipieMenep Kyprizai. Mbeicaliel, HHTEpbepAl Oe3eHIipyae
Awmepuka Kypama IlltaTTapbiHbiH nervous system auzaiiHepiik ¢pupmacel Heitnon marepuanbiHan
COHFBI IIaMJapbl JKacay YIIiH TeHEPaTUBTI aNropuTMaepIi Koianauabl. JKyiike KyHeciHiH apTKbI
KapbIFbl KOChUIFaHIa, JKapblK OyTakrap MeH JKambIpaKTapAblH KYbIC JKOHE JUBEPreHTTI
KaOBIKTapbIHa eHil, OenMere MpoeKIHsUIaHaabl, Oy afaMaapabl epTeriieri opMaHaa KypreHaei
cesineni. Muteprep sxuhaspiHa kenerin Oolicak, routanausiblk auszaiinep puk Bangep Kooiix
"mekci3 arpiHABl" Kuha3 el )Kacaibl.

OpbIHABIKTEL OakplIail oThIphIn, amamaap "KankeiManbsl" opblHABIKTEIH 3D Oacein mibiFapy
apKpuTbl KacanraHblH TyciHOeimi. Cebe6i Kooij Oipereit 3D Gachll mibIFapy TEXHOJOTHSICHIH
naiigananaasi: Kooij 3D 3D Gacein mibirapbeuirad sknha3plH KOMIIUTITiHE KapaFaHla OPbIHIBIKTHI
OaceIn mbIFapaabl. backin mbFapy mpUHTEPAl TEK alFa-apTKa KXbUDKBITaasl. OHBIH OpHBIHA, O
Oipereil kepinic xacay yuriH 3D mpuHTepiHe OipHemie OarbITTa Oachlll MIBIFApyFa MYMKIHJIIK
6epeni.3D GaceIn mbIFapy TEXHOJIOTUACH! OOMBIHIIA OTAH/ABIK 3€PTTEYNIEP CAIBICTHIPMAIIBI TYPAC
kem Oactanael ckoHe 3D Oackim mIBIFApYy TEXHOJOTHSCHL OMICTepi OOWBIHIIA 3epTTeyiep
xeTkinmikci3. Kerraiina 3D Gackin mibiFapy TEXHOJIOTHSCHIH KOJIJIAaHY Typalibl sKOFapbl OutimMi Gap
xKeke OerimInenep HeMece jKeKe TyJIFanap OoJIFaHbIMEH, ojlap KETKUTIKTI Oinmeiini. Yil sxuhazbl
WHYCTPUSICBIHAAFBI IOCTYPIl OTaHBIK OYHBIM/IAp MilliHI MEH KbI3METI JKaFbIHAH CaJIbICTHIPMAJIbI
TYpA€ KapamailblM, ajl eHJipiareH OyMbIMIap[blH 31 meOepiKTiH MeKTeynepiHe OailaHbICThI
OacTankpl JU3aliHFa TOJBIK colikec kene anmaiiabl. Otanablk 3D Oachll MIbIFapy TEXHOJIOTHUSCHI
HEri3iHEeH apXUTEKTypalblK >KOHE [AM3aiiH JeHTreWiHIe KONJaHBUIaAbl KOHE Keibip 03bIK
TEXHOJIOTHSUTAP/BI IIETEeNACH HUMIOpTTayFa Typa kenmeni. Kemreren kommanwmsiiap 3D Gacwim
HIBIFApy TEXHOJOTUSCHIH KOJAAHY TYpajibl *KETKUIIKTI OlIMETeHIIKTEH, oJ1ap TepeHipeK Ka30aiabl
HEMece OFaH KYMOHMEH KapaMai bl )KoHE JTOCTYPIIi TY)KbIphIMIaMasap MEH IpOIeCcTepre ColKec
TYPMBICTBIK ~ Tayapiiapbl KoOamaiapl JKOHE IIbIFapajbl. OHOIPICTIH KaHa oAicTepiH
pedopManayMeH KoHE JaMblFaH enjiep OesceHal TypAe anFa TapTKaH" KaiTa WHAYCTPUSIAHABIPY
cTpaterusicbiMeH " Oerme-Oer kemim, e 3D Oachlll mIbIFapy CHUSKTHI jkaHa LUGPIBIK OHIIpic
TEXHOJIOTUSUTAPBIH 3€PTTEy MEH J3ipiieyre »oHe MHIYCTPUSUIAHIBIPYFa YIKEH MOH Oeperi KoHe
MEPCOHAJIBI OKBITY/IbI, HAPBIKTHI JAMBITY/bI KoHE KoJIJaHOanapabl iarepiieTyai oenceHaipei.
[mki opney OoMBbIHIIA COHFBI OTAHJBIK SKCIIEPUMEHTTIK KYMBICTapAblH MbIcanbl-l11lanxaiarsl
Yingchuang koMIaHUACHIHBIH 3-CypeTTe KepCeTiIreHAed 1IIKI >KOHE CBIPTKBI opjey MeH
apXUTEKTypaHbIH HHTETpaIMsUIaHFaH Mepi 0ap SKCTIEPUMEHTTIK BUJIACHI.

VYakpIT oTe Keie "TpaHCIIeKapallblK Ju3aifH"JereH jkaHa TepMuH maiga Oonabl. KoneHepin
WHHOBAIUSUTBIK MHTETPAIMSICHl TPAHCIIEKAPAIIBIK BIHTHIMAKTACTHIKTHIH MaHBI3IbI Kypamaac 0edtiri
001N TaObLIA/IbI KOHE JKaHA KOJIOHEP MEH JKEKEeJIeHAIPUIreH AU3aifH TajantapbiHa OalIaHbICThI
3D OacwIn mbIFapy opTYpIi KEeKe TalFaMaapAbl HaKTHUIAHTHIH KOHE OHEpl *KY3ere achlpaThiH
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Kypanra aiiHanapl. MHTEephepai opiey MeH 3D TeXHONOTHsIIaphl apachbiHAAFbl BIHTBIMAKTACTHIK
YKOHE KOHBEPI'eHIMs YaKBITTBIH €piKcizirine aiHamapl. 3D Oachinm mbIFapy TEXHOJOTHICHIHBIH
OCiIl KeJie JKaTKaH TeHJCHIMSCHI aJlaMIapblH TYTHIHY TaJanTapblHA aiTapiibIKTal kayan Oepni
JKOHE YHIIH 1IKI AW3aiHbl YIIIH KEHIPEK OpbIH amThl. bonamakra yi imnazgeri yinepae 3D
0achIN IIBIFAPy TEXHOJOTHACHIH KOJJIAaHY OJIEyeTi 30p JKOHE OJ aJiaMJap.blH >KEeKeIeHIIpiareH
TEHIIEY JKOHE 3amMaHayd "akbulIbl  YH"  OpPTachlHBIH  KQKETTUIIKTEPIH  JKaKChIpak
KaHaraTTaHaeipaasl [15-17].
Kasipri yakpitra sxmhaz enepkocibinae 3D Oacbil mIbIFapy TEXHOJIOTHSCHIH KOJJIAHY asiChl
KeHelin kemeni: Oip OesiKTeH TypaTbiH >kuha3abl SKCIEPUMEHTTIK OHIIpyneH Oacram
KaJIBITITAp/bl Kacayra, oHIMII o3ipieyre, OeJeKTep/l *oHe 0acKa J1a eHIIPICTIK OybIHIAPIbI
xacayra Jieiiin. OHbIH KOJIIaHbUTYbI HET131HEH (popMaHbIH KYpAEIIiri, MaTepUalIbIH KYpACITiIiri,
HMepapXUsUIBIK KYPJACTUTIK JKOHE OHJIpiC TpoueciHaeri (QyHKIMOHAIIBIK KYPACTUTIK CHSIKTHI
OpTYpIi KypAeni mocenenepai memryre OarpiTTanFad. 3D 0achlll MIbIFApy TEXHOJOTHUACH *kuha3s
OHJIIPICIHIH JOCTYPJIi MPOIECIMEH THIFbI3 OalaaHbICTHI. JKaHa XKoHE JOCTYPIIi TEXHOJIOTHSIap IbIH
yiteciMi y3aK Mep3iMIil 3epTTeysiep MEH o3ipieMerep MEH OHIIpic IUKIIHIH MoceleNepiH,
COHJMai-aK jkuha3 eHepkociOiHAeri OHIMHIH J>KaHapy >KbULIAMIBIFBIHBIH TOMEHIITIH Oipriecin
HIenIyre MyMKIiHJIIK Oepei.

3D Oachin mIblFapy TEXHOJOTHACHIH KOJJaHy 3aMaHayd >kuha3 eHepKociOiHIH AaMybIHA
BIKIAJN eTTi, Oy, eH ajabIMeH, KeWOip aypeic eMec MinmHi kuha3map YUIH KalbIITapabl amry
MOCEJIECIH IIeUly YUIH KOJAAHBUIATHIH KYpAeNi KaJbIITapibl jKacay MpPOLECiH >KEHUIIETYyae
kepiHic TanTel. JKymcak jkuha3, MeTayn xkuhas »oHE MHBCKIUSUIBIK KAIBINTAay KUha3bl CHUSKTHI
»knha3 eHJIpICiHIH MPOTOTHII CaThICHIHIA KeiOip skrha3map HeMece KOMIIOHEHTTEp IlacTMacca
HEMece METalT KYIO o/liciMeH eHjelyl Kepek, an >kuha3 eHaipici KajaslnTapAbl jKacayFa KaTTbl
TOYeIN/Ii.
Kaneimrapapl anmyasiH J9CTYpIIl 9ICTEpIMEH callbICThIprana, 3D 0achln MIBIFapy TEXHOJIOTHUSICHI
*uha3 OyifbIMAapbIHA apHAIFaH KaJbIOTapbl >KacayAblH KypAesi MpOoIeciHIe KOJIIaHbLIaabI
YKOHE OHBIH apTHIKIIBUIBIKTAPEI HET131HEH KeJleCl acleKTuIepae Kopinedi: OipiHIIiaeH, o7 Kypaemi
MINTHAL KaJabIITapAblH IPOTOTUIITEPIH KbIJIAaM jKacayFa MYMKIHIK Oepefi, eKiHIIieH, O YIIiH
curTeMernepiH KYHBIH yHemuaehi. jkuha3ael Kanmeimray. Kameimrapabl skacay camackiama 3D
0achIN MIBIFAPY TEXHOJOTUACHIH KOJIJaHy KaJbIMTApAbl KbUIAAM jKacay TEXHOJIOTHUSICHI PETIHJE e
oenriuni. byn trexnonorus CNC eHaey opTalbIKTapbIMEH, TpaBiopa MallMHAIAPbIMEH, BAKYYM/IBIK
JAMHUHATOPJIAPMEH JKoHe >knha3/bl KaJblNTay YILIiH XKbIJIaM IPOTOTUNTEY KbI3METTEpiH Oipiecin
YChIHY YIIiH 0acka »*a0apIKTapMeH Oipre KosmaHbutanbl. Kaszipri yakpITTa KaJlbIITapiAbl Kacay
mpolecinae KomAaHbulaThlH 3D Oackilm mIbIFapy TEXHONOTUsATIAphl HeridiHeH @oTo-KaTailTy
KaJIBINTAY TEXHOJOTHSICHIH XOHE CEJIEKTHBTI JIa3epiliK arjioMepanus TeXHOJOTHICHIH KaMTHIBI.
Koz sxeriMai 6acmia MaTeprangapblHa METalI, TUTIACTUK, KEpaMUKa, KaiiTa OHIENTeH KaFra3 jKoHe T.
6. 3D Oacbin mIBIFapy TEXHOJIOTUACHIH KOJJAaHA OTBHIPHIN KAJBINITApAbl Kacay Ke3lHAE Kajblll
MiMIHI TIKeJeH KOMIBIOTEpIIiK rpaduka JepeKTepl HEri3iHAe jkacajajibl, OHbl KaJblll Oachlm
IIBIFapap ajIbIH/IA BUPTYaJIbl MOJIENb Kacay Ke3eHIH/Ie Ke3 KeJITeH YaKbITTa peTTeyre 00Jabl.
Atan aiitkanga, 3D Oacelnm mIbIFapy TEXHOJOTHSCHIH KOJIJaHY HETI31HEH Keleci KypanaapablH
KOMETIMeH eHIM/1 93ipJiey MPOLIECIHIH KalTaJaHybIH a3aiiTy O0JIbIN TaObLIadbL:
1. XKuha3z OyiteiMaapbiabiH eHIMALTINT 3D Moaens caThICHIHIA ANJBIH ajla TeKCepiuleAl >KOoHe
JMU3alHHBIH YTBIMABUIBIFBIH  QHBIKTAy TMPOIECI BUPTYAIIbl MOJCTBAI KYPy KOHE O3repTy
CaThIChIHA KOOIPEK IMOFbIPIaHaIbI.
2. JKana TexHomorusmapapl KoimaHy okunhaz  eHIMAEpIH KoOamay Ke3iHIe OHIMHIH
(GyHKUIMSATApBIHBIH COMKECTIriH eckepyre MyMKiHIik Oepeni. XKuha3 OyiibiMaapbiH OipiKTipiireH
KaJplliTay Ju3aiiHepiepre xuha3 OyHbIMAApBIHBIH MNPOTOTUNTEPIH WHTYUTUBTI TYpAE alyra,
*uha3 OYHBIMIAPBIHBIH CBHIPTKBI TYPi MEH KYPBUIBIMBIH JKaKCBHIPAK TYCIHYT€ JKOHE MOENbILY
JONIITIH apTThIpyFa MYMKIHIIK Oepeni. XKuha3abl jxkobanay *oHe e3repTy MPOLECIHAE dpTypIi
NPOTOTUNTIK eHiMAepai Te3 Oachlll IIblFapyra Oosazpl, Oy MPOTOTHIITIH KapamaibIM ChIHAK
OH/JIIPICIHEH TY>KBIPBIMAAMAJIBIK MOJENb KYPYFa, JprOHOMHUKAJBIK TajlJlayFa, BU3yalabl Tajljayra,
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HIIIHAEPl ColiKecTeHAIpyre koHe (PYHKIMOHANBI TecTineyre, )kunha3 OyibIMIapbIH KaH-KaKThI
WHKEHEPIIIK TajlIayFa Kelryre MyMKIH/IIK Oepeii.0aranay ChbIHAaKTaphl..

3. bi3 KaupImTap MEH IIaFbIH KeJeMJl ChIHAK OHIIpICIHE apHallFaH OYWBIMAApABl KoOanay
OeJliMiHE Ha3ap ayJapa ajgaMbl3 )KOHE KaJIbIITAp IIbIFApaThlH KOCIOPBIHAAPMEH TYHICY YaKbIThIH,
KOMIIAHUSHBIH ~ 1IIKI ~ KBI3METKEpJiepi MEH ©HIM  aFblHbl  apachblHAarbl  OaiIaHBICTHI
KbICKapTa ajJaMbl3.

XKuha3 OyiipiMaapsiHa KYPBUIBIMHBIH O€piKTiri MeH OailIaHBICTBIPYIIBI OOIIEKTepAiH
Marepuaira OeiimienyiHe >KOFaphl TajanTap KOWBUIATBHIHIBIKTAH, Xuha3 OeIIIeKTepiH OHIIpy
HETi3iHeH OemmIeKkTeplai OHAIpY[l MIeKTeyAiH CTaHAapTTaIFaH KypalJapblHa HETi3[eNreH.
JlacTypuli CTaHJapTTaIFaH KOHHEKTOPJIApAbl KYpacThIpy Ke31HAe KOHHEKTOpJIapAbl 9feTTe kuhasz
KOMIIaHUsATIapel O6JIIIeKTep jKacaylibulap jkacay YVIIH TarceIppic Oepeai skoHE kuha3mibl
KYpacThIpy L€XbIH/IA KYpacThIpy/Ibl asKTaiabl. benmexrepl eHAIpyAIH CTaHAApTTAIFaH MPOLECi
opTypii xuha3 KOCBUIBICTApBIHBIH KKETTUIIKTEPIH KaHaraTTaHIbIpa ajaTbIHBIHA KapamacTaH,
KOCBUIBICTAp JII /1€ KYPAETl KYpbUIBIMJIBI KYpPAacThIpy HPOLECTEPIH KaKET eTeil >koHe »kuha3z
OyiibIMAapsl alKbIH KYpacTelpy cunarramanapbia ne. ConapIkTal xuhas OyibIMaaps! naianany
Ke3iHJ1e OeJIIEeKTEePIIH TO3Ybl MEH AchOopMaIUsIChiHA YIIBIPAWIBI KoHE OOJIIEKTePIiH OSpiKTIri
KBI3MET €Ty Mep3iMiHe alTapIIbIKTall ocep eTei.

XKuha3z Oemmekrepin enuipyne 3D Oacklm  mIbIFapy  TEXHOJOTHSCHIH — KOJJIAaHYJIBIH
apTHIKIIBLUIBIKTAPHI:
1. KonHektopnap MOIyIbIiK KypajiaapAblH KeMeriMeH Oipiik peTiHae kacanaabl, Oy xkuhas
OyiibIMmapsl yIIiH OypaHjaiap MeH OalIaHBICTBIPYIIBI 1UIMEKTEpJl MaiIanaHyabl a3aiTalbl,
KapamJIbUIBIK JOPEKECIH rKakcapTalbl >KoHE OeJjlleKTep MEH KypacTblpy KHUBIHIBIKTapbIH
azalTabl.
2. KanpInTelH ambily Ke3eHIHJE TOCTYpil OesIIeKTep YINIH KaJbIITBIH HEFYPJIbIM KbICKa
(dbopMacel KalbIlTacajpl, OCHUIAWINA OHAIPUITGH METAI HEeMece IulacTMacca OeIICKTEpPiHiH
(dhopmachkl JKEHUIIETIIC], KYPhIIbIM aKblIFa KOHBIMJIBI KOHE KYPJE KYPhUILIMHBIH OOJIIICKTEPIH
KEHUIIETUITEH OHICY/Il )KY3€ere achIpy THIM/II.
3. XKuhas xacay ymin 3D Oackin mbIFapy TEXHOJOTHICHIH KOJAAHYABIH OacTamnkbl MPOIECIHEH
0acka, ox xrha3apl KaiiTa eHey MPOLECiHAe 031HIH TEXHUKAIBIK apTHIKIIBUIBIKTAPHIH MalijanaHa
anajel, 0ap TOJIBIK emec sknha3 OelneKTepin KaiiTa eHaeiial, skuha3 OyibIMAapbIHBIH KbI3MET €Ty
MEp3IMiH y3apTajabl JKOHE IKOFAphl OSKOJOTHSIIBIK IIBIFBIHAAPMEH JKOFaphl camaibl ©OHIM
anajpbl. KYHIBUIBIK.
XKuha3 enaipiciHig Kocaiakbl OybIHIapbIHIA KOJIIaHy1aH 0acKa, Ka3ipri 3aMaHFbl eHepkacinTik 3D
NPUHTEpJIep Heri3iHeH KyWbuiraH OyibIMzmapisl Tikenedl eHuipyre apHanrad. KeilOip mpunTtep
OHJIIpYyLIUIEep] HIbIFApaThIH ayKbIMAbl 3D Oachlll mIbFapy >kaOAbIFbl kuha3 eHIMIEpiH TiKeel
0achII MIbIFAPY KbI3METTEPIH YChIHAIbI.
XKuha3aplH Herisri KOpIycblH KalbIITAacThlpy mpolueciniae 3D Oackinm mIbIFapy TEXHOJOTUSCHIH
KOJIJaHY/IbIH apThIKIIBUIBIKTAphl HET131HEH MbIHAJIAP/Ibl KAMTH/IbI:
1. 3D Oachin mIbIFapy TEXHOJOTHSCHI KOCAIKBI MILIIHAL alry, OeJIIeKTepl acay, KypacTbIpy
XKoHe OIpIKTIpY YakbITbIH, COHJAal-ak okuha3 eHIIpiciHIAerT MaTepuangapibl TYTHIHY/bI
KBICKapTYbl MYMKiH, OyJ1 skuha3 OyibIMIapbIHbIH Oip O6IKTI KYIOJbIH CHIPTKBI CUIIaTTaMaiapbliHA
ue OonmyblH KamTamachl3 erefi. 3D OGachin mIbIFapy TeXHOJIOTHSACH! knha3 eHepkaciOiHae Oip
*unhaspl HeMece *KuhasablH aFbIH NapTUsUIApbIH OHAIPY YILUIH OipHEIIe peT COTTI KOJAaHbLIIbI
KOHE OHIMJEp HETi3iHEeH eypomalblK HeMece KbITail CTHIIiHAeri >kumhazmap CHSKTBI >KOFapbl
canaybl KopkeM krhazmapapl xKacay )KoHe KoOeHTy YIITiH KOJTaHbLIaIbl.
2. 3D OachIn mIbIFapy TEXHOJOTHCH! jKMha3/bIH ©31H-631 OKKIIO3UsIAay KYPBUIBIMBI MEH KYBIC
KYPBUIBIMBIH O1p PETTIK KaJbINTayAbl Ky3ere acblpyra MyMKiHAik Oepeni. JKuhasneiH Herisri
OenmexTepiH Oachlll IIBIFApy YJIKEH MEXaHUKAIbIK O6JIeKTepMeH OaillaHBICTBI BHU3YaIbl
KeJleprijiep/i *os ajnaabl *KoHe (YHKIIMOHAIAbl MHHOBALMsJIAp/ia camalibl CEKIpICTI KaMTaMachl3
ereni. /luzaiiHepaiH OHIMHIH (YHKUIMOHAIJBIFBIH OWIACTBIPYBl KOMIIBIOTEPIIK MOJENbJCY
MYMKIHIIKTepl MeH 3D Oachin mbiFapy ka0 bIKTapbl apKbUIbI HO31K JKY3€re achIpbLIybl MYMKIH.
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Byn nu3aiin epekiienikrepi MeH MJIacTUKAIBIK OHEPAl Kecy, KaJblnTay jKoHe 0acka TocuiaepMeH
KacaraH Ke3Jie, 9fICTTe, KIKCI3 KYpaCThIpy KUbIH.
3. 3D Oaceim wmbIFapy MaTtepHaniapbl MEH JKaOIbIKTapblH eHAipymriiep opTypii Oacma
MaTepUaIapbIHbIH TEKCTYpaJlapblH ajly YIIiH HEWJIOH, aFall-[JacTMacca, METaljI, IOJUMep KOHE
Oacka Oacma MaTepualJapblHa HETI3JENITeH OHIMICPAl 3epTTey MKOHE o3ipiiey >KYMBICTapbIH
Kyprize amaapl. byn >xkaHa Oacma Marepuanfapbl BUPTYaiabl YII €JIIEMAI MOJAETbACPAIH
KYPBUIBIMIBIK ~JW3aliHBI apKbUIBl JIOCTYPJl MaTepualgapiblH KYpbUIBIMBIH KalTa Kypyra
MYMKiHAIK  Oepexi koHe kuha3 kacay VIIIH MaTepHalgapAbl  TaHIAyIblH  KaHa
HYCKaJIapbIH YCHIHA/IBI.

3D Oacein mbIFapyra apHajgraH kaOabIK >kuha3aplH JKeke OefiriH Oachll IIbIFapFaH/a,
OHBIH KaJMbUIAHFAH OHIPIC MpOIleci Keneci Y OediKTeH Typaabl: OipiHImiAeH, BUpPTyaiasl 3D
MOJICIIIHIH JIepEKTepiH JKMHAY >KOHE (OpMaTThl TYPJCHIIPY; EKIHIIJEH, j>kuha3 MamnHaaa
OachLIa/ibl; COHBIH/IA, OACHIN IIBIFAPYyIaH KEHIHT1 OHAeY OpbIHIAIaIbI.
Buptyanner 3D moneniHiH aepektep (GopMaThIH JKMHAY KOHE TYPJSHIIPY Ke3iHJe Heri3iHeH
KeJleci eKi Ke3eH OpbhIHJanaabl: OipiHmici-BupTyanasl 3D MozaeniHiH 1epeKTepiH KuHay; eKiHIIiC]
- MoJienbAl cypeinTay xoHe STL dhopmareiH TypaeHIipy.

’Kuhazneie BupTyanasl 3D yariciH Hemece Oachlll MIBIFAPBIIATHIH OOJIIEKTEPIl aTyabIH
YII Heri3ri xkonbl Oap: Oipeyl OOCTYpJi KOMIIBIOTEPIIK MOJENbAey OaraapiaMaiblK KYpalblH
naiinananein 3D ynuri nepekrepin xacay 6osbin Tadbbutaapl. 3D 6ackin mbIFapy TEXHOJIOTUSCHIHA
Kojjanyra OojateiH 3D  nepekTepai BUpPTyanabl MOZENbIACY OargapiaManblK KypaliblHa
AutoCAD, Maya, 3DS MAX, Rhino3D xone 0acka Jla KeH TapaJFfaH KOMMEPIUSUIBIK Jlu3aiiH
Oarmapiamanapsl, conaaii-ak Blender, Sketch Up xone Tinkercad cHsKTBI canbICThIpMalbl TYPAE
Kypaeniriri tomen [{u3aiin barmapiamansik Kypai makerTepi kipeni. Kasipri yakeirra Oyit ofic eH
KOl KOJIJaHBLIATBIH MOJIENbIey d/ici 00abIn Tabbutagsl. Kpicka Mep3iMai OKBITYABIH apKachlHIa
613 3D OackIn meIFapyra apHajaFaH *Kuhazael MOJEbACYre KOHBUIATHIH TaJIANTapAbl TE€3 MEHIepe
allaMbl3; eKIHIIIeH, MapaMeTpiik Au3aiiH OarmapiamalblK KypaiblH maiinananein 3D mozens
JepeKTepiH xacaHbl3. KeHiHeH KONIaHBUIATHIH TApaMETPITiK TU3aifH OaraapiaManapblHbIH iIH/E
Heri3ri xKonganOansl O6armapiamanap Pro / Engineer, UGNX, CATIA xone Solidworks Oounbin
tabbiaapl. [lapamerpiik au3aiiH  OargapiaMalibIK JKacaKTaMachlH MOJENbILY ojici >kmha3
OyibIMIapblHa TAPAMETPIIIK MOJIEIbAEPTe HET13eNIreH 9PTYPIl IIEeKTey KaThIHACTAPbIH OpHATYFa,
aKpUIIBl  OaFjapiaMaliblk  JM3aifHOBI  JKy3ere acelpyFa JkoHe kwha3  OyibIMIApbIH
naiilanaHylblHbIH TajanTapblHa CoMKec CTaHIapTTayFa OojaThIHAAN >KyHenl *oHe ecilm Kele
KATKaH MOJAENBbIIK dPQeKTiaepal aayra MyMKIHIIK Oepel. OHIMIe HETi3/eNTIeH KbUIaM JKeKe
MoJIeNIbJICYAIH apKackiHAa 3D nepextep MoaenbaepiH KYpYAbIH Oyl ofici HUPIBIK MOAETbACY
TocUTiHE KeOipek colikec Kenenl, COHAbIKTaH oJ 3D Oacklm wIbIFapy TEXHOJOTHSCHIHBIH
apTHIKIIBIIBIKTAPbIH KAKCHIPAK MaiifanaHyra MYMKIHAIK Oepeni; YIIIHIII o/ic-CKaHepiep MeH
TaKTUIBA1 KYpbUIFbUIApJbIH KeMeriMeH Oap xkuhaszneig 3D monensaepin amy. XKuha3s nepexrepi
3D ckaHepiMEH CKaHEpJIEHIeHHEH KeHiH OHbl OarjapiamalblK >KacaKTaMaHbIH KeMeriMeH
YIIOYPBIILITE TOP MOJENIHE allHANBIpy KepeK. by omicTiH apThIKIIBUIBIFBI-OYJI KOJIaHBICTAFbl
xuha3z OyiibIMAApBIH JKbUIAAM KeIlipy (QYHKLIUACHIH JKY3€re achlpyFa MYMKIHJIK Oepeti.
Buptyanner 3D MopmeniHiH JAEpeKTepiH alfaHHAH KeWiH OHBbl KOJJIAHBUIATBIH TPUHTEPIIIH
oJIIIIEMiHe, MOJICTIHE XKOHE aXbIPaThIMIBLIBIFbIHA O€iiMliey YIIIH MacHITa0Tay >KOHE KOHJLY
Ka)KeT, COJlaH KeHlH KOHQUrypauusgaH KeiliH >kuha3 MOAENiHIH JepeKTep MIIIMIH TYpPIACHAIPY
KaxeT. Mojenb/iey HeMece CKaHepjey apKbUIbl ajblHFaH ocChl BHpTyanasl 3D mozaenbaep
OpHaThUIFaHHaH KeWiH onapabl 3D mpuHTep apaiiBepiHiH OarnapiaMaiblK >KacaKTaMachl OKU
anaThlH (aiin minrimide, oeTTe Oachll MIbIFapyFa OONATBIH KON KaKThl JKENUIiK (aiira, SFHU
STL dopmarteinaars! daiinra 6ipkenki Typiaenaipy kaxer. STL-3D Gacein misirapyra apHaiaraH eH
KONl KOJJIaHbUIAThIH (hailsl mimiMaepiHiy Oipi. ATam aiTKaH[Ia, KeNTEereH KeHICTIKTepAeri MaFblH
YIIOYPBIIITEl  yYacKeJIep KaTThl KYHIEriT MOJENbl JKYBIKTAy YIIIH KOJAAHBUIAIBI, al KaTThl
HBICAH/IbI OaFapiaMaliblK KacakTaMa CaH/bIK KeJJIeHeH KUMalapra Hemece KabaTTapra Kecirm, Z
oci OoibiMeH Oipnel KaJbIHIBIKKA OeJieNli.KeCy KECKIH Typalibl aKlapaTKa COMKec MalluHara
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OepiyieTiH eKi eyeMIi KeCKiH jKacaiapl. Op Typii Marepuainaap Kadarrachll, KabaTTachlm, YII
OJNIIIEM/II HBICAHIBI KYpPaWIbl, COJAaH KeHIH KaXeTTi KOJ JKacajaapl, oJ Ooamrakra
MoIuUKAIMIAY KOHE MMaijaiaHy YIIH JIEpeKKOplAa CakTalaTbhlH HbBICAHIBl Kypy yiniH 3D
MIPUHTEP Ka0AbIFbIH OacKapa ajajbl.

Buptyanas! keHicTikTiH 3D gepextep MoeniH oHIeYy asKTalFaHHAH KeiiH Oachln MIbIFapy
oeinrii 6ip eHaipic ke3eHiHe oteni. JKuha3mpl OackIn mbIFapy Ke3iHae y3/I1KCi3 0achIl IMIbIFapy bl
KaMTaMachl3 €Ty YIIiH eJIeM JJAIrT MeH KYpbUIBIMIBIK OCpIKTIK TaJanTapblHa COHKEC KeNeTiH
3D npuntepai Tagaay kepek. [IporecTin KamaMaapsl KeJeciien.

Kazipri yakeiTTa KociOum kabartracy Oarmapiamanblik Kypanbl HeridineH SLICER xone
SFACT xamtuabl. KaGaTrapapl kabarracTeipy askranranHaH keiin xacanran GCODE daitnbr 3D
npuHTepre xioepitemi. OpOip >kyka KaOaTThIH KaJBIHIABIFBIH NPUHTEP TYpiHE >KoHE Oachln
HIBIFAPY JJJIIriHE OaIaHBICTBI COMKECIHIIE peTTeyre OoJajbl, OJI SACTTE OHJAFaH-KY3JeTreH
MUKPOHHAH TYpaJbl. ANTa KeTy KepeK, KypAeal MOJIeNbIep i aKbUIFa KOHBIM/IBI JKOHE JIAJ1 OHACY
keOiHece Oacma eHIMJIEPIHIH COTTLIITH HEMECE COTCI3IITiH aHBIKTaABl. OHACITEH MOJIEIbhIC
KabaTTacaTblH YIIOYpPBIITAp/bIH JKOKTHIFBIHA KO3 MKETKi3y Kepek, erep Kabarracynap MeH
TecikTep Oosica, onna mudpel amburad 3D Mozaeni KbIPTHUTYBl MYMKIH HeMece (aiii MpuHTepre
OepiireHHEeH KeiiH Oachlll IIbIFapbUiMaybl MYMKiH. Kememai KaTTel KYWZeri BHPTYaJIbl
MOJIETIbACpAC MaTepUaNibl TYTHIHY OHE Oachill IIbIFApy YaKbIThl MOCENENepiH IIenly YIIiH
KYPBUIBIMHBIH OEpIKTITiH KaMTaMachl3 €TY/IH alfblIapTTapblHa CYWEHE OTBIPHIN, KYPBUIBIMIBI
KaOBIK TOPi3/l KYbIC HBICAHBI KAJIBIITACTHIPY YILIIH JKEHIJAETYre KOHE OMbIN anmyra 6onaabl. by
MPOLIECTe  KeJiecl  acmeKTiIepAi  ecKepy Kaker: OipiHmijeH, Oacma MaTepHaTbIHBIH
KaObIpralapblHBIH MHUHUMAJAbl KaJbIHIBIFBIH CakTay KakeT. ExiHmiigeH, erep Oy cyibiK
npuHTEep 00Jica, MOAENBII OAachlll WIBIFAPY KE31HAE ©H a3 TOJBIN KETETiH TEeCiK KaJIBIPHII,
COHBIH/Ia JIOHEC HEMECE OMBIC erKeN-Ter kel KYpbUIbIMIAp/IbIH (MbICAIbl, OUBLIFAaH UHb KOHE SIH
TaHOaJIapbl) €HI MEH OMIKTITIHE KOWBUIATHIH TaJalTapabl KO KEPeK.

AnBIHFBI cliTeMere oTy askranraHHaH keifin xacanran GCODE ¢aiinel colikecTeHaipy
xoHe Oacwln mbiFapy yimriH 3D mpunTepre xiOepineni, ocbutaiiina BUpTyannsl 3D MopeniHiH
JepeKTepiH KUHAY >KOHE MilIiMre TYpIEHAIpyAl askTaiiabl. HakTel KockMInamapaa op Typii
KAJIBIIITAy OMiCTEpi MEH MOojelbiaepi Oap mpuHTepiiep bacelll mblFapy AepeKTepiH KaObLiaay
Ke3iHAe con esremie Oomanel, bynm Oepy >KbUIIaMABIFBIHBIH, CaKTayIblH >KOHE KOMaHIaap
KUBIHTHIFBIHBIH alBIPMANTBUTBIKTAPEIMCH KOPIHETI.

3D Oacein mibiFapbuIaThiH krha3abplH HETI3rl Oeiri asKTalFaHHAH KelH KOJJaHOaHbBIH
HEri3ri KypAenulri KeiiHri enjeyre cinreme Oonanpl. CTaHIapTTadFaH OHJIpIC KeNICIHJIe
eHJIipiareH >kxnha3 cUAKTHI, *uha3ablH HET13r1 KOPIYChIH OAChIN LIBIFAPY MpOLECi asKTaIFaHHAaH
KEHiH, KaupinTay O€TIHIH HO3IKTITHE KOWBUIATHIH TajlanmTapFa coiikec >kuhas3apl Tericrey,
KBUITBIpATy KOHE 005y CHUSAKTHI OipkKarap KeHiHI1 eHJey MpoleaypajapblH OpbIHAAayFa 00Jajbl
xoHe bi3 xmhas3apl Tekcepy MeH opayabl askTail anambl3. knha3 OyilbIMIapbl KoHE aKbIpbIHIA
*uhasIbIH TONBIK OHAIPICI.

Kasipri yakpitra sxunhazael 3D Oacein mibFapy yiuiH KojaaHyFa OoslaThIH KEWIHT1 eHAeY
o/icTepl HETI3IHEH MbIHANApbl KAMTHUIbI: TUJIACTHK, HEWJIOH, IIBIHBI koHE Oacka Oemiexrtep.
Onap KOMIOHEHTTep/1 OIpIKTIpY, TEricTey Kara3bIMEH TericTey, KoiMeH JKbUIThIpaty, 00sy jKoHe
Oymen Tericrey apKpUIbl KEHIHTI OHICYACH ©Teli; MeTall OeJIIeKTep TalbBaHU3aIUsIMEH,
TOTBIFYMEH, >KaOBIHHBIH XUMUSUIBIK TYPJIEHYIMEH, TEPMUSUIBIK OHJIECYMEH JKOHE KEWIHT1 OHACYAlH
Oacka omicTepiMeH eHpaenelnl. Bbykin eHfipic mpoleci TYPFBICBIHAH OHIMHIH KYPBUIBIMJIBIK
cumarraMajgapbl MEH HaKThl KOJIAHBUTYBIHA COMKEC op TYpJli OHMIIPIC PEKHMAECPIH KypyFa
6omazpl, MbIcaibl, OipiHII Oachlll HIbIFapy, OAchINl IIBIFApyAaH KEHiHT1 eHJey, Oachlll LIbIFapy
Ke31HJIe OHJCY KoHE OaChIN MIBIFAPYAaH KEeWIHT1 OHICY/IIH 00JIMAYhl, THIFBI3BIFEI JKOFAPhI )KOHE
camachl KOFapbl ayKbIMJIBI OHIMIEP/Ii IIBIFapy. A9M, KYpAeli oHIMAEP/l *KacayablH UKeM/Il JKOHe
THIMII 9MICl.

3D Oaceln wmIbIFapy TEXHOJOTHMACH MeH jkuha3 eHepKaciOiHiH YiiaeciMiH OipTiHIen
TepeHjere oThIpbin, 3D Oackinm mibIFapyMeH »uha3 eHipici SKCIEpUMEHTTIK Oipiik >kuha3
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OHJIIpiCIHEH IIaFblH cepusuibl Jkumha3 eHpipiciHe aybica Oactanel, Oyn Oomamrakra >xuhas
OHEPKOCIOIHACTI OHAIpIC PEKHUMIHIH ©3repyiHe KaTThl ocep erenmi. bynm Makamama xuha3
eHepkaciOinaeri 3D Oacbim mIbIFapy TEXHOJOTHACHIHAAFBI OYHBIMHBIH HETI3r1 KOPIYCBHIH
KaJIBIITACTRIPY OYBIHIAphl MEH OYyBIHIAPBIH, COHJai-ak »uha3 OyiibIMaapblH Oachlll IIbIFapy
yurin 3D Oackln  mibIFapyFa apHaJFaH KaOABIKTHI TMalalaHy Ke31HJErl OHBIH IKaJIIIbI
CHITaTTaMaJlapblH erKei-TerKeini 3epTrey kyprisuteni. Kameinray nporecinae, HaKTbl KOJIaHy
nporecinae kuha3z eHAIPICIHIH TanantapblHa XKOHE Oacma KaOJBIKTApBIHBIH CHUMATTaMaiapbliHA
ColKeC KOJIalJIbl OACKIM IIBIFAPY 9MIICIH TaHAay KaXKeT.

’Kuha3 enepkocibinge 3D Oacwill mIbIFapy TEXHOJIOTHSCHIH KOJJIaHy jkuha3 eHAIpiCiHIH
Ka3ipri CaJIbICTHIPMAIIBI TYPJIC JKETUITCH TEXHOJOTHSCHIMEH CaJIBICTBIPFaH/Ia JKaHA TyFaH HOPECTe
6oubin TabbuTazBl. COHFBI JKBULAAPH! KOJIJAHY asChIHBIH OipTiHJEN KeHEIIMEH OYJ1 TEXHOJIOTUSHBI
MEMIICKETTIK KOJiay Ja OypbIH-COHIBI OOJIMaraH »JKOFapbl JICHTeWre OkerTi. Auaiina,
TEXHOJIOTUSIHBl OHEPKACINTE KOJAAHYIbIH OipHele MbIcaiapblHa OaiIaHbICTHI aBTOpJapaa i
Je Kara3 jkazy KaOuleTi JKOK eKCeHIH JKOKKa IIbIFapyra OojMaibl, koHe 3eprrey 3D Oachin
IIBIFAPY TEXHOJIOTHSICHI TYpaJlbl IEPEKTEP/Ii CTATUCTUKAIBIK CYPBINITAY KOHE JJICIeyAeT] HAKThI
JKaFIaisiap CUSKTBI O1pXKaKThI KoHE TEPeH eMec 00Jybl MYMKIH. Tanaay KeTKUTIKTI MYKHST eMec.
Bbyn cebenrtep nepekTepiiH ecKipyiHe KOHE OChl MaKajaga KeNTIpUIreH 3epTTeyaeri Keuoip
KeMIIUTIKTepre okeneni. by menrinmeren macenenep Oonamrakra xkuha3 engipiciaae 3D 6acein
IIBIFAPY TEXHOJOTUSCHIH JAMBITY MEH KOJIIaHYIBIH KiTi OOJIBIT TaObLIaIbI.
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