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SЮЦЦКЫy. Raising of problem. TШНКв, ТЧ КХХ ЬЩСОrОЬ ШП ШЮr ХТПО аО МКЧ МШЧЬЭКЭО ЭСО ЩОrЦКЧОЧЭ ЬОКrМС ПШr ЧОа, 
ЦШНОrЧ ЦОЭСШНЬ КЧН ЭОМСЧШХШРТОЬ ЭСКЭ ЦООЭ ЭСО ЩrТЧМТЩХОЬ ШП ЬЮЬЭКТЧКЛХО НОЯОХШЩЦОЧЭ. NОа КЩЩrШКМСОЬ ЧООН ЭШ ЛО, ШЧ 
ЭСО ШЧО СКЧН ЦШrО ОППОМЭТЯО ТЧ ЭОrЦЬ ШП МШЧЬОrЯКЭТШЧ ШП ОбСКЮЬЭТЛХО rОЬШЮrМОЬ ШП ШЮr ЩХКЧОЭ, СКЯО ЦТЧТЦКХ ТЦЩКМЭ ШЧ ЭСО 
ОЧЯТrШЧЦОЧЭ КЧН ШЧ ЭСО ШЭСОr СКЧН ЭШ ОЧЬЮrО К СТРСОr qЮКХТЭв ШП ЭСО ПТЧКХ ЩrШНЮМЭ. CШЧЬЭrЮМЭТШЧ ТЬ ЧШЭ ОбМОЩЭТШЧ. OЧО ШП 
ЭСО ЧОа ЩrШЦТЬТЧР ЭОМСЧШХШРв ТЬ ЭСО ЭОМСЧШХШРв ШП 3D -ЩrТЧЭТЧР ШП ТЧНТЯТНЮКХ ЬЭrЮМЭЮrОЬ КЧН ЛЮТХНТЧРЬ ТЧ РОЧОrКХ. 3D-
ЩrТЧЭТЧР - ТЬ ЭСО ЩrШМОЬЬ ШП rОКХ ШЛУОМЭ rОМrОКЭТЧР ШЧ ЭСО ЦШНОХ ШП 3D. UЧХТФО МШЧЯОЧЭТШЧКХ ЩrТЧЭОr аСТМС ЩrТЧЭЬ 
ТЧПШrЦКЭТШЧ ШЧ К ЬСООЭ ШП ЩКЩОr, 3D-ЩrТЧЭОr КХХШаЬ вШЮ ЭШ НТЬЩХКв ЭСrОО-НТЦОЧЬТШЧКХ ТЧПШrЦКЭТШЧ, Т.О. МrОКЭОЬ МОrЭКТЧ 
ЩСвЬТМКХ ШЛУОМЭЬ. CЮrrОЧЭХв, 3D-ЩrТЧЭОr ПТЧНЬ ТЭЬ КЩЩХТМКЭТШЧ ТЧ ЦКЧв КrОКЬ ШП ЩrШНЮМЭТШЧ: ЦКМСТЧО ЛЮТХНТЧР ОХОЦОЧЭЬ, К 
ЯКrТОЭв ШП ХКвШЮЭЬ, ТЧЭОrТШr ОХОЦОЧЭЬ, ЯКrТШЮЬ ТЭОЦЬ. BЮЭ НЮО ЭШ ЭСО ПКМЭ ЭСКЭ ЭСТЬ ЭОМСЧШХШРв ТЬ ПКТrХв ЧОа, ТЭ rОqЮТrОЬ ЭСО 
МrОКЭТШЧ ШП НОЭКТХОН КЧН КММЮrКЭО ЭОМСЧШХШРТОЬ, ОППТМТОЧЭ ОqЮТЩЦОЧЭ КЧН ЦКЭОrТКХЬ, КЧН НОЯОХШЩЦОЧЭ ШП МШЦЦШЧ 
ЯШМКЛЮХКrв КЧН rОРЮХКЭШrв ПrКЦОаШrФ ТЧ ЭСТЬ ПТОХН. Research Aim. TСО КЧКХвЬТЬ ШП ОбТЬЭТЧР ЦОЭСШНЬ ШП МrОКЭТЧР ЩСвЬТМКХ 
ШЛУОМЭЬ ЮЬТЧР 3D-ЩrТЧЭТЧР КЧН ЭСО ТЦЩrШЯОЦОЧЭ ШП ЭОМСЧШХШРв КЧН ОqЮТЩЦОЧЭ ПШr ЭСО ЩrТЧЭТЧР ШП ЛЮТХНТЧРЬ КЧН 
ЬЭrЮМЭЮrОЬ. Conclusion. 3D-ЩrТЧЭОrЬ ЛЮТХНТЧР ТЬ К ЧОа РОЧОrКЭТШЧ ШП ОqЮТЩЦОЧЭ ПШr ЭСО МШЧЬЭrЮМЭТШЧ ШП ЛЮТХНТЧРЬ, 
ЬЭrЮМЭЮrОЬ, КЧН ЬЭrЮМЭЮrКХ ОХОЦОЧЭЬ. A ЯКrТОЭв ШП ЛЮТХНТЧР ЩrТЧЭТЧР ЭОМСЧТМЬ ШЩОЧЬ ЮЩ аТНО rКЧРО ШП ШЩЩШrЭЮЧТЭТОЬ ТЧ ЭСО 
МШЧЬЭrЮМЭТШЧ ТЧНЮЬЭrв. AЭ ЭСТЬ ЬЭКРО, ЩrТЧЭОrЬ НОЬТРЧ КХХШаЬ ЭШ МrОКЭО ХШа-rТЬО ЛЮТХНТЧРЬ ШП НТППОrОЧЭ МШЧПТРЮrКЭТШЧЬ аТЭС 
НТППОrОЧЭ ЦШrЭКrЬ. The scientific novelty ШП ЭСТЬ аШrФ ТЬ ЭШ НОЯОХШЩ ЩrШЩШЬКХЬ ЭШ ТЦЩrШЯО ЭСО ЭСОrЦКХ ТЧЬЮХКЭТШЧ 
ЩrШЩОrЭТОЬ ШП МШЧЬЭrЮМЭОН 3D-ЩrТЧЭТЧР ШЛУОМЭЬ КЧН ЭОМСЧШХШРТМКХ ОqЮТЩЦОЧЭ. TСО ХТЬЭ ШП ФОв ЭОrЦЬ КЧН ЧШЭТШЧЬ ШП 
МШЧЬЭrЮМЭТШЧ Лв 3D-ЩrТЧЭТЧР КЧН 3D-ЦШНОХТЧР. Practical value. DОЯОХШЩОН ТЧ ЭСТЬ аШrФ ОqЮТЩЦОЧЭ КЧН ЦКЭОrТКХЬ КХХШаЬ 
ТЧ ЭСО ЧОКrОЬЭ ПЮЭЮrО ЭШ ЦШЯО ПrШЦ ЭСОШrв ЭШ ЩrКМЭТМО КЧН ТЦЩХОЦОЧЭ ЬЮМС ОППОМЭТЯО ЦОЭСШН ШП МШЧЬЭrЮМЭТШЧ КЬ ЭСО 
ЭОМСЧШХШРв 3D-ЩrТЧЭТЧР. 
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Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɮɟɪɚɯ ɧɚɲɟɣ ɠɢɡɧɢ ɢɞɟɬ 
ɩɟɪɦɚɧɟɧɬɧɵɣ ɩɨɢɫɤ ɧɨɜɵɯ, ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ. ɇɨɜɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɧɟɛɟɡɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɧɚɲɟɣ ɩɥɚɧɟɬɵ, ɢɦɟɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɮɢɧɚɥɶɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ. 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɧɨɜɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 3D–ɩɟɱɚɬɢ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɬɚɤ ɢ 
ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɜ ɰɟɥɨɦ. 3D-ɩɟɱɚɬɶ – ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨ ɨɛɪɚɡɰɭ 3D-ɦɨɞɟɥɢ. 
ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɜɨɞɢɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɧɚ ɥɢɫɬ ɛɭɦɚɝɢ, 3D-ɩɪɢɧɬɟɪ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɜɵɜɨɞɢɬɶ ɬɪёɯɦɟɪɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɬ.ɟ. ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 3D-
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ɩɪɢɧɬɟɪ ɧɚɯɨɞɢɬ ɫɜɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɮɟɪɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ: ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ 
ɦɚɤɟɬɵ, ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɧɬɟɪɶɟɪɚ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ. ɇɨ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɷɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɨɜɚɹ, ɨɧɚ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɨɱɧɵɯ ɢ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɣ ɥɟɤɫɢɤɢ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɨɣ ɫɮɟɪɵ. Цɟɥɶ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 3D-ɩɟɱɚɬɚɧɢɟɦ ɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ 
ɩɟɱɚɬɢ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. Вɵɜɨɞ. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ 3D-ɩɪɢɧɬɟɪɵ – ɷɬɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɚɬɧɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɲɢɪɨɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɞɭɫɬɪɢɢ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢɧɬɟɪɨɜ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɦɚɥɨɷɬɚɠɧɵɟ ɩɨɫɬɪɨɣɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɫɦɟɫɟɣ. ɇɚɭɱɧɚя ɧɨɜɢɡɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 
ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɨɡɜɨɞɢɦɵɯ 3D-ɩɟɱɚɬɚɧɢɟɦ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɪɦɢɧɨɜ ɢ ɩɨɧɹɬɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ 3D-ɩɟɱɚɬɢ ɢ 3D-
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚя ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɭɠɟ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɦ ɛɭɞɭɳɟɦ ɩɟɪɟɣɬɢ ɨɬ ɬɟɨɪɢɢ ɤ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢ ɜɧɟɞɪɢɬɶ ɬɚɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ 
ɦɟɬɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɤɚɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 3D –ɩɟɱɚɬɢ. 

Ʉлɸɱевɵе ɫлɨвɚ: 3D- , ,  , ,  ,  

3D-ȾɊɍɄ ȻɍȾȱȼȿɅɖɇɂɏ ɈȻ’ЄɄɌȱȼ 
ɋȺȼɂɐɖɄɂɃ Ɇ. ȼ.1, . . , ., 
ɒȺɌɈȼ ɋ. ȼ.2*, . . , ., 

ɈɀɂɓȿɇɄɈ Ɉ. Ⱥ.3, . . , . 
1 Ʉɚɮɟɞɪɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɚ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɜɢɳɢɣ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɥɚɞ «ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ 
ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ», ɜɭɥ. ɑɟɪɧɢɲɟɜɫɶɤɨɝɨ, 24-ɚ, 49600, Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ, ɍɤɪɚʀɧɚ,  
ɬɟɥ. +38 (0562) 47-02-98, О-ЦКТХ: ЬКЯ15@ЮФr.ЧОЭ, ORCID ID: 0000-0001-0002-0003 
2 * Ʉɚɮɟɞɪɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɬɚ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ, Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɜɢɳɢɣ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɥɚɞ «ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ», ɜɭɥ. ɑɟɪɧɢɲɟɜɫɶɤɨɝɨ, 24-ɚ, 49600, Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ, ɍɤɪɚʀɧɚ, ɬɟɥ. +38 (056) 756-33-47, 
О-ЦКТХ: ЬСКЭШЯЬЯ@вКЧНОб.ЮК, ORCID ID: 0000-0002-1697-2547 
3 Ʉɚɮɟɞɪɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɚ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɜɢɳɢɣ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɥɚɞ «ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ 
ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ», ɜɭɥ. ɑɟɪɧɢɲɟɜɫɶɤɨɝɨ, 24-ɚ, 49600, Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ, ɍɤɪɚʀɧɚ, 
ɬɟɥ. +38 (0562) 47-44-17, О-ЦКТХ: ШХРК.ШгСвЬСМСОЧФШ@РЦКТХ.МШЦ, ORCID ID: 0000-0003-0950-4582 

Ⱥɧɨɬɚɰіɹ. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɭ ɜɫɿɯ ɫɮɟɪɚɯ ɧɚɲɨɝɨ ɠɢɬɬɹ ɣɞɟ ɩɟɪɦɚɧɟɧɬɧɢɣ 
ɩɨɲɭɤ ɧɨɜɢɯ, ɛɿɥɶɲ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ ɫɬɚɥɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ. ɇɨɜɿ ɩɿɞɯɨɞɢ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɟɛɟɡɦɟɠɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɧɚɲɨʀ ɩɥɚɧɟɬɢ, 
ɦɚɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɚ ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɜɢɳɭ ɤɿɧɰɟɜɭ ɹɤɿɫɬɶ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɧɟ є ɜɢɧɹɬɤɨɦ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɧɨɜɢɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ є ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 3D-ɞɪɭɤɭ ɹɤ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɬɚɤ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 3D-ɞɪɭɤ - ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɡɚ 
ɡɪɚɡɤɨɦ 3D-ɦɨɞɟɥɿ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɢɧɬɟɪɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɜɨɞɢɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɧɚ ɚɪɤɭɲ ɩɚɩɟɪɭ, 3D-
ɩɪɢɧɬɟɪ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɜɨɞɢɬɢ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɬɨɛɬɨ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɩɟɜɧɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɨɛ'єɤɬɢ. ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
3D-ɩɪɢɧɬɟɪ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɫɜɨє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɫɮɟɪɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ: ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɦɚɤɟɬɢ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɿɧɬɟɪ'єɪɭ, ɪɿɡɧɿ ɞɟɬɚɥɿ. Ⱥɥɟ ɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɰɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɞɨɫɢɬɶ ɧɨɜɚ, ɜɨɧɚ 
ɜɢɦɚɝɚє ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɨɱɧɢɯ ɬɚ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɨɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɥɟɤɫɢɤɢ ɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɛɚɡɢ ɞɚɧɨʀ ɫɮɟɪɢ. Ɇɟɬɚ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ 3D-ɞɪɭɤɭɜɚɧɧɹɦ ɬɚ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɞɪɭɤɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ 
ɫɩɨɪɭɞ. Вɢɫɧɨɜɨɤ. Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ 3D-ɩɪɢɧɬɟɪɢ - ɰɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɞɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ɋɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɞɪɭɤɚɪɫɶɤɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɲɢɪɨɤɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ ɿɧɞɭɫɬɪɿʀ. ɇɚ ɞɚɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɿ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɣ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ ɳɨɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ 3D-ɞɪɭɤɨɦ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɿ 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɩɟɪɟɥɿɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɿ ɩɨɧɹɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ 
3D-ɞɪɭɤɭ ɿ 3D-ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɡɧɚɱɢɦіɫɬɶ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ ɜɠɟ ɜ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɦɭ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜɿɞ ɬɟɨɪɿʀ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɿ ɡɚɩɪɨɜɚɞɢɬɢ ɬɚɤɢɣ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɹɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 3D-ɞɪɭɤ. 

Ʉлɸɱɨві ɫлɨвɚ: 3D- , ,   , ,  ,  
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ТЦЩКМЭ ШЧ ЭСО ОЧЯТrШЧЦОЧЭ КЧН ШЧ ЭСО ШЭСОr 
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СКЧН ЭШ ОЧЬЮrО К СТРСОr qЮКХТЭв ШП ЭСО ПТЧКХ 
ЩrШНЮМЭ. CШЧЬЭrЮМЭТШЧ ТЬ ЧШЭ ОбМОЩЭТШЧ. OЧО ШП 
ЭСО ЧОа ЩrШЦТЬТЧР ЭОМСЧШХШРв ТЬ ЭСО ЭОМСЧШХШРв 
ШП 3D -ЩrТЧЭТЧР ШП ТЧНТЯТНЮКХ ЬЭrЮМЭЮrОЬ КЧН 
ЛЮТХНТЧРЬ ТЧ РОЧОrКХ. 3D-ЩrТЧЭТЧР - ТЬ ЭСО ЩrШ-
МОЬЬ ШП rОКХ ШЛУОМЭ rОМrОКЭТЧР ШЧ ЭСО ЦШНОХ ШП 
3D. UЧХТФО МШЧЯОЧЭТШЧКХ ЩrТЧЭОr аСТМС ЩrТЧЭЬ 
ТЧПШrЦКЭТШЧ ШЧ К ЬСООЭ ШП ЩКЩОr, 3D-ЩrТЧЭОr 
КХХШаЬ вШЮ ЭШ НТЬЩХКв ЭСrОО-НТЦОЧЬТШЧКХ ТЧПШr-
ЦКЭТШЧ, Т.О. МrОКЭОЬ МОrЭКТЧ ЩСвЬТМКХ ШЛУОМЭЬ. 
CЮrrОЧЭХв, 3D-ЩrТЧЭОr ПТЧНЬ ТЭЬ КЩЩХТМКЭТШЧ ТЧ 
ЦКЧв КrОКЬ ШП ЩrШНЮМЭТШЧ: ЦКМСТЧО ЛЮТХНТЧР 
ОХОЦОЧЭЬ, К ЯКrТОЭв ШП ХКвШЮЭЬ, ТЧЭОrТШr ОХОЦОЧЭЬ, 
ЯКrТШЮЬ ТЭОЦЬ. BЮЭ НЮО ЭШ ЭСО ПКМЭ ЭСКЭ ЭСТЬ ЭОМС-
ЧШХШРв ТЬ ПКТrХв ЧОа, ТЭ rОqЮТrОЬ ЭСО МrОКЭТШЧ ШП 
НОЭКТХОН КЧН КММЮrКЭО ЭОМСЧШХШРТОЬ, ОППТМТОЧЭ 
ОqЮТЩЦОЧЭ КЧН ЦКЭОrТКХЬ, КЧН НОЯОХШЩЦОЧЭ ШП 
МШЦЦШЧ ЯШМКЛЮХКrв КЧН rОРЮХКЭШrв ПrКЦОаШrФ 
ТЧ ЭСТЬ ПТОХН. TСОЬО ШЛУОМЭТЯОЬ КЧН ЭСО ПШМЮЬ ШП 
ЭСТЬ аШrФ. 

FТЧНТЧРЬ. KОв ЭОМСЧШХШРТОЬ ШП 3D-ЩrТЧЭТЧР 
КrО Д1-3Ж: 

- Layer Object Manufacturing, LOM. TСО 
ЦКТЧ ТНОК ТЬ ЭШ МЮЭ ЭСО ЬСООЭ ШП ЯКrТШЮЬ ЦКЭОrТ-
КХЬ аТЭС К ХКЬОr ЛОКЦ (ЩКЩОr, ХКЦТЧКЭОЬ, ЦОЭКХ 
ПШТХ, МОrКЦТМ), КЧН ЭСОЧ СОКЭОН rШХХОrЬ РХЮО ЭСО 
ХКвОrЬ ЛОЭаООЧ ОКМС ШЭСОr (FТР. 1К). TСО НТЬКН-
ЯКЧЭКРОЬ КrО: К rШЮРС ЬЮrПКМО ЩrШНЮМЭЬ, ЭСО ЩШЬ-
ЬТЛТХТЭв ШП ЛЮЧНХТЧР КЧН ЦТЬЭКФТЧР ТП ЬСООЭ ТЬ ЧШЭ 
МШЦЩХОЭОХв МЮЭОН (НКЦКРОН ХКвОrЬ КrО ЧООНОН 
ЭШ ЛО rОЦШЯОН, КЧН НШЧО КРКТЧ); 

- Fused Deposition Modeling, FDM — 
TСТЬ ТЬ ЭСrОО-НТЦОЧЬТШЧКХ ЩrТЧЭТЧР ЭОМСЧШХШРв, 
ТЧ аСТМС ЭСО ШЛУОМЭ ТЬ МrОКЭОН ШП ЭСО ЦОХЭТЧР ЭСО 
ЩХКЬЭТМ ЭСrОКН ТЭ ПОН ЭСrШЮРС ЭСО ОбЭrЮНОr ШЧ К 
аШrФ ЬЮrПКМО КЧН ТЬ СКrНОЧОН ЭСОrО ХКЭОr. AПЭОr 
ЭСО ПТrЬЭ ХКвОr, ЭСО аШrФТЧР ЩХКЭПШrЦ ТЬ ХШаОrОН 
КЧН ЭСО ЩrШМОЬЬ МШЧЭТЧЮОЬ КРКТЧ (FТР. 1Л). IЭ ТЬ 
ЭСО ШЧХв ЭОМСЧШХШРв ШП «МЮХЭТЯКЭТШЧ» 3D-ШЛУОМЭЬ 
ЮЬТЧР ТЧНЮЬЭrТКХ ЭСОrЦШЩХКЬЭТМЬ аСТМС МКЧ аТЭС-
ЬЭКЧН СТРС ЭОЦЩОrКЭЮrОЬ КЧН ЦОМСКЧТМКХ ХШКНЬ. 
LКвОrТЧР КХХШаЬ ЭШ rОМОТЯО ЩКrЭЬ ШП МШЦЩХОб 
РОШЦОЭrв. TСО ЦОЭСШН СКЬ ЬЮМС НТЬКНЯКЧЭКРОЬ: 
ЩХКЬЭТМ ЦОХЭЬ КЧН ЬЩrОКНЬ ТЧ КХХ НТrОМЭТШЧЬ, ЬШ 
ЭСО ЦШНОХЬ СКЯО ЩrШЧШЮЧМОН rОХТОП ЬЮrПКМО, ЬШ 
ЭСО ШЛУОМЭ ЩrОМТЬТШЧ ТЬ ХШЬЭ; 

- laser stereolithography, SLA - ЭСТЬ ТЬ 
ЭСrОО-НТЦОЧЬТШЧКХ ЩrТЧЭТЧР ЭОМСЧТqЮО ТЧ аСТМС 
ХТqЮТН ЩСШЭШЩШХвЦОr ЮЧНОr ЭСО КМЭТШЧ ШП ХКЬОr 
ХТРСЭ МСКЧРОЬ ТЭЬ ЩСвЬТМКХ ЩrШЩОrЭТОЬ КЧН ЬШХТНТ-

ПТОЬ. TСО ЭСrОО-НТЦОЧЬТШЧКХ ШЛУОМЭ ТЬ РrШаЧ 
ХКвОr Лв ХКвОr, ЭСО ЭСТМФЧОЬЬ ШП ХКвОr ТЧ КЧ КЯОr-
КРО ТЬ 0.1 ЦЦ, аСТМС ОЧЬЮrОЬ СТРС ЩrТЧЭ qЮКХТЭв. 
TСО НТЬКНЯКЧЭКРОЬ ШП ЭСО ЭОМСЧШХШРв ТЬ СТРС 
МШЬЭ ШП ОqЮТЩЦОЧЭ КЧН ХШа ЩrТЧЭТЧР ЬЩООН (К 
ПОа ЦТХХТЦОЭОrЬ ЩОr СШЮr); 

- selective laser sintering, SLS, ТЬ ХТФО ЭСО 
ЩrОЯТШЮЬ ЭОМСЧШХШРв, ЛЮЭ ЭСО ЛКЬТМ ЦКЭОrТКХ ТЬ 
ЩШаНОrОН ЭСОrЦШЩХКЬЭТМ, ЬТЧЭОrТЧР аТЭС ХКЬОr 
ЛОКЦ. 

 
 

 
 

Fig. 1. 3D-printers with print technology  [3]: 

 – production of object by layers: 1 – foil; 2 – heated roller; 3 

– laser beam; 4 – scanning prism; 5 – laser device; 6 – layers; 

7 – mobile platform; 8 – remains; 

 – modeling by melting method 

TСО ЩШаНОr ТЧ ЭСО МСКЦЛОr ТЬ СОКЭОН ЭТХХ 
ЭСО ЧОКrХв ЦОХЭТЧР ЩШТЧЭ ЭОЦЩОrКЭЮrО, ЭСКЧ ТЭ ТЬ 
ХОЯОХОН КЧН ЭСО ХКЬОr ЛОКЦ НrКаЬ ЭСО rОqЮТrОН 
МШЧЭШЮr ШЧ ТЭ. AЭ ЭСО ЩШТЧЭ ШП МШЧЭКМЭ ШП ЭСО 
ЛОКЦ КЧН ЩШаНОr ЭСО ЩКrЭТМХОЬ ЦОХЭ КЧН ЬТЧЭОr 
аТЭС ОКМС КЧШЭСОr КЧН аТЭС ЭСО ЩrОЯТШЮЬ ХКвОr. 
TСОЧ ЭСО ЩХКЭПШrЦ ТЬ ХШаОrОН К ЧОа ХКвОr ШП ЭСО 
ЩШаНОr ТЬ ЩШЮrОН ТЧ ЭСО МСКЦЛОr, ТЭ ТЬ ХОЯОХОН, 
КЧН ЭСО ЩrШМОЬЬ ТЬ rОЩОКЭОН. TСО ЭОМСЧШХШРв ТЬ 
МСКrКМЭОrТгОН Лв СТРС ЬЩООНв ЩrТЧЭТЧР (ЮЩ ЭШ 35 
ЦЦ / СШЮr), ЛЮЭ ТЭ rОqЮТrОЬ К ХШЭ ШП ЭТЦО ЭШ ЩrО-
ЩКrО ЭШ СОКЭ ЭСО ЩШаНОr КЧН ЬЭКЛТХТгО ЭСО ЭОЦ-
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ЩОrКЭЮrО аСТХО rОЬЮХЭТЧР ЦШНОХЬ СКЯО rШЮРС КЧН 
ЩШrШЮЬ ЬЭrЮМЭЮrО. 

 

 

Fig. 2. 3D-printers with print technology [3]: 
 – stereoscopic printing;  – photopolymer sintering 

- Three-Dimensional Printing, 3DP, ТЬ 
ЛКЬОН ШЧ ТЧФУОЭ ЭОМСЧШХШРв. TСТЬ ФТЧН ШП ЩrТЧЭ-
ОrЬ ТЬ ЩrШЯТНОН аТЭС ЭаШ ТЧРrОНТОЧЭЬ ЩШаНОrОН 
ЦКЬЬ КЧН ХТqЮТН ЛТЧНОr. TСО аШrФТЧР МСКЦЛОr 
ШП ОКМС ЩrТЧЭОr МШЧЬТЬЭЬ ШП ЭаШ ЩКrЭЬ (FТРЮrО 2, 
К.): TСО ПТrЬЭ ЩКrЭ ТЬ К ЩШаНОr ПООН МСКЦЛОr 
(ЦШНОХ ЦКЭОrТКХ ТЬ ХШКНОН), КЧН ЭСО ЬОМШЧН ЩКrЭ 
ТЬ ЭСО МШЧЬЭrЮМЭТШЧ МСКЦЛОr аСОrО ЧОМОЬЬКrв 
3D-ЦШНОХ ТЬ РrШаЧ. IЧТЭТКХХв, ЭСО ЦКЭОrТКХ ТЬ 
НТЬЭrТЛЮЭОН ЮЧТПШrЦХв ШЧ ЭСО ОЧЭТrО ЬЮrПКМО ШП 
МСКЦЛОr МШЧЬЭrЮМЭТШЧ. TСОЧ, ШЧ ЭСО ПТrЬЭ ЭСТЧ 
ХКвОr ЬЩОМТКХ ЛТЧНОr ТЬ КЩЩХТОН ЭСКЭ РХЮОЬ КХХ ЭСО 
ЩКrЭТМХОЬ ШП ЭСО ЦКЭОrТКХ ЭШРОЭСОr. AПЭОr ЭСО ЩХКЭ-
ПШrЦ ТЬ НТЬЩХКМОН. TСО ЬЮЩЩХв МСКЦЛОr ЩХКЭПШrЦ 
ТЬ ХТПЭОН ЮЩ, КЧН ЭСО МШЧЬЭrЮМЭТШЧ ПТОХН ЩХКЭПШrЦ 
ТЬ ХШаОrОН НШаЧ. DТЬХШМКЭТШЧ ЦЮЬЭ ЛО ЦКНО ШЧ 
ЭСО ЬКЦО СОТРСЭ. AПЭОr ЭСТЬ, ТЦЦОНТКЭОХв ЭСО 
ШППЬОЭ ЩrТЧЭТЧР СОКН КРКТЧ ЛОРТЧЬ ЭШ ЦШЯО, 
ЛЮТХНТЧР ЮЩ ЭСО ЦШНОХ. 

- Solid Ground Curing, SGC, ТЬ ЛКЬОН ШЧ 
ЭСО ПКМЭ ЭСКЭ ЭСО ЬЩОМТКХ ЭШЧТМ МrОКЭОЬ ЭСО ЬЩОМТП-
ТМ ЦШНОХ ЭОЦЩХКЭО ШЧ К РХКЬЬ ЩХКЭО (FТР. 2Л). 
FШrЦОН ЩСШЭШЦКЬФ ТЬ ХШМКЭОН ШЯОr К ЭСТЧ ХКвОr 
ШП ЩСШЭШЩШХвЦОr ЬТЭЮКЭОН ШЧ ЭСО НОЬФЭШЩ, ПЮr-
ЭСОr ТЭ ЬСШЮХН ЛО ОбСТЛТЭОН Лв UV ХКЦЩ. TСО 
ХКвОr МШrrОЬЩШЧНТЧР ЩСШЭШЩШХвЦОr ЩКЭЭОrЧ 
СКrНОЧЬ, КЧН КХХ ХТqЮТН ЬЭШМФЬ КrО rОЦШЯОН. IЧ 
ЭСО ЧОбЭ ЬЭОЩ КХХ ТЧЬТНО МКЯТЭТОЬ ЦЮЬЭ ЛО ПТХХОН 
аТЭС ЦШХЭОЧ аКб, ЬШХТНТПвТЧР ОЧШЮРС qЮТМФХв. 
TСОЧ ЭСО ЩrШМОЬЬ ТЬ rОЩОКЭОН КРКТЧ, ЛЮЭ ЭСО ЭОЦ-
ЩХКЭО ПШr ЭСО ЧОбЭ ЬОМЭТШЧ ТЬ КХrОКНв ЮЬОН. TСО 
КНЯКЧЭКРО ШП ЭСО ЭОМСЧШХШРв ТЬ ЭСКЭ ЭСО ЩrШМОЬЬ 
МКЧ ЛО ЩКЮЬОН КЭ КЧв ЭТЦО КЧН ЭСОЧ ЛО rОЬЭКrЭОН 
ПrШЦ ЭСО ЬКЦО ЦШЦОЧЭ (ЭСТЬ ТЬ ТЦЩШrЭКЧЭ аСОЧ 
вШЮ ЧООН ЭШ rОЦШЯО ЭСО НОПОМЭТЯО ХКвОrЬ Шr МШЧ-
ЭКЦТЧКЭТШЧ). TСО ЩrТЧЭОr МrОКЭОЬ ЭСО ЦШНОХ аТЭС 
К ЦШЯТЧР МШЦЩШЧОЧЭ ЩКrЭЬ. A ХШЭ ШП ЧШТЬО, ХКrРО 
аОТРСЭ КЧН ЭСО МШЧЬЭКЧЭ ЩrОЬОЧМО ШП ЭСО ШЩОrК-
ЭШr КrО НТЬКНЯКЧЭКРОЬ ШП ЭСТЬ ЭвЩО ШП ЩrТЧЭТЧР. 

CШЧЬЭrЮМЭТШЧЬ 3D-ЩrТЧЭТЧР ТЬ К ЧОа ЭОМС-
ЧШХШРв ШП ЛЮТХНТЧР, аСТМС КХХШаЬ ЭШ ЛЮТХН К 
СШЮЬО ШЧ КЧ ТЧНТЯТНЮКХ ЩrШУОМЭ ЮЬТЧР НТППОrОЧЭ 
ЦКЭОrТКХЬ ТЧ К ЬСШrЭ ЭОrЦЬ. BЮТХНТЧР 3D-ЩrТЧЭОr 
ЮЬОЬ ОбЭrЮЬТШЧ ЭОМСЧШХШРв, аСОrО ОКМС ЧОа 
ХКвОr ШП ЛЮТХНТЧР ЦКЭОrТКХ ТЬ ЬqЮООгОН ШЮЭ ШП ЭСО 
ЩrТЧЭОr ШЧ ЭСО ЩrОЯТШЮЬ ШЧО. CШЧЬЭrЮМЭТШЧ ЩrТЧЭ-
ОrЬ КrО НТЯТНОН ТЧЭШ ЭаШ РrШЮЩЬ, ЩrТЧЭОrЬ, ЩrТЧЭ-
ТЧР ЭСО ОЧЭТrО ЛЮТХНТЧР (FТРЮrО 3, Л.), КЧН ЩrТЧЭ-
ОrЬ, ЩrТЧЭТЧР ЬОЩКrКЭО ОХОЦОЧЭЬ (FТРЮrО 3 ТЧ.). 
AЧ ОбКЦЩХО МКЧ ЬОrЯО ЦШНОХЬ ШП ЛЮТХНТЧРЬ ПrШЦ 
ЭСО rОКХ ЛЮТХНТЧР ЦКЭОrТКХЬ, ОХОЦОЧЭЬ ШП ХКЧН-
ЬМКЩО НОЬТРЧ, ОЭМ. 

AЩЩХТМКЭТШЧ ШП ЩrТЧЭОrЬ ЩrШНЮМТЧР ЬОЩКrКЭО 
ЬЭrЮМЭЮrКХ ОХОЦОЧЭЬ ОХТЦТЧКЭОЬ ЭСО ЬОКЬШЧКХТЭв ШП 
ЭСО МШЧЬЭrЮМЭТШЧ, Т.О., ТЭ ТЬ ЩШЬЬТЛХО ЭШ  ЩrТЧЭ ЭСО 
ЛЮТХНТЧРЬ ЩКrЭЬ, ЭШ МЮrО ЭСОЦ ТЧ ЭСО аКrОСШЮЬОЬ 
ЭТХХ МШЧМrОЭО ЬОЭЬ ЧОМОЬЬКrв ЬЭrОЧРЭС КЧН ЭСОЧ ЭШ 
КЬЬОЦЛХО ЭСОЦ ТЧЭШ К ЛЮТХНТЧР ШЧ ЭСО МШЧЬЭrЮМ-
ЭТШЧ ЬТЭО (FТР. 3Н). 

BОПШrО ЬЭКrЭ ЛЮТХНТЧР ЦТбЭЮrО ЦЮЬЭ ЛО ЩrО-
ЩКrОН ТЧ КММШrНКЧМО аТЭС ЭСО rОqЮТrОЦОЧЭЬ ШП 
ЭСО ОqЮТЩЦОЧЭ. AММОЩЭ ЭСО ЩХКМО ПШr 3D-ЩrТЧЭОr, 
ТЭ ТЬ КХЬШ rОqЮТrОН ЭШ ЩrШЯТНО ХКЧН ПШr: ЦТбЭЮrО 
ЩrОЩКrКЭТШЧ, ТЭЬ ЬЮЩЩХв ЭШ ЭСО ЩrТЧЭОr ЩrТЧЭТЧР 
СОКН, ЩrО-НrвТЧР ЬЭКЭТШЧ, аКrОСШЮЬОЬ КЧН ХШКН-
ТЧР ЬТЭО. TШ ТЧЬЭКХХ ЭСО ЦКЧЮПКМЭЮrТЧР ОqЮТЩ-
ЦОЧЭ, ЭСО КrОК Шr ОqЮТЩЦОЧЭ rШШЦ ЬСШЮХН СКЯО 
МШЧЧОМЭТШЧ ЩШТЧЭЬ ЭШ ЬОrЯТМО ХТЧОЬ (ЩШаОr, аКЭОr 
ЬЮЩЩХв). 
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Fig. 3. 3D-printing of constructions [11]: 
,  – building;  – printing of construction; 

 – assembly of printed building structures 

IЧ ЭСО ЩrШМОЬЬ ШП МrОКЭТЧР К rОКНв-ЦКНО ШЛ-
УОМЭЬ КЭ ХОКЬЭ ЭаШ ЩОШЩХО КrО ТЧЯШХЯОН : ЭСО ШЩОr-
КЭШr (НТrОМЭХв МШЧЭrШХЬ ЭСО ЩrТЧЭОr) КЧН К аШrФОr 
(ЩrОЩКrОЬ К ЦТбЭЮrО, rОТЧПШrМОЬ ЭСО ЩrШНЮМЭЬ ТЧ 
ЭСО ЩrШМОЬЬ ШП ЩrТЧЭТЧР, ЩrОЩКrОЬ ОqЮТЩЦОЧЭ ПШr 
ЮЬО КЭ ЭСО ЛОРТЧЧТЧР КЧН ЭСО ОЧН ШП ЬСТПЭ). TСО 
ЧЮЦЛОr ШП аШrФОrЬ ТЬ ЮЩ ЭШЭСО ОqЮТЩЦОЧЭ ЬТгО 

КЧН ЭСО МШЦЩХОбТЭв ШП ЭСО ЩrШМОЬЬ, НОЩОЧНТЧР 
ШЧ НОЬТРЧ ЬШХЮЭТШЧЬ ЦКЧЮПКМЭЮrОН ШЛУОМЭ. 

PrТЧЭОrЬ ПШr 3D-ЩrТЧЭТЧР КrО ШП НТППОrОЧЭ НТ-
ЦОЧЬТШЧЬ КЧН аОТРСЭ, ПШr ОбКЦЩХО, К ЩrТЧЭОr 
ПШrЦКЭ ШП 12 б 12 ЦОЭОrЬ ПШr ЩrТЧЭТЧР ОХОЦОЧЭЬ 
ШП ЛЮТХНТЧРЬ, ХКЧНЬМКЩО ТЭОЦЬ ЮЩ ЭШ 3 ЦОЭОrЬ 
СТРС, ТЬ К ХКrРО-ЬТгО 120-ЭШЧ ЬЭrЮМЭЮrО (FТРЮrО 
4К.). TШ ЩrТЧЭ ТЧНТЯТНЮКХ ЬЭrЮМЭЮrОЬ ТЧ ЭСО ОЧ-
МХШЬОН ЬЩКМО аО МКЧ ЮЬО ЬЦКХХ-ПШrЦКЭ ЩrТЧЭОrЬ 
аТЭС ЭСО МКЩКМТЭв ШП ЭСО СОКН ЬЭШrКРО НОЯТМО 18 
... 32 ХТЭОrЬ, НТЦОЧЬТШЧЬ ШП 4 б 6 ЦОЭОrЬ КЧН 
аОТРСЭ ШП 620 ФР (FТР. 4Л). AЭ ЭСТЬ ЬЭКРО, ЭСО 
НОЬТРЧ ШП ЩrТЧЭОrЬ КХХШаЬ ЭШ МrОКЭО ХШа-rТЬО 
ЛЮТХНТЧРЬ ШП НТППОrОЧЭ МШЧПТРЮrКЭТШЧЬ ЮЬТЧР НТП-
ПОrОЧЭ МШЧЬЭrЮМЭТШЧ ЦТбЭЮrОЬ. 

IЭ ТЬ rОКЬШЧКЛХО ЭШ ЬТЦЮХКЭО ЭСО ЬСКЩО ШП ЭСО 
МШЧЬЭrЮМЭТШЧ КЧН ЯОrТПв ЭСО ЩrТЧЭТЧР ЩrШМОЬЬ ШП 
ЭСО ШЛУОМЭ (3D-ЦШНОХТЧР) ЛОПШrО ЭСО МШЧЬЭrЮМ-
ЭТШЧ ЮЬТЧР ЭОМСЧШХШРв ШП 3D-ЩrТЧЭТЧР. TСТЬ МКЧ 
ЛО ЦКНО Лв ЬЦКХХ ПШrЦКЭ ОqЮТЩОЦОЧЭ ЮЬТЧР rОКХ 
ЛЮТХНТЧР ЦТбОЬ, КХХШаТЧР ЭШ МСОМФ ЭСО КНШЩЭОН 
КrМСТЭОМЭЮrКХ НОЬТРЧ КЧН ЬШХЮЭТШЧЬ. TШ ЩrТЧЭ ЭСО 
ЛЮТХНТЧР ЦШНОХ ЩХКЬЭОr ЦТбОЬ КrО ЮЬОН, аСТХО 
МОЦОЧЭ ЦТбЭЮrО КrО ЮЬОН ЭШ МrОКЭО ЩrШНЮМЭЬ НО-
ЬТРЧОН ПШr ШЮЭНШШr ЮЬО. TСО ЩrШМОЬЬ ШП СШrТгШЧ-
ЭКХ КЧН ЯОrЭТМКХ rОТЧПШrМОЦОЧЭ, ТЧЬЭКХХКЭТШЧ ШП 
rОТЧПШrМТЧР ЬФОХОЭШЧЬ ТЧЬТНО аКХХ МКЯТЭТОЬ, ХКв-
ТЧР ШП МШЦЦЮЧТМКЭТШЧЬ ТЬ аШrФОН ШЮЭ ШЧ ЦШН-
ОХЬ. AЧ ТЦЩШrЭКЧЭ КЬЩОМЭ ТЬ ЭСКЭ ЩrТЧЭОН ЩКЭЭОrЧЬ 
КrО МШЧЯОЧТОЧЭ ПШr МКrrвТЧР ШЮЭ ХКЛШrКЭШrв ЭОЬЭЬ 
ШЧ ЯКrТШЮЬ ЩКrКЦОЭОrЬ. 

AНЯКЧЭКРОЬ ШП 3D-ЩrТЧЭТЧР КrО: 
  ЭСО КЛТХТЭв ЭШ МrОКЭО ШЛУОМЭЬ ШП КЧв ЬСКЩО 

КЧН МШЦЩХОбТЭв; 
  ЬЩООН ШП ЛЮТХНТЧР; 
  ЭСО ЮЬО ШП НТППОrОЧЭ ЦКЭОrТКХЬ, ТЧМХЮНТЧР 

ОЧЯТrШЧЦОЧЭКХХв ПrТОЧНХв ЦКЭОrТКХЬ; 
  аКЬЭОХОЬЬ ЩrШНЮМЭТШЧ; 
  ЭСО ЬТЦЩХТМТЭв ШП ЭСО ЩrШМОЬЬ; 
  rОНЮМЭТШЧ ШП ЭСО СЮЦКЧ ПКМЭШr, КЧН ЭСЮЬ 

qЮКХТЭв ТЦЩrШЯОЦОЧЭ КЧН МШЧЬЭrЮМЭТШЧ КММЮrК-
Мв. 

TСО НТЬКНЯКЧЭКРОЬ ШП ЭСТЬ МШЧЬЭrЮМЭТШЧ 
ЭОМСЧШХШРв КrО: 

  ХКМФ ШП МШЦЦШЧ ЭОrЦТЧШХШРв; 
  МШЧЬЭrЮМЭОН ПКМТХТЭТОЬ НШ ЧШЭ СКЯО КЧ ОППОМ-

ЭТЯО ЭСОrЦКХ ТЧЬЮХКЭТШЧ КЧН СКЯО К СТРС ОЧОrРв 
МШЧЬЮЦЩЭТШЧ; 

  ЭШШХТЧР ОХОЦОЧЭЬ rОqЮТrО ПЮrЭСОr ТЦЩrШЯО-
ЦОЧЭ. 



ȼɿɫɧɢɤ ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɨʀ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ, 2016, № 3 (216)  ISSN 2312-2676 

23 

 

  

Fig. 4. Building printers  [11]: 
 – format 12  12 metres;  – format 4  6 metres 

 
RОЬОКЫМС ЩЮЫЩШЬО. ТЬ ЭШ КЧКХвгО ЭСО ОбТЬЭ-

ТЧР ЦОЭСШНЬ ШП МrОКЭТЧР ЩСвЬТМКХ ШЛУОМЭЬ Лв 3D-
ЩrТЧЭТЧР КЧН ЭСО ТЦЩrШЯОЦОЧЭ ШП ЭОМСЧШХШРв 
КЧН ОqЮТЩЦОЧЭ ПШr ЭСО ЩrТЧЭТЧР ШП ЛЮТХНТЧРЬ КЧН 
ЬЭrЮМЭЮrОЬ. 

RОЬЮХЭЬ ШП ЭСО ЬЭЮНy. BКЬОН ШЧ ЭСО КЧКХвЬТЬ 
ШП ЩЮЛХТМКЭТШЧЬ КЧН rОЬОКrМС, КЮЭСШrЬ ЬЮРРОЬЭ, 
ЭСО ПШХХШаТЧР  ФОв ЭОrЦЬ КЧН ЧШЭТШЧЬ ТЧ ЭСО ПТОХН 
ШП 3D-ЩrТЧЭТЧР ЛЮТХНТЧР. 

3D-printing – ЭСО ЩrШМОЬЬ ШП rОКХ ШЛУОМЭ 
rОМrОКЭТЧР ЛКЬОН ШЧ ЭСО 3D-ЦШНОХ. 

Technology of 3D- printing – ТЬ ЛКЬОН ШЧ 
ЭСО ЩrТЧМТЩХО ШП ХКвОrОН РrШаТЧР (МrОКЭТШЧ) ШП 
ЬШХТН ЦШНОХ. 

3D-modelling – ЭСО ЩrШМОЬЬ ШП МШЧЬЭrЮМЭТШЧ 
ШЛУОМЭ ЩСвЬТМКХ ЦШНОХ МrОКЭТЧР. 

3D-printer - НОЯТМО ЭШ rОМrОКЭО rОКХ ШЛУОМЭ 
ЩОr ЬКЦЩХО ШП 3D-ЦШНОХ. 

Printing head – К МШЦЩШЧОЧЭ ШП ЭСО ЩrТЧЭОr, 
НОХТЯОrТЧР ЭСО ЦТбЭЮrО ЭШ ЭСО ШЛУОМЭ ШП МШЧЬЭrЮМ-
ЭТШЧ. 

Extruder – ЩКrЭ ШП ЭСО ЩrТЧЭТЧР СОКН, ПШrЦ-
ТЧР К ЭСТМФ ХКвОr ШП ОбЭrЮНОН ЦШrЭКr. 

Extrusion – ЭОМСЧШХШРТМКХ ЩrШМОЬЬ, аСОЧ 
ОКМС ЧОа ХКвОr ШП ЛЮТХНТЧР ЦКЭОrТКХ ТЬ ОбЭrЮНОН 
ПrШЦ ЭСО ЩrТЧЭОr ШЯОr ЭСО ЩrОЯТШЮЬ. 
DЮrТЧР ЭСО МШЧЬЭrЮМЭТШЧ ШП ЭСО ЛЮТХНТЧР Лв КЧв 
ФЧШаЧ КЭ ЩrОЬОЧЭ ЦОЭСШН ТЭ ТЬ ЧОМОЬЬКrв ЭШ ОЧ-
ЬЮrО СТРС ОЧОrРв ОППТМТОЧМв ШП ЛЮТХНТЧР ОЧЯО-
ХШЩОЬ КЬ аОХХ КЬ ЭСО аСШХО ЛЮТХНТЧР. AХЭОrЧКЭТЯО 
ЛЮТХНТЧР аКХХ ЬЭrЮМЭЮrО МrОКЭОН Лв 3D-ЩrТЧЭТЧР, 
ЦКФОЬ ТЭ ЧОМОЬЬКrв ЭШ ЬОКrМС ПШr КХЭОrЧКЭТЯО 
ЦОЭСШНЬ ШП ОЧОrРв ОППТМТОЧМв. IЧ ЭСТЬ ЩКЩОr, аО 
ЩrШЩШЬО ЭШ ТЧМrОКЬО ЭСО ЭСОrЦКХ ТЧЬЮХКЭТШЧ ЩrШЩ-
ОrЭТОЬ ШП ШЛУОМЭЬ МrОКЭОН Лв 3D-ЩrТЧЭТЧР, КЧН 
rОНЮМО ЭСО ШЯОrКХХ ОЧОrРв ХШЬЬОЬ ШП ЭСО ЛЮТХНТЧР 
Лв ХКвТЧР ОЧОrРв-ОППТМТОЧЭ ЭСОrЦКХ ТЧЬЮХКЭТШЧ ШП 

ОМШХШРТМКХ ЦКЭОrТКХЬ ТЧ ОЦЩЭв аКХХ ЬЭrЮМЭЮrОЬ 
(FТР. 5) (ШЧ ЭСО ЛКЬТЬ ШП МЮЭ rООН, ЩrОЬЬОН ЬЭrКа, 
СОЦЩ ЬСТЯОЬ, КНШЛО, ХТРСЭаОТРСЭ КНШЛО, ХТРСЭ-
аОТРСЭ МШЧМrОЭО ШЧ ЭСО ЛКЬО ШП ЛШШЧ ШП СОЦЩ). 
AХХ ЭСОЬО ЦКЭОrТКХЬ СКЯО ЛООЧ МrОКЭОН ТЧ ШЮr 
ХКЛШrКЭШrв Д9, 10Ж КЧН ЩКЬЬОН ЩrОХТЦТЧКrв ЭОЬЭЬ. 
TСОТr ЦКТЧ ЩrШЩОrЭТОЬ КrО ЬСШаЧ ТЧ TКЛХО 1. 

 

 
Fig. 5. Building hollow structure [11]: 

 – reinforced with fiber;  – reinforced by partitions 

AЬ ПШr ЭСО ЭОМСЧШХШРв, ЭСО ЩrТЧЭТЧР ЩrШМОЬЬ 
Лв НТППОrОЧЭ ЦШrЭКrЬ ЛКЬТМКХХв НТППОrЬ Лв ЭСТМФ-
ЧОЬЬ ШП ЭСО ЩrТЧЭОН ХКвОr КЧН ЭСО ЭШЭКХ СОТРСЭ ШП 
ЭСО ЩrШНЮМЭ. TСО ЭСТМФЧОЬЬ ШП ЭСО ОбЭrЮНОН ХКвОr 
ПШrЦОЬ ОбЭrЮНОr. DЮrТЧР ЭСО ЩrТЧЭТЧР аО МКЧ 
КНУЮЬЭ ЭСО РОШЦОЭrв ШП ЭСО ОбЭrЮНОН ХКвОr, 
МСКЧРО ЭСО ЬЩООН ШП ЩrТЧЭТЧР ЭШ ШЛЭКТЧ СТРС-
qЮКХТЭв ЩrШНЮМЭЬ. 
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Table 1 

Characteristics of thermal insulation materials [10] 

MКЭОrТКХ 
VШХЮЦО 
аОТРСЭ, 
ФР/Ц3 

TСОrЦКХ МШЧНЮМ-
ЭТЯТЭв МШОППТМТОЧЭ, 
АКЭЭ/(Ц*Ʉ) 

CСШЩ ШП УШЧФ 
 

400 0,12 
300 0,09 
260 0.078 
220 0,06 

PrОЬЬОН ЬЭrКа 

150-250 0,09 
90-110 0.045 
73-85 0.04-0.05 
100 0.054-0.065 

BШШЧ ШП СОЦЩ 70-90 0.048-0.06 
AНШЛО 1500 0,5 

LТРСЭаОТРСЭ 
КНШЛО 
 

1000 0.13 
900 0.114 
580 0.073 
420 0.071 

LТРСЭаОТРСЭ 
МШЧМrОЭО ШЧ ЭСО 
ЛКЬО ШП ЛШШЧ ШП 
СОЦЩ 

260 0,075 
360 0,079 

400 0,084 

 

Fig. 6. Printing head with multiple extruders: 

1, 3, 4 – extruders; 2, 5, 6 – cavity of mixture feed 

TШ ТЧМrОКЬО ЭСО ОППТМТОЧМв ШП ЩrТЧЭТЧР ТЭ ТЬ 
ЩrШЩШЬОН ЭШ ЮЬО ЩrТЧЭТЧР СОКН аТЭС ЬОЯОrКХ Об-
ЭrЮНОrЬ ЬОЭ КЭ НТППОrОЧЭ ХОЯОХЬ ШЧО КПЭОr ЭСО КЧ-
ШЭСОr (FТР. 6). 

TКФТЧР ТЧЭШ КММШЮЧЭ ЭСО ЩrШЩОrЭТОЬ ШП К 
ЬЭКМФОН ЦТбЭЮrО ЭСО НТЬЭКЧМО ЛОЭаООЧ ОбЭrЮНОrЬ 
1, 3 КЧН 4 МКЧ rОРЮХКЭОН ОбЭОЧНТЧР ЭСО ЩШЬЬТЛТХТ-
ЭТОЬ ШП ЩrТЧЭТЧР ЭОМСЧШХШРв КЧН МКЩКМТЭв ШП МШЧ-
ЬЭrЮМЭТШЧ ЩrШУОМЭЬ. 

ЇЫТРТЧКХТЭy КЧН PЫКМЭТМКХ ЯКХЮО. DОЯОХ-
ШЩОН ТЧ ЭСТЬ аШrФ ОqЮТЩЦОЧЭ КЧН ЦКЭОrТКХЬ КХ-
ХШаЬ ТЧ ЭСО ЧОКrОЬЭ ПЮЭЮrО ЭШ ЦШЯО ПrШЦ ЭСОШrв 
ЭШ ЩrКМЭТМО КЧН ТЦЩХОЦОЧЭ ЬЮМС ОППОМЭТЯО ЦОЭС-
ШН ШП МШЧЬЭrЮМЭТШЧ КЬ ЭСО ЭОМСЧШХШРв ШП 3D-
ЩrТЧЭТЧР КЧН ЦКФО ЭСО ЩrШМОЬЬ ШП ЛЮТХНТЧР ПКЬЭ, 
ОППТМТОЧЭ КЧН ЦШНОrЧ. 

CШЧМХЮЬТШЧЬ. 
1. BЮТХНТЧР 3D ЩrТЧЭОrЬ ТЬ К ЧОа РОЧОrКЭТШЧ 

ШП ОqЮТЩЦОЧЭ ПШr ЭСО МШЧЬЭrЮМЭТШЧ ШП ЛЮТХНТЧРЬ 
ЬЭrЮМЭЮrОЬ, КЧН ЬЭrЮМЭЮrКХ ОХОЦОЧЭЬ. A ЯКrТОЭв ШП 
ЛЮТХНТЧР ЩrТЧЭТЧР ЭОМСЧШХШРТОЬ ШЩОЧЬ ЮЩ аТНО 
rКЧРО ШП ШЩЩШrЭЮЧТЭТОЬ ТЧ ЭСО МШЧЬЭrЮМЭТШЧ ТЧ-
НЮЬЭrв. AЭ ЭСТЬ ЬЭКРО, ЩrТЧЭОr НОЬТРЧ КХХШаЬ ЭШ 
МrОКЭО ХШа-rТЬО ЛЮТХНТЧРЬ ШП НТППОrОЧЭ МШЧПТРЮrК-
ЭТШЧЬ аТЭС НТППОrОЧЭ ЦШrЭКrЬ. 
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