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1. Murum pacrtyp
Kupui
JlacTyp pHBOXIJIAHraH MamulakaTIapJard XOpPMXKHUU Taxpubdamap acocuaa

“KuméBuil TeXHOJIOTHSI (OpraHMK MaxCyJaoTiIap MIuiad yukapuin Oyiinda)” KahTa
Tai€prail Ba Majaka OUIMPHUINT WYHAIUIIN Oyrua uIiad YuKWiIral YKyB peka Ba
JacTyp Ma3MyHHJaH KenuO 4YWKKaH Xojijga Ty3wiraH Oynub, y 3amMoHaBHid
Tajabnap acocujaa KakTa Tadépriam Ba Majaka OUIMPHUIN >Kapa¢HJIaApUHUHT
Ma3MyHUHH TaKOMWUIAIITHPUII XaMJa OJIMM TabJIMM MyaccacaJlaph Ieaaror
KaJIpJIApUHUHT OWJIMMUHU Ba KacOW KOMMIETEHTIUTMHM MYHTa3aM OLIupHO
OOpUIIIHU MaKcaJ KUJIaaHu.

Kanita Tai€pnamn Ba Majaka OIIMPUIN WYHAIMIIWHUHI y3Ura Xoc
XyCycusTiIapu xamjaa Joia3ap0d MacanajapujaH KeiauO 4MKKaH Xojj4a JacTypla
TUHIJIOBUMJIAPHUHT Maxcyc (aHjmap JoMpacuja OpraHuK MIUIa0 YHKapHII
coxacuaa CaHoaTuJa KYJUIAHWIAJWTaH MOJHUMEDP aAJWTUB TEeXHojorusuiap, 3D-
neyaTh TEXHOJOTUSIIAPH, pakaMiau-nactypiu Oomkapuianurad (UITY) sxkuxosmnap
Ba YJIApHU JACTypjall acOCIapUHHMHI y3WUra XOC XYCyCUsATIapura ouj OuiuM,
KYHMKMa Ba MaJlaKaJlapWHU SHTUiIa0 OopuIra kKapatwiraH Myammoliapu OaéH
STUIITaH.

Moy THUHT MaKcaau Ba Basudasiapu
“KuméBuil TexHosorus (OpraHuK MaxcyjaoTjiap UIuIad yukKapuin Oyinya)”

WyHanmumy OYiu4a OJMH TabIUM Myaccacajap TeAaror KaJpiiapyuHd KanTa
Tail€pianl Ba MaJlaKaCUHU OIIMPHUII KYPCUHUHT YKYB JaCTYpUHUHI Maxcyc
dannap Osokura kuputwiran «OpraHuk MaxcyjoTjap HIUIA0 YUKAPUILIA
pakamiii TeXHOJorusiap” (paHu UITYM JACTYPUHHHT MaKCaJu — MYTaXaCCUCITUK
dbannapunan napc 6epyBun npodeccop YKUTyBUUIAPHU OPTaHUK UILTA0 YMKAPHUIIT
coxXacuaa KYJUIAHWIAJWTaH KOMIIO3UIIMOH Ba HAHOMATEpUAIUIAPHUHT TypJapw,
V36exucron Pecrny6nukacuga opraHuK MOAAANAp HMILIA0 YHKAPHII 3aMOHABHIl
KOpXOHAJIapU, 3aMOHABUM HCTUKOOJIIM UMIIOPT YPHUHU OOCYBUM Ba DKCIOpPTTa
WYHANTUPWIITAH TEXHOJOTHUSIApU TYFPHUCHIA Ha3apuil Ba KacOWil Tal€prapiimkHu

TabMHHJIAII Ba sAHTUJIAI, KacOMM KOMIICTCHTJIMKHHU PHUBOXIIAaHTUPHUII aCOoCHUAad



TaBJIUM-TapOUsl >KapaCHIAPUHU caMmapaiy TalIKWJ 3TUII Ba Oomkapuin Oyinya
OWIMM, KYHHKMa Ba MajaKajapHU TAKOMWLIAIITUPUILTA KapaTUIITaH.

“Opranuk MaxcyJloTiap HILUIa0 YUKapullja pakamiid TEXHOJIOTusap”’
(dbanuHUHT Bazudacu - TUHTJIOBYWIAPHU coXara wijgaM Kupub keiaaéTran nojmMep
aIIUTUB TEXHOJOTWsuiap, 3D-medars TEXHONOTWSIApH, paKaMIU-AacTypiv
oomkapwiaauran (YIIY) »xuxosnap Ba yJapHU AacTypiialll acociapu OuiaH
taHumtupuir, “KuMmEBui TexHosorus (OpraHuK MaxcyjoTiap Muuiad YMKapHII
Oyiinya)” WyHaNMIIWA KaiTa Tai€piaml Ba Majlaka OIIMPHUIN >KapacHIapUHHUHT

(baH Ba U140 YUKapuil OunaH HHTCIpAIUACHUHU TabMUHJIAIIANDP.

MoayJ1 0yiin4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMM, KYHMKMA, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTeHUMSUIApUTa Ky HHJIaaurad Tajgadaap
«Opranuk MaxcyjioTiap HIUIa0 YUKApHUIJAa pakaMId TeXHoJorusiap”

danu Oyiiua TUHTJIOBYWJIAp KyWHJIard SHTM OWJIMM, KYHUKMa, Majlaka Xamja
KOMIIETEHIIMsIIapra 3ra OVIuIuiapy Tanad dTUiaau:

TunriaoBum:
- TIOJIUMEP aJJINTUB TEXHOJIOTUSIIAPHH;

- 3D-nedatb TEXHOJOTUSIIAPUHUY;

- 3D-npuHTepIapHUHT TY3WINIIY Ba UIIA0 MIPUHITATINHU;

- pakamnu-gactypiu Oomkapunagurad (UIIY) cranoknaphuy;

- VicStudioTM nacrypunu;

- KOOpIMHATajap THU3WMH, JACTypJall acociapH, AacTyp €3ull TapTHOJapUHU
ounuwu Kepax.

TuHr/II0BYN:
- MOJUMEp aJAUTUB TeXHOJIOTUsIIapAaH (on1amaHuIIL;

- 3D-meuar TeXHOJOTUSTIAPUHY KYJIJIAI,
- pakaMJu-IacTypiid OomIKapuiaguraH CTaHOKJIapAaH QoinanaHum Oyiinya
TaBCHUsJIAp UNLIA0 YUKUIIKYHUKMAIaApUu2a 3ra OYIIHIIN JTO3UM.

TunrI0BUN:
- 3D-medarh TEXHOJOTHUSJIAPH: CYIOITUPWITAH WNHU ETKU3HUII  yCyIuaa

moaemnamrtupuil (FDM), nazepnu crepeonutorpadus (SLA), nazepaa Tannad

nummpuin (SLS), OyromnapHu kKatinamud JlamuHauusuia0d sicamr (LOM), xyn



okumiid MojemnamTupuin (MJM), Polylet Texnonorusicu, okumiu 3D-nieyaTh
texHonoruscu (3DP), cyrok ro3anapuu y3nykcus makuiantupuin (CLIP)gan
dounoananuw,

- 3D-npuHTepmap Ba pakKamIU-AacTypiau  OOIIKapWiIaJuraH CTaHOKJIApHHU

JNACTypU TaAbMUHIIALL MAIAKAIAPU2A 32a OYIUULU TO3UM.

Moay/aHu TAIKWI 3TUII Ba YTKA3UII O0YHHYA TaBCUAIAP
“OpraHuk MaxcyJoTJiap HIUIad YMKapHIlIa pakamiid TeXHoJorusap”

KypcH Mabpy3a Ba aMaJInii MalIFyJ0Tiaap Makiauaa oiud Oopuiaiu.

Kypcan ykuTnm sxapa€éHuaa TabJIMMHUHI 3aMOHAaBUM  METOMJIAPH,
NEAAroruk  TEXHOJIOTHsAJIap Ba  axOOpPOT-KOMMYHHUKALMS — TEXHOJIOTHUsIIApU
KYJUIAHWUJIMIIY Ha3apaa TYyTUITaH:

-Mabpy3a Japciapuja 3aMOHAaBUM KOMIIBIOTEpP TEXHOJIOTHsUIApU EpAamuia
MIPE3EHTALMOH Ba DJIEKTPOH-IUIAKTUK TEXHOJIOTHIIApAaH;

- YTKa3WIaIUral aMaJuid MaIIFyJIoTiap/la TEXHUK BOCUTAIAPJIAH, JKCIpecc-
CYpoBIap, TECT CYpOBIIApH, AKJIUN XYXKYM, TYPYxXJid (PUKpJall, KWYUK Typyxjap
OWwIaH wuOUIall, KOJUIOKBUYM VYTKa3Wll, Ba OOIIKa MHTEPAKTHB TabIUM

yCYJUTApUHHU KYJUIalll Ha3ap/ia TyTUIIa Iu.

MoayJHHMHT YKYB peajaru 001Ka MoayJiap
OMyIaH OOFJIMKJIMIM Ba Y3BUIMJIUTH
«Opranuk MaxcyjoTiap HIUIad YUKApUIIAa pakaMiid TeXHOoJorusap”

MOAYJIM KaiiTa TaW€piaml Ba Majaka OIIUPUII HYHAIMIIMHUA OVindya YKyB
pexanaru OOIIKa MyTaxacCUCIUK (gaHiaapu OuaH y3iIyKcu3 OOFIUK OYauo, ymoy
dannapau y3namtupuiga amanui Epaam oepaau. «OpraHuk MaxcysiaoTiaap UIiaod
YUKAPUIIAA PAKaMJIU TEXHOJIOTHsUIap” (aHUHU TYIMK Y3JIAIUTUPHIL Ba aMalldid

BazuagapHu Oaxkapuiia I0KopHu Oyokapaaru ¢anaapra KicMad OOFIUKIUDP.

MoayaHUHT 0JIMH TABJIUMAATH YPHU
MoaynHu y37MalITUPUIN OPKAJIM THUHTIIOBUMIap KuMEBHI TEXHOJIOTUS

(opranmk Mojaganap HILIA0 YMKApUIN OYyiMdya) — OpraHuKk Mojjanap HIiao
YUKApULUIAPUHUHT 3aMOHABUM yCYJUIADUHU YPraHuWll, amajja KyJulaiml Ba

Oaxosamira 10up KacOMii KOMIETEHTIIMKKA dra OYiaauiap.



Monaya 0yiin4a coatjiap TAKCUMOTH

THHITIOBYUHHUHI YKYB
IOKJIAMACH, CoaT

Ayauropus YKyB
IOKJIaMacH
Ne =
MopayJa maB3yJapu S KymJaaiaH
= = = )
=
25 E| Z
X 8| ¢
s =
1. | Iloaumep agIMTUB TEXHOJIOTHSLIIAP 6 | 6 2 4
2. | Pakammu-mactypiu Gomkapunaaurad ctanokiaap | 4 | 4 2 2
Kamu: 10 |10 | 4 6

HA3APUI MAIIFYJOTJAP MABMYHHU

1-magp3y: [losiumep agaUTHB TEXHOJIOTHSLIAP.

1. ITonmuMep anaUTUB TEXHOJOTHSUIAPHUHT Y3UT'd XOCIUTH.

2. AIIIII/ITHB TCXHOJIOIrusjiapaa KyHHaHI/IJIaI[HFaH IMOJIMMCP MaTCpHaJlIap.

3. [lonmuMep anauTUB TEXHOJIOTHSIIAP.

2-maB3y: Pakamim-gactyp/iu 00mKapuiIagurad cCTaHOKJap.
1. Pakamnu-pactypau 6omkapuinaaurad (UI1Y) craHokmapHuHT

KOHCTPYKIHUACH, Q)YHKHI/IOHZUIB MCXAaHHU3MJIApHU Ba CTAHOKHHA 601H1<apmu.

2. VicStudioTM pactypmu.

3. Koopaunaranap TH3UMHU.

AMAJIMA MAIIFYJOTJAP MA3SMYHHU

1-amanuii mamryJaor. 3D-neuar 6yiiuua FDM, SLA, SLS, CLIP
TE€XHOJIOTHSIJIADUHMA YPraHMIII.

. Jlazepnu crepeonurorpadus (SLA).

. JTazepna tanna0 mummpum (SLS).

A W N

. Cyrok ro3aniapuu y3nykceu3 makiuiantupui (CLIP).

. FDM — cytonTupwirad UiiHU €TKU3HUII YCYIUIa MOICIUIAIITUPHUIIL.




2-amanuii Mmamryaot. 3D-nevar oyiinua LOM, MJM, PolylJet, 3DP
TEXHOJIOTHUSIJIAPUHM YPraHuiil.

1. byromnapuu Katinamiu tamMuHanusiad scam (LOM).
2. Ky oxkumiu moaemnamrupui (MIM).
3. PolyJet Texnomoruscu.

4. Oxumua 3D-mreyath TexHomorusicu (3DP).

3-amajanii MamryJaotT: Pakamuin-gactypiu 00mKapujiaguran
CTAHOKJIAP YYYH JACTYP €3MIIl.
1. Jlactypuaiil acociapu.
2. Hactyp &3ui.

YKUTHII HIAKJLIAPH

Maskyp Moayn 6yiinya KyiHugaru YKUTUIN MIaKuiapuaad GoiiaaaHuiaam:

- Mabpy3aiap, amanuit MalIFyJnoTiaap (MabiymoTIap Ba
TEXHOJIOTUSJIAPHU aHIIa0 OJMIN, aKIUM KU3WUKUIIHUA PUBOXIIAHTUPUII, Hazapui
OMJIMMITapHU MyCTaxKamJial);

- naBpa cyxOarnapu (kypwia€Trad joiluxa edyumiiapu Oyinda takiud
Oepulll KOOWJIUSATUHY OIIUPHIILL, SIIUTHII, UAPOK KWIMII Ba MAHTUKUHN XyJocalap
YUKApUIN);

- O0axc Ba MyHO3apanap (JioMuxanap edyuMMu Oyiinva nanuiiap Ba
acoCJIM apryMEHTJIAPHH TaKJAUM KWJIHIIL, SIIUTUII Ba MyaMMOJIap €YUMHUHU TOMUII

KOOMJIMSITUHU PUBOXIIAHTHPUI).

2.Moayauu YkuTtuiaa goiaajaHuiaaguran
HHTEP(PAOATABJIUM METOLJIAPH

“SWOT-Taxjmia” MmeToau.

MeToaAHMHI MAaKCaJAU: MaBXyJ Ha3zapuil OwiMMiap Ba aMaJHi
TaxXpuOanapHu TaxJIMJI KWIMIL, TAaKKOCIAll OpKAIM MYaMMOHHM XaJl O3THII
UynnapHu TOMMINTa, OWIMMIIADHM MYCTaxKamiiall, TakpopJiam, OaxoJalira,
MYCTaKWJ, TaHKUAWKA (UKPIANTHN, HOCTAHAAPT Ta(aKKypHU MIAKIJIAHTUPHINTA

KapaTuJraH.



Strength

UMKOHUSITIApU
(maKm)

T hreat \Weakness

Hamyna:Ilonmumep anautuB FDM texnonorusicunn SWOT Taxjivn KUJIMHT.

e JIyHENIa 9HT KyN TapKajiran 3D-neyat Typu;

¢ TypJn HIOJUMEpJIAp Ba IIACT TEMIICpaTypalda CYINOKIIaHaJIWTI'aH

Kyummu Oolka MaTepuaiap OuiaH uiuiaiay,
TOMOHJIapU e keHT oMMatamranABS mmactukiapy OnnaH MIUIAlId;
® MExXaHM3MHU HUCOATaH co/Jia Ba TYIIyHAPIIH;
e MaxCyJOTIapH FOKOPH Japakaja MyCTaxKaM Ba KAWHIITKOK,.
® UIII TE3JIUTU IOKOPH dMac;
® AHUKJIUTH XKYy/1a FOKOPU dMaC;
Kyucus ® MOJICITHY HIII CTOJIUTa MaXKamJIalll MyaMMOJIapd MaBxKy/I,
TOMOHJIapH e ocliIU0 TYpyBYHM DJIEMEHTIAp yYyH TYTHO TypyBYH MoOcCliama
3apyp Oynaau;
e 0ab3aH KyJiJa AKyHUI UIIOB OepuIl 3apyp Oynaau.
NMKoHUATIApY |® WKKUHYM MEYATIIOBYHM KAJUIAKHH YPHATUII MYyMKHUH;
(n4Km) ® IJIACTHK WITHY OVS0 paHTIIH JeTayljiap OJIUIT MyMKHH.
® MOJIMMEPHUHT TEPMHK KHYpaWWIIU (TEpMOYyCaaKa) JeTal
VIuaMJIapUHUHT ~ COBYTraHJaH KeluH Vy3rapumura cabab
Tycukmap
oynanu,
(Tamkm)

® YUKWHIUCU3 WIUIA0 YHMKAPWIN dMAc, YIuiad TypyBYHM MOJJIa

Ky capd Oymaay.




“LINK”meToan

by Merox OumuM oiyBYMTa MHTEPHET XaBOJIA TAKAUM KUJIUII OPKAJIM YHUHT
XaBOJIaJaru MaTEpUaIHU YPraHUIINHA TAbBMUHIANIH.

Yoy merox m-learning TabauMm yCyJWHHM TAIKWI KWIMII YYyH Kyaa
KyJai BocuTa 6Yan0, OMJIMM OJIyBUYH V3 MIaXCHH MOOWJT KypHUIMacH OpKajid OUIuM
Ba KYHUKMAJIAPHU Y3JIAIITUPUIIAHA TABMUHIANIH.

Ymby METOAHMHI ¥3ura XOcC >XHMXarjapujiaH Oupu OWIIUM OJIYBUMHUHT
KaBOOMHUHT YEKJIaHUIMUAWp. buiauMm oilyBuM KaBOOMHM MaTH  OpKaJIH
udonamaiinu (macanan, 30-40 cy3), Oy OupuHumgad, OunmMmra sra Tajgadba ydyH
OpTUKYa MyaMMO NaiJ0 KUJIMalIu, UKKUHYUJIAH,0MIUM OJIyBUYH 3KaBOOHU CHUHTE3
Kb y3 cy3mapu Ownan wudomanaiigu Ba NIy OpPKaJIM YHUHI IUIardatiaH
doitnaaHUIUHUHT o ouHaaAu. CY3IapHUHT YEKJIAHWUIIU YKUTYBUUHHUHT
BAKTUHM aH4Ya TEXalau, TabIuM IIaTGOPMACUHMHT OPTHKYA FOKJIAHUIIMHUHT
OJIIUHU OJIaJH.

by ycynma OwunuM onyBumra wmaHOamaH ¢oijallaHraH XxoJija, KaTTa
XaxMaara —axOopoTHU cuUKuO, V3 cy3napu Ounan udopanaiiau. Ly cababmu
OWIMM OJIyBYM MaBJIyYMOTHU biayMm TakcoHOMusicu Oyiinua CHUHTE3 Japakacuja
V3JIamTupagu.

bunum  onyBUMHUHT OWIMMHUHM — Oaxojlalmijga TypJid — ME30HJIapJaH
dbolnananuaagu: >KaBOOHMHT TYFPWIMITH Ba TYJIUKIWTH, aHUK Ba KHCKAJWTH,
cy3map XaKMHUHUHT MOC KEJHWIIW, UMJIO XaTojlapu MHYKJIWTH, >KaproH
UIUTATUIIMACIIUTH, dKaBOOHMHT MaHOaaru MaTepuainra MOC KeJIMIIU Ba X.K..

[Inarmatr Ba HOTYFpPU TabIUM OJIUIIHUHT OJJWHHU OJIMII Y4YyH OWINM
OJIyBUMHMHT MOOWJI KYypWUJIMAcH OJJEKTPOH TabJUM THU3UMUTra KalJ KuJIuo

KYWWJINIIHN JIO3UM.
Hamymna:

Capoa: “FDM-npuntepnapna unuiaTWiaaurad MOJUMEpP MaTepuasuiap

xakuaa 20-30 c¥3 opkaiu MabJIiyMOT OepHUHT”.
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Kaoo (28 cy3): “FDM-nmpunrtepmapna acocan ABS (akpumoHuTpwmI,
OyramueH Ba CTHpoa comogumepu)Ba PLA(monunakTua)  moJiMMmepliapu
unutatuiagu. ABS sxmm Oysutamu, 3apapcu3, 3ap6ra ummamian matepuair.PLA
OuvomnapyajianyByaH, OHOMOCHAllyBYaH MOJIMAI(YHUpP, YHUHT MOHOMEPH CYT

KUCJIOTACUIAUP” .

-

y
Kapoo (28 cy3): “FDM-npuntepinapaa acocan ABS
(axpusoOHUTPHIL, OyTaaeH Ba CTUPOJ COMOIUMEPH) Ba
PLA (monwnakTtun) nonuMepiapu unuiatwiaan. ABS
AXIIH OYsiTaau, 3apapcus, 3apora YuaaMian MaTepual.
PLA 6uomnapuananyBuan, OMoMocCantyByaH
noyndGup, YHUHT MOHOMEPHU CYT KUCIOTaCUIup”.

\

“Review” meroau

Maskyp MeToa OMJIMM OJYBUYMHU MIMUHN PuKpiad xkaBoO €3umira yHaaau.
bynga OwiMM OnyBUM MaxcyC aTaMajapHHM KYJJlallk, MaTHAAa OOFJIOBYM CY3
uOOpalapiHi WIUIATUIIA, MaHTHUKIM >KaBoO Oepuim,Ku€cuili ycynma, HaMyHa
KenTUpuO xaBoO Oepuily, OeNrHIaHrad CTPYKTypa Oyiinya Ba YeKJIaHTaH XaxMmaa
MaTH &3umu Tanad >tunaan. Cy3napHUHT YeKIaHUIIN YKATYBUMHUHT Ky BAaKTUHU
TeXalIu, TabJIUM IIaTHOPMACUHUHT OPTUKYA FOKJIAHUIIUHUHT OJIIMHU OJIa/IH.

Hamyna:

CaBos: “bepunran namyna acocuna CLIP-rexnonormsicuam 40-50 cy3
ownan Tabpuduanr”’ (Y¥3ura XOCIUrd, MEXaHU3MH ).

KaBob (46 cy3): “CLIP-TexHOIOTHACHHUHT MIITA0 YMKAPHII YHYMH OOIIKa
3D-rexnonorusutapunukuaan Aespiaa 100 Gapaap roxopu. byrom ro3acu 10
MUKPOH aHUKJIWKIa makmiaHaan. Kyaa waiina netaiiapHu sicall MyMKHH.

[y3ura xocmuru].
11



Aurm OyroMm r1y€ku WYKmaH Oop OYynraHjaek, CYIOKJIUKIaH KyTapuinO
ynkaan. Doronomumep Yb Hyp (monMMepiaHWIIM Y4yH) Ba KHCJIOPO
(MHTUOWTOP) TabCUPH HATIXKAcHAa KOTHO OyroM Y3IyKCH3 Tap3ja IIaKUIaHuO

O0opaau.”’[MexaHu3MHu|.

Casou: “bepuiiran HamyHa acocuja
CLIP-texnonoruscunan 40-50 cy3

- OunaH TabpUdaaHr” (¥3Ura XOCIUrH,
MEXaHHU3MHU ).

- ’Kapob (46 cy3): “CLIP-TeXHONOTHACHHMHT MILIA0 YUKAPHII YHYMH
oomka 3D-texHonorusiapunukuga aespaun 100 6apasap 10kopHu.
Bytom 1o3acu 10 MukpoH aHuKIKKIa makiianaay. JKyna maiina
JETAJUIAPHU sicalll MyMKHH.* [y3UTa XOCIIUTH].

Suru 6yrom ryéxu ifykaan 6op OynraHaek, CyloKIMKAIaH KYyTapuino
yukaau. @orononumep Yb Hyp (moaumepliaHuIly yYyH) Ba
KUCIIOPO (MHTHOUTOP) TAhCUPH HATHXKACU]IA KOTHO OyIOM Y3ITyKCHU3
Tap3/a mak/utaHuo 0opaau.” [MexaHu3MH].

.

“Q/A” meToamn

Maskyp MeroJ VKUTYBUMHHUHI YyHra OepuiiraH caBoJiiapra >xaBoOJiapu
Tap3uja TAlIKWI KuiauHaau. byHna Oumum onyBYMIap y37aapu XoXJaraH CaBOJIHU
TaHgad »kaBoO €3unuiapu MyMKuH. JKaBoO €3ulla MiardaTHUHT OJJAVMHU OJIMII
y4yH >KaBoO XaxMu uekinald kyuumnamu (macaman, 20-30 c¥y3), cy3mapHUHT
YEKJIAHUIIM YKUTYBUMHUHT TEKIIMPUII Y4yH KYIT BaKTUHHU OJIMaiiud Ba Oy Xxosat
TaBJIUM TUIATQPOPMACHHUHT OPTUKYA IOKJIaHUIIMIa oiud Kenmaau. Yoy ycyn
OWJIMM OJYBUMHMHT YKYB MaTE€pUATMHH Y3IAMITHPUIIMHN TabMHUHIAIIAA OKOPU
camapa O6epaau. CaBoJUTapHUHT YKYB MaTepHalnaa KEATUPWITaH KeTMa-KeTIUK A
OCpUIUIIM MATEPUATHUHT T3 Y3JIAMTUPWINIINHN SXIIWIaiau. Ymody MeTof
Y3IaIITUPUIIHE Oaxoialmgad Kypa, KYNpoK YKyB MaTEpHATUHH Y3IalITHPUIITA
épliaM OepyBUM MHCTPYMEHT XUCOOJIaHA N,

Hamyna:
CaBoua: “Huma ne6 Viinmaiicus, 3D-mpuHTepmap Kaiicu coxaiapaa SXIIH

camapa 6epaau? XKapoounruzau 20-30 cy3 xaxxmuaa udogaianr’.
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KaBoo (22 cy3): “3D-npunrepiaap OOIIKAa TEXHOJOTUsIapAa OJIUII KHHHH
Oynran maiga OyromylapHM VTa aHUKIUKAA HILIA0 YUKapHUIga sSXIIM camapa
oepamu (THOOMET, OBeMHMp OyrOMIIapH, JIEKTPOTEXHUKA, KOCMHUK TEXHOJIOTHLIIAP,

MAaIlMHACO3JIHK).

“FAQ” meToau

Ma3zkyp MeTon Monylb OyiiMua SHr KyI cypajnaauraH caBOJUIAPHU Ba
yIapHUHT KaBOOJIapuHW WuFuO, >kamiad, WHTEPAKTHUB OJIJIEKTPOH KyJUITaHMa
IaKJIuTa KENTUPHUII Y4YyH caMmapaid BocHTa XucoOmaHamu. byHma Owmum
OJlyBUMJIAp VKUTYBUMIa Y3JapuHU YHIAHTHpraH caBojulap OWJIaH Mypo’kaar
KWIMIIAAW, aMaluil MIIHU Oa)kapHIla ro3ara KeiaraH MyamMMoJiapHHU M30xj1a0 Ba
ylapHu O6aprapad Kuimi 0yinuya MaciaxaTiap OMIIaAu. YOy caBoiI-KaBooJap
0a3acy KeHMHYAJIMK KEHI ’KaMOATUMJIMKKA TaKIUM STHIMLIM cabaliu, YKUTYBUU
CaBOJIJIApHU capaniad OJMINY, TaXpHUPJIAIly Ba CHHGIIAIIN, )KaBOOJIapHH 3ca acOoCIn
XyxoKaTiapra Tasau6 Taiépnamm mo3uM. FAQ metonu >xopuit YKyB kapaéHua
OMJIMM OJIyBUMHMHT Y3JIAIITUPHUILMHU OaxoJiall yuyH KyJUIaHWIaéTrad Oysica Xam,
acmuma 'y kenrycunma e-learning, m-learning MyXWMTHHM IIAKUTAaHTHPHUIIIA
KHUMMAaT0axo HMHCTPYMEHT XucoOiaHaau. By ycymHMHr siHa Oup ¥y3ura XOCIuru
HIyHAaky, OyHIa YKUTYBYM OWIMM OJYBUMHMHI Kail Japaxazaa CcaBoJl
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OeprannuruHyd  Oaxonamu Kepak Oymagu. by »3ca Xanum neparorukana
OMMajaliMaraH Haszopar Typu xucoOmnaHagu. Iy ca®abnm, YkuTyBuM Oaxosaml
ME30HJIApUHU  KOPUM  KWJIUIIAAa OWJIMM  OJMYBUYMHUHT (aHra KaHYaJhK
KUPUIITaHUHY, CABOJUIAPUHUHI KaJlOaKu SMAaciUrd, XaKUKUH MyaMMora OOFJIUK
SKaHJIMTUHU acoc KWiIMO oNuIIM Makcaara MyBopuk. bynna anbarra, YKuTyBUM
yTa ceprak Oynumuy Ba OWIMM OJYBUYWJIAPDHUHT YKYB-YCIyOHH MaXmMyajaaru

caBOJUIapHU O€pMaCIUTHHHU Ha30paT KWJIMO OOPHUIIH JIO3UM.

Hamymna:
Cagoua: “UIIY cra”oru yuyH jgactyp €3uliga Keckud ac000 dopak aitaHna

Oyiinad xapakaTiaHUIM yuyH Ty3wirad gactyp HamyHacu (N20 G17 G02 X0.0 Y-
10.0 R10) nnuamasntu? ByHunr cababu HuMaaa Oy MyMKUH?
Kapo6: “bab3u Ttamabanap Hoab pakamu ypHura “O” xappunu &3uiianu,

€KW KECKMYHUHI OOUUTAHFUY KOOpJMHATaJapUHU KUpUTHIIMaiau. bynnait xomna

A KaBo06: “bab3u Tanadanap

HOJIb pakaMu ypHura “0O”
xapuHu E3umaam, EKu
- KECKUYHUHT OOILIaHFUY

G-xon nuutamangu.”

Casoua: “UIIY cranoru yuyH KOOpJIMHATAJIAPUHU
nacTyp &3uiga Keckud ac0o0 KUpUTHIIMaia . Bynaai
qyopak ainaHa 0yitnad xonna G-xon uniamaian.”

XapaKaTIaHUuIIN yI4yH
TY3WIraH JacTyp HaMyHacH
(N20 G17 G02 X0.0 Y-10.0
R10) numamasintu? ByHuHT
cababu HuUMaaa OVIuIN
MYMKHUH?

"BeHH guarpamMmacu'’ MeTOau

Metoauunr makcaau: by Meron rpaduk TacBUp OpKadu YKUTHITHU
TAlIKWJ ATUII [AKIW OYynuO, y umkkuTa (y4yTa, TYpTTa Ba X.K.) ¥3apo KECHUIITaH
aillaHa TacBupu opkanu udonamaHand. Maskyp MeToA TypiHu TyLIyHYanap,

acocnap, TacaBYpJIADHUHT aHAlM3 Ba CHUHTE3WHH HKKHU AaCMEKT OpPKaIH KYpuo
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YUKHUII, YJIAPHUHT YMyMHUH Ba (apKJIOBYM >KUXATIAPUHU aHUKJAII, TAaKKOCIAII
WMKOHUHU Oepaiu.

MeToaHu amMaJjira OIIMPUILN TAPTUOM:

® UIIITUPOKYHIIAP UKKHU KUAILIUJAH nbopar KypTiuknapra
OupnamTHUpUiIaAWiIap Ba yjapra KypuO 4YMKWIAETraH TyHIyHYa €KM aCOCHUHT
y3ura xoc, hapKiau KuXaTaapuHu (EKU aKCH) Aoupanap naura ¢3u0 YuKuII Takiand
ATUIIA]IN;

eHaBOaTAarn O0CKWYAa UIITUPOKUMIap TYPT (3-5) kumugaH nubopat KUIUK
rypyxJjapra OUpJamTHpUiIagl Ba xap Oup KyPTIHK Y3 Tax WA OWIaH TYpPyX
ab30JIAPUHU TAaHUIITHPATUIAD;

® XXy(QTIUKIAPHUHT TaXJWJIW DIIUTWITad, yiap Oupranamub, Kypuod
YUKWIAETraH MyaMMO €EXyJ TYIIYHYQIAPHUHT YMYMHH >KUXaTjlapuHud (EKu
dapkiau) u3nad Tonaguwiap, yMyMIAIITUPAAUIap Ba JOUpAYAIAPHUHT KECHUIITaH

KHCMHUTI'a ésam/map.

Hamymna:
Casosn: MJIM, PolyJet, 3DP TexHoOrHsIApMHUHT YMyMHii Ba ¥3ura

X0C ’KMXaTJapuHu BeHH-auarpammacu opkaJjau ugoaanaur.

MM 2 Polylet

3DP

1 — bapua Texaonorusmnap 3D-neuaTs TeXHOMOTUSATIApU XUCOOTAHAIH,

OapyacuAaCyrOKINK OKUMIIApU UIUIATUIIAAN, Ja3ep UIUIaTUIMalan.
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2 — MJM Ba PolyJettexHonorusylapyHUHT KKKaJIacHaa XaM (OTOmoIruMep
UIUTATUIIAIN.

3 — PolylJet Ba 3DP Texnonorusmapuaaynuiad TypyBId KOMIOHEHT KYTITHIAH.
4 — MJIM Ba 3DP texnomorusiiapu 1, 2, 3 nan papk KMIyBYd YMyMUH
VXIIAUIAKKA 3ra dMac.

MJIM — doTononumepHH IMypKaill OpKaIu YHAAH KyWHI YIyH MY KaJlJaHTaH,
KyHIupriIagurad €Ky CyIJNITUPUIIAJNTral MacTep-Moieluiap scanaim.
PolyJet— cyrok doTonommmep yibrpadbuHadia Hyp OpKaiu KOTupmwiaan. by
TEXHOJIOTHSIa TPOTOTUILIAPHU OJIMII YUYH CHUIUIMK 032l MacTep-Moiesuiap
scanajy.

3DP— okuMiH y4 Y1uaMIiin rmevyaTh, MOJUMEpPHH KaTiamial y3aTaan. MOJICIbLHIHT
KOHTYpPHU €TUMJIOBUM MaTepuall Ba KYKyHHHU y3aTyBUH M€YaTh KWITYBUYH KaJlIaKk

TOMOHHWAAH HIAKJUIaHTUPUIIAIHN.

3. Mabpy3a maTHJIapu

1-mabpy3a: [loaumep agIuTUB TEXHOJIOTUSJIAP.

Pexa:
1.1. ITonumep aaIUTUB TEXHOJIOTUSIIAPHUHT Y3UTa XOCIIUTH.

1.2. AapautuB TexHoNOrUsIapaa KyJUIaHWIAIUTaH NOoJIMMep MaTepurasiiap.

1.3. [onumep afuTHUB TEXHOJIOTHSIIAP.

Tasinu ubdopanap:adoumus mexrHonio2usLap,; KOMnvlomep Mooeiu,; noaumep
aooumus mexnono2usnap;, niacmmacca mypaapu;, FDM mexnonocusn; SLA
mexnonoaus; SLS mexnonocus; LOM mexnonocus;, MJM mexnonoeus, PolyJet

mexHonozusi;, 3IDP mexuonocus,; CLIP mexuonocus.

1.1. Motumep aAANTUB TEXHOJIOTUSAJIAPHUHT Y3UTa XOCJAUTH

AIIUTUB TEXHOJOTUsIap €KUM KaTJIamMJId CUHTE3 TEXHOJOTUsJapu OyryHTH
KyHaa  “pakamun”’  uIIad  YMKApPUIOHUHT  3HT  Te€3  PUBOXKIAHAETTaH
HyHanumuiapuian Oupuaup. AIJUTUB TEXHOJOTUSIIADHUHT YMYMHUH XYCYCHSTH

IIYHJAKK, OyHJa MOJIETHM KypuIl MaTepuajHu KYIIMII OpKajdud amalra
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ommpunand (uHramzda Add — «xymwumy), Oy TexHonorus “‘opTukya’
MaTepUaHU OJUO TalllJIallra acoCIaHTaH aHbaHABUW TEXHOJIOTHUSJIAp/IaH IIYHUCH
Owtan (hapk KuIaau.

AIUTUB TEXHOJOTUSJIAPHUHT acocuil ad3auiMKiIapu KyHuJgaruwiapaa
noopar:

*Taiép maxcynoTHUHI cudaru axmmiaanaau.Karmamin ty3wimmra sra
Oynrannuru cabadiau Maxcyjotiap HOE0 XycycusiTiapra sra. Macanas, neramiap
3UWIMK, KOJJMK KywWwIaHWIUIap Ba OoImIKa Xycycustinap Oyiinua KyiiMa &ku
MEXaHUK UIUIOB Oeprb OJMHIaH aHaJorIap/aH yCTYHIUP.

* XoM amé Karra MHUKIOPAA TexajdaaW. AJTUTUB TEXHOJIOTHUsIIAp
MaxCyJoT HWIUIa0 YUKapuIll Y4YyH KaH4Ya Marepuan Kepak Oyica, ViiaHua
MUKaopuaaH  doinananagu.  XoJOyKd ~— aHbaHaBUM  WNUIA0  YUKAPUII
ycymnapuna80-85% rada XxoM amé HyKOoTHIIaIH.

* Mypakka0 mak/uim MaxcyJOTJIapHU MILIA0 YMKAPUII UMKOHUATH. By
ycyiga Oomika ycyn Owian onu® Oynmaiiauran Oyromuiap MILIIA0 YUKApUIIAIH.
MacanaH, feTajq HUMAard AeTal. EKM TYPCHMOH KOHCTPYKIMSI acOCHAAru yja
Mypakkald COBYTHIII TUZUMIIAPH.

e HNmiaad YMKAPUIIHUHT  MOCJANIYBYAHJIUIM Ba  MabJIyMOT
AJIMAIIMHUIIMHUHT Te3JamMimu. by TexHomorusga uyusmanap, YadoBiap Ba
KaTTa XaXMaru HamyHajgapra dXTUEK OyaMaiaun. AAIUTUB TEXHOJIOTUSIIAPHUHT

ACOCHMHHOJIMHAaIUTIaH MaxCYJIOTHHUHI' KOMIIBIOTEP MOJICIIN TAIIKWJI OTaH.

1.2. AlIMTHB TEXHOJIOTUSJIAPAA MILJIATHIAUTAH TIOJIMMeEp
MaTepUA/LUIAPH XaKH/JAA AaCOCHH MabJIyMOTJIap

[Tommumep matepuamiap (IIM) TapkuOUMHUHT MypPaKKHOJIUTH OMIIaH aXpaauo
TypaJy, YHUHT TapkuOuaa andarra OOfjoBUM cU]aTHIard CUHTETHK MOJIUMEpIap
MaBxkya Oymamgu. I[IM TapkuOura Typau Xuid TYJAUPrU4wiap Ba MabiIyM
TEXHOJIOTHK Ba HMCTEBMOJI XYCYCHATIAPUHU TabMUHJIAWIWTAH  MOJAJajap
(oKyBUAHJIMK, TJIACTUKIIUK, 3UWIMK, YUJIAMIIMINK, MyCTaXKaMJIUK, y30K MYJIatT
XU3MAT KWINII, EHMACIUK, UCCUKIIMK EKU 3JIEKTP YTKa3yBYaHJIMK, OBO3 IOTHII Ba

Oo1Kanap) KAPUIIA MyMKHH.
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[lonumep Marepuamiap Y4YyH yilapHU TacHu(aiguran Oup Katop
XyCyCHsTIap KyAa MyXUM XUCOOIaHAIH.

[Tomumepnap Kuzdupunzanoa y3unu mymumiuca Kypa TEPMOIUIACTHK
(TepMoriactiap), TEPMOPEAKTUB (peakToruiactiap), AIIacToOMEp
(anacToriacTUKIap) Ba TepModJiacToMepiiap (TEpMOIUIACTUK 3JacToMepiiap) ra
OynuHaIu.

Tepmonnacmaap VCUTUNTAHIa KAMEBUM TY3WIMIIMHUA cakjad Kojalau, 11y
OwiaH Oupra yiap IOMIIANINA Ba CYIOKJIaHAI1, COBYTHIITaH/Ia 3¢ca MOJIEKyJiajJapapo
OOFJIaHMIIITIAp TUKJIAHAIW Ba CYIOKJIaHMa (IOMIIATWITaH MOJUMEp) KOTaau Ba
MOJIUMEp Y3WHUHT aci (PU3MK XyCycHsTIapuHuU TukiIad onanu. By xycycusr
tepmorutactinapan (119, IIC, TIBX Ba OomkanapHH) KalTa-KailTa CYIOJTHPHUII
(foMIIaTUII) Ba COBYTHINra HWMKOH Oepaau, Oy 53ca yjlapHH HaBOaTmaru
MaxCyJi0Tra aijlaHTUPUILl OOCKUYJIAPU YUYH acoc Oyau.

Peakromnactnapnan taii€pnanran Oyromiap KUMEBUN YOKIIAII PEAKIMSICH
HaTHWXKacuga Oapkapop Yyiuamra sra Oyiaaau - MaKpOMOJICKYJAJTapHUHT Y4
Va4oBnau 'YOkKJaHraH" TY3WJIMACMHHA XOCWJI Kuiaau. byHpaa, peakromiactiap
KalTa/laHKOBYIIKOK-OKYBUaH XOJlaTra YTUII XYCYCUSTHHH MYKOTaaud Ba IIYHUHT
V4yH MaxcyJoT HIuIad 4uKapuiga tepMmoruiactiap ¢dakat Oup mapTa Kaidta
unuianaay (kotaau). Peakromiactiapra peakiusira MOMUII OJUroMepiiap, alHUKca
denon-popmannerus onuromepiaapu - DO, aMuHO-DHOPMATIIETH]T OJTUTOMEPIIAPU
- ADO Ba »sHoOKCHJ oOJIMrOMepiapH, OJIuid Ba Mypakkad mnonuedupiap Ba
OolIKanap Kupaiu.

DOnacTomepiiap, IUIMIACUMOH €KUM KpUCTal XOJaTHAAaH FOKOPH DJIACTHK
XOJaTHra YTUIl XapopaTH TmacT OYnraH IOKOpH MOJEKYJIaTuOupruKManap
XucoOnaHaau, NIYHUHTACK, YJIAQpPHUHT MaKpOMOJEKylallapyu KYHIAJNaHT KYTPUK
OOFNapu BOCHTACHIa TYPCUMOH CTPYKTypa XOCHJ KWJIUO YOKJIAHWII XYCyCHUATHTA
sra. Ymapra WH30mpeH, OyTajueH, XJIOpONpeH Kayudykiap, OyTHIKaydyK,
¢Topkayuyk Ba Oomkamap Mucona Oyna onaau. BynkannmaHuin HaTumxacuaa
IUTACTHUK MaTepHall MyCTaxKaM, FOKOPH AJTaCTUK KaydyKKa ailiaHau.

Tepmoanacromnactinap (TOII) —Monekynanapu TEpMOILIACT Ba 3JIaCTOMEP

OJIOKJIapH KETMa-KETIUTHIaH XOCHII OYITraH I0KOPH MOJIEKYJaIl OMpUKMAaTIapaup.
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Ymby matepuaiiap TepMOIUIacT OJIOKJIAPUHUHT IOMINAIT €KY IIHUIIATaHUIII
Xapopatjiapyad HacTaa 3JacToMepiiapra yXIiail Xycycusitiapra sra Ba IOKOpHU
Xapopariapia XyIAd TEpMOIUIACTHKIap Kabu yiap KalWTMmaiauraH KOBYIIKOK-
OKYBYaH XoJlaTra yrajauiap. OHr kyn unviatuiagurad TOIlnap — uzonpenctupon
Ba OyTaaueHCTHPOJ KaydyKJapH, BalllJlaHAJAWTaH MOJUypeTaHyiap Ba Oolnkaiap
XUCOOIaHa N,

Kymnanwnuimn coxanapura kypa TacHu(IANaa acocuil SKCIUTyaTalluoH
Xoccalapu VyXmiam OynraH TypyxJIapHH aXpatuO omiumn Jj1o3uM. byHmai
rypyxJjap/ian Oup HEUYTAaCMHU aXpaTud KypcaTUill MyMKHUH. YJIapHUHT WY
acocHilliapu Kyiuaaruiaap Xxucooianau:

- KUCKAQ MY00amau éKu y30K Myo00amiu CMamuk HKIap mabCupu ocmuod
UWIAW  YYYH  MYIHCANIAHSAH NIACMMACCANap—KaTTUK, OWKp KOHCTPYKIIMOH
MaTepyuajyiap  XUcoOJlaHagu.  YJIApHUHT  acOCHMl  XyCYCHUATH  OMKPIMK
(xatinmkokauk mMomynu kKamuma 900 MIla) xucoOmanagu. YOy rypyxra ITA,
nosukapoonatr (I1IK), TII9T, mnomudenunenokcun (IIDO), dopmannerun
cononumepiapu, nenramiact (I[1TII), momumuanap (I1H), aTposniap, apMupianran
[II1, Ty#inamaran nonudup onuromepnapu (HI1O), apmupnanran geHoractiap,
aMUHOIIACTIIAP, KPEMHUMOPraHUK KOMITO3ULIMSIIAp Ba OOLIKAIAp KAPAIH.

- 3apoull Ky41ap mavCupuoa uwiiauwl Y4yH MyadicaiiaHean niacmmaccaniap—
KaMMIIKOK-4y3UIyBYaH, 3apOra 4ujamid Marepuaiap xucobOiaHagu. Yoy
TypyX IUIACTMACCAIAPUHUHT 3apOuii MycTaxkamiuru kamuaa 20 kKXK/m? 6ynumm
Kepak, 0ab3u XoJutapja yiap karrta aedopmanusiaHuimHu(Iy KyMmiaaad, KaiTap
nehopManrsIaHUIIIHA XaM) TabMUHJIAIIN Kepak. Yoy rypyxra 13, sTHiIeHHHHT
nponuwieH €KW BUHWI anerar OwnaH comoiaumepinapu, I, IIBX, daopomnacr,
[Ty, TIIA, 3apbra uYuzamid  CTHUPOJIHUHTCOIMOJMMEpPIApH,  IIYHUHTJEK,
apMHpJIaHTaH IiacTMaccanap Ba OomKazap KUpau.

- toxopu (150 C Oan roKopu) xapopamoa uwinariouean niacmmaccanlap—
UCCUKJIMKKAa 4YMJaMJIM MaTepuauiap xucobmanagu. YmOy rypyxra I1A, II9T,
nomudenmnenokeus (I1PO), T1K, nomucyndon (IICD), nenrarnact (I1TII), 11U,
dbeHoruTacTIap, aMUHOIIIACTIAP, KPEMHUHOPTaHUK KOMIO3UIMSIAp Ba OoIIKaiap

KUPAJIN.
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- nacm (-40 ° C oan nacm) xapopamoa uwiiatouean NAACMMAcCalap -
COBYKKa YMJaMJIM MaTepuaiuiap xucobnanamu. YOy rypyxra I3, sTuieHHUHT
nponujieH €KW BHHMJALETAaT OWIaH comojJuMepiapu, coBykka uwmpamum 111
KoMmosunmsuiapu, ¢uoporutactiap, IIA, IIK, dopmangerun cononumMepiapu,
[1DO, [ICD, I[19T, nonmuapamup (ITAP), [IM1 Ba Gomikanap kupaam.

- oleKkmp 6a paduomexHuxka MaKCaaJapu y4YyH KYJUIAHWJIAIUTaH
miactTMaccanap. Ymoly Marepuaiuiap IOKOpU KHMMATIM COJIMIITUPMA XaKMHUN
IEKTP KAPIIWIUTUTABA JUAICKTPUK WYKOTUIJIAPHWUHT TAHTCHC OypYarnHUHT
KMYMK KUAMaTiaapura sra OVJIMIIY Kepak.

- épumuwi  YUyH MYAxcaiiaHean waggod niacmux mamepuaniiap.
MatepuaiapHuHT  EPYFIMK  YTKA3yBYAHIUTH KOA(DPUIMEHTUHUHT KUHMaTH
kamuaa 80% Oynumm kepak. bymapra IIC, cTUpONHMHT akpwil KUCIOTACHHUHT
Hutpwin (CAH) Ba (€ku) MeTWIMETaKpwiar OWIaH  CONOJIMMEpIapH,
nosmakpunatiap, [I1BX Ba diopornactnapuunr maddod mapkanapu, [1K, [1ICD,
stposap, IIOT Ba IIA mnnénkamapu, ADPO Ba BHOKCHI OJUTOMEpIApH,
TyiimaMaran noaudgup onuromepiapu (HHT) Ba 6omkanapkupaau.

- éHyeuaHIueu nacm OYIeaH NAACMMACCANaAp - 01080apoout, y3u y4uobd
Koaaouearn mamepuaiiap. byHra, mMacaiaH, KUCIOPOIHUHT €HUII WHAeKcH 22%
JlaH FOKOpU OYyiraH €KW OJIOBCU3 MYXHUTIA y3M Y4uO KOJaguraH Marepuasiap
kupagu. Ymoy rypyxra d¢uopomnactiap, [IM, dypan xommosunmsiiapw,
onoOapaonuurd  kampok Oynran IITII Ba I[IBX, myHuHrgek Ooika
MOJIMMEPJIAPHUHT 0JIOBOAPIOIT KOMIO3UITUSTIAPH KUPAJIH.

- UOHJIO8YU HYPAAHUW MABbCUpUOd UWIAUouean niacmmaccanlap -
paouayusea yuoamau mamepuainap. bynapra y30K BakT JaBOMHUAA HOHJIOBYU
HYpJAHUII TabCHUP ITraH]a WIUIANl KOOWIMATUHM WYKOTMaWauraH maTtepuasiap
kupagu: (uopornactiap, [TAP, 111, snokcua Ba KpeMHUHOPTraHUK OJIMTOMepap
acocHIaru KOMIO3UIMsIIap Ba OOIIKaIap KUpau.

- acpeccug Myxumoa uwiaul YYyH MYIHCAIAH2AH NAdcmmaccanap -
Kkumésuti yuoamau mamepuannap. bynap 113, I, TIBX, dnoponnactnap, I1TII,
[ICO, TIDT, TIM, kpeMHHUMOpPraHMK KOMMIO3ULMSIApAUD. YHUBEpPCAl KUMEBUU

yygaMJIu MaTepualiap Owian Oup KaTopJia CyBra, Mol Ba O€H3UHTa, aTpod)-MyXHUT
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TabCUPHUTa, TPOMUK HUKJIMMIa, 3aMOypyFjapra 4ujaMid TypyXJIapHU Ba OOIIKa
IIacTMaccalapHu aXpaTuO KypcaTUIll MyMKHH.

- 03UK-068KamM 64 UYUMIUK CY8U Ounan KOHMAKmoa Uwlauouean
niacmmaccaiap —yiaap 3axapcu3 marepuaiuiap xucoOmanaau. bymapra 119,
STWICHHUHI BHHWI anerar Ownad cononumepnapu, IIII, IIC Ba cruposHuHT
Oolllka MOHOMeEpJiap OWJIaH COMOJIMMEpJIapU (TapKuOuIa KOJIAUK MOHOMEP KaM
mukaopaa), [I1BX, duopomnactnap, 1Y, nomuakpunatnap, I1A, I1C, TI19T, T1CD,
[IBA, amuHomiactiap Ba Oomkaiap kupaau. benrwianran kymumya tanadiapra
pHOs KWJIMHTaHa yii0y MaTepraiiap THOOMETAA XaM KYJUTAHWIUIITNT MyMKHH.

Kynnanunuimn napametpiapura kypa TacHudIal TU3UMEUAA MIacTMaccanap
UKKUTA KaTTa TypyXra —)yMyMMmMexHux 6a MYXaHOUCIUK-MeXHUK Makcaonapoa
KYIaHUIAO0u2ar Typiapra OYiIrMHaIu.

YMyMTEXHUK  MakcajJlapyia  MIUIATWIAJWraH  IUIACTMACCAJIAPHUHT
YY3WIMIIIAT  OKYBUAHJIMK dYerapanapu, OWKpaurd (KaTTUKJIWIK), OJaTAaru
xapoparna bpunenn  Oyiinua kartukaurn  (HB)  Ba  Buka  Gyitnua
UCCUKOApAOULIUT nacT Oynamu, Oy 3ca XapopaT OMIMIIM OWjiaH YyJIapHUHT
MEXaHUK XYCYCUSTIAQPUHUHI KECKHH Macaiumura cabad oymaau. YMyMTEXHHUK
Makcajiapia goiaranuil yayH MyJDKalIaHTaH miactMaccanap oxkopu (50 C nan
IOKOpHY) Xapopartiapia KUCKa MyAJaTid 0K OCTHAA HIIallira MyJbKajulaHMaraH
oynaau. Ynap acocan HopMman €ku yptaua (50 C raga) xapopatiap/a roKjIaHMarad
€KUM eHruJ1 IOKJIAHTaH X0JaT/Aa UIIaiian. Y MyMTEeXHUK MaKcauiapaa (hoiganaHuii
VUYH MYJDKaJUIaHTaH IulacTMaccajlap OJaTAard Xapoparia MacTPOK CHIDKUII
MoOAyJuIapra ara Oynaau Ba IOKOPH Xapopariap/a HIlra sipokcu3 Oynamu. Y30K
MyAJaTid OKJIaHTaHAa yjap OAaTAard XapopartiapAa €Hruil IOKJIaHTaH XO0JaTiaa
UIIaTUIaau. YMyMTEXHHK Makcajap/a UIUIaTUIaAUuTrad
IJIacTMacCaJlApHUHTAHPUM MapamMeTpliapy FOKOpH OYIUIIM MyMKHH, aMMO HILUIAI
napaMeTpapuHUHT YMYMHH >KaMiaHMacu Oyinda yiap MyXaHIUCIHK-TEXHUK
Makcajyiapuia MIUIaTUJIAIMraH TJacTMaccalapyuial MacTpokaa Typaau. byHnaii
MaTepuajiapiaH MajJaHUN-Maulllui, CaHUTAPUS-TUTHECHA, TUOOMN Ba TEXHUK

MaKcauIap/ia, OJaTharu xapoparjapia WIUIAWIWTraH OKJIaHMaraH MaxcyJoTiaap
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taii€pnananu (MI€HKanap, KyBypiaap, mnpoduiap, Kolulamaiap, 3UYJIOBYH
KHUCMJTap, WAMIIUIAP, TAaHeJUIap, KOpITyC KMCMJIapH, Tapajiap Ba OoIKaap).
MyxaHIUCIUMK-TEXHUK  MakKcaulapJa HWUUIATWIAJAWIAH ILIacTMaccanap
IOKOpM MEXaHUK XyCycHsTjiapra Ba HMCCHUKOapJOUUIMKKAa 5ra, Oy 3ca ymoy
napameTpiIapHUHT XapopaT OIIUIIY OWJIaH Ce3WIApCU3 KaMaHUIIMHN OCIITUIaiIn,
IIYHUHT ~ y4yH  MYXaHJAUCIMK-TEXHUK  MakcaJjapuja  WIUIATWJIAIATaH
IjacTMaccaiap IOKOPH XapoparjapAa KUCKa MYIJaTid 0K OCTHAA HIIUIAIIH
MyMKHUH. YJap oJarjard Ba IOKOpPHM Xapopamiapla €Tapiad Japaxana OKOpH
CHJDKHIII MOJYJIJIapUra 3ra OVIJIMIIaau Ba FOK OCTHIA roKopu xapopariapaa (75 C
JaH IOKOpHJA) Y30K MyAJaT HIUIAllM MyMKHH. YJIap IOKOpH Xapopariapiaa
JOUMHUN IOK OCTHUJIa HILIAWIWTaH MYyXUM KUCMJIADHU HILIA0 YMKApUIl Y4YyH
VIUIATWIAIIA ~~ MYMKHH. YMyMTEXHUK  Makcajuiapia  HIUIaTWIaAuraH
IJJACTMACCAIAPHUHT KYJUITAHWINII COXAJTapuaaH TallKapy, ylap MalIMHACO3JIMK Ba
ac000CO3JIMK KUCMIIAPMHU HWIUIA0 YHMKApUII Y4yH (THIDIM FUJIAAPAKIAp,
BTYJIKaJap, Kamapiap, WYHaJATUPYBUM JACTAKJIAp, POJUKIAP, MOALIMITHUK
BKJIAJIULIUIAPU, CTEPUIIM3ALM KUJTUHAAUTaH KUCMIIap, O0CMa 3JIEKTPOH IiaTajiap

Ba OOIIIKaIap), IIYHUHTICK, KYPHIUIIIAUIUIATAIAIIA MyMKHH.

1.3. Iloxumep aTUTHB TEXHOJIOTHSJIAP

Annutu unad yukapui geranga CAIIP monenvnan doigananran xosaa
3JI-nmpuHTepaa MaxCyJOTIapHH ETUINTUPHIN KapaéHUHU TYyIIyHUIaaAW. Yoy
Kapa€H MHHOBAIMOH >apaéH OYnIuMO Ba aHbaHaBUM caHOAT WIUIA0 YHUKAPHII
yCcyJilapura HucOaTaH pakoOaTuu XucoOJIaHaIu.

byrynru kyHpma Kydugars aadTUB MILIA0 YUKAPUIN TEXHOJOTUSIIAPUHU
aXpaTud KYpcaTHUIll MyMKHH:

- FDM (Fused deposition modeling— cyrokianMagapHu ETKUZUIITHHA
MOJICJUTAIITUPHUIN) - CYHOJITHUPWITaH IJIACTUK WIHU ETKU3MII YCYJIUaAa0yIOMHU
KaTJlaMMa-KaTjiaMm Kypuil. by nyH€naru sHr keHr tapkaiaran 3D-meuath ycynu
Oynmb, MWITMOHIA0 OHT ap30HWAAaH TOpTHO TO caHoaT Mukécumaru 3D-
npuHTepiapiaapurada kymuianunaau. FDM  mpuntepnapum xap xun Typaaru

rmiacTMaccaiap OWIaH WIJIAiAW, YJIapHUHT Opacujia SHT KEHT TapKaJiraH Ba
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KYJu1am MyMKUH OVirad ractukiapaan oupu ABS-mmactuxnapaup. [lnactmacca
OyromJIapu IOKOPH MYCTaxXKaMJIUTH, MOCIAIIYBUAHJIUTH OWJiaH axkpainud Typaju,
MaxXCyJIOTHU CHHOBJAH YTKa3WIl, MPOTOTHUII sipaTHIl Ba ¢oiinamaHumra Taép

OyromMapunuiad yuKapuil yuyyH Kyjaai XucoOiaHaau.

€0~

- SLA  (Stereolithography = HMHTr  KHUCKapTHpWITaHW)-  Jla3ep

CTepeoNUTOrpadusICH, S’bHHU Jia3ep TabCHUPUIA CYIOK (OTOMOIUMEpP MaTepUATHU
KOTHpHULI >kapaéHuaup. Yoy aJJuTUB paKkaMiId UIUIA0 YMKAPUILI TEXHOJIOTUICH
Typiu XWI XyCYCHUATIApra sra, IOKOpUM AHUKJIHUKAArd MaxCyJOTJIapHU HILIad

YUKApUII YIYH MYJDKaJUTaHTaH.

- SLS (Selective laser sintering — na3epna TaHgad CYIOJITHPHII) - TOJAMEP
KyKYHJIapUHH TaHjaad jazep OWiiaH CYHOJITHUPHIN XKapaSHUIUp. YIIOYy TEXHOJIOTHS
Epnamuna Typau (UMK XycycHsTiapra sra OyiraH karta OyrOMJIapHH OJIMII

MYMKHH (FOKOpU MYCTaXKaMJIMK, STHITyBYaHJIMK, UICCUKOAPAOIUIMK Ba OOLIKaap).

Te3 mnporoTwmiam TEXHOJOTHSUIAPUHUA aloxuaa Toudara KUPUTUIUII
Makcaara MyBouk. YmoOy 3D-neuarbycysuiapu Bu3yan OaxoJjall, CUHAII EKU
MacTep-MOJICJUIADHUHT KyldMa KOJHWIUIApW YYyH HaMyHaJIap OJUII y4yH
MY JKaJJIaHTaH.

- LOM (Laminated Object Manufacturing - mamuHanusuTanrad Oyromiiap
UIUIa0 YUKAPUIT) - OOBEKTIAPHU JAMUHAIMSIAINT WY OWjaH HILIA0 YUKApHUII
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xapa€uumup. Ymoly ycyn Xap OWp KaTJaMHHMHT KOHTYPHUHHU Jia3epla KecuO
IIAKJUTAHTUPUII OWJIaH BapaKCMMOH MaTepuaiHd (KOFO3, IUlacTMacca, MeTaul
dospra) KeTMa-KeT CNMMIIAIHU Ha3zapja TyTaad. YOy ycyl OujaH uIuiad
YUKApWITaH OOBEKTIap sCalraHWJaH CYHI ylapra KyIIMMYa MEXaHWK HIILJIOB
Oepum Tanab KWIMHAMW. ETKU3MIaaurad KaTJaMHMHT KalUHIMTH OeBOCHTA

doitnanannnaéTrad BapakCUMOH MaTEPHATHUHT KaJTUHIUTUATA OOFIUK OYIaam.

MJM (Multi-jet Modeling—xym okumiIm MOAE/UTAIITHPHUII) — (POTOIOIUMED
MaTEepUAIIMHKU CEMHIIl OPKAIM MOJACIUIAIITUPUIIAND. YOy TEXHOJOTHS KyWHIII
y4yH MYyJDKaulaHraH, €KuO €Kk JpUTHO WYKOTWIAJAUTaH MacTep-MOJCIIapHU
XaMJla Typiau MaxCyJOTJIAPHUHT MPOTOTUILUIAPUHM HIIIA0 YUKApUILTra HUMKOH

oepanau.

A b

- PolyJet (xyn okum) - ynrpaOuHadmIa HYpIaHHWII TabCHPUAA CYIOK
(GbOTONOIMMEPHU KOTHPHUIIL >KapaCHUAUP. YOy TEXHOJOTHs MPOTOTUILUIAp Ba

CHJUTHK 103aJId MacTep-MOJIeJUTAPHU UIUTA0 YMKAPHUIIT YIYH UITUIATUIIAIH.
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- 3DP (oxkumiuu y4 ymyamid 1edatb) — ymiOy ycyiga MOJEITHHHD
KOHTYpJIapUTa TIeYaTIOBYM KaJJIaK OpPKaJIM TYpJIH KyKyHJIAPHHHT FOTIKA KaTJIaMu
yctura emumiap Erkm3mwnanu. lllynmain kwmb, xap Oup SHrU KaTJIaAMHHHT
3appanapu Oup-Oupura Ba OJJIMHTU KaTjiamjap OujaH y3apo ENUINTUPUIAIA Ba

TYTaJUIAHTaH y4 YIIYOBIIN MOJEN XOCHII KWIMHAN.

—
Ba wHuxost, mnomumepnap Owian 3D-medaTh KWIMIIHUHT — CYHITH

texnosorusicu - CLIP (continuous liquid interface production — y3iykcu3 cyrok
I03aJIapHA  MMAK/UTAHTUPHIN) -  Y3IYKCH3 CYIOK 1032  XOCHJ  KHJIMII
TEXHOJIOTHACUIND. bBocuO 4YMKapuin THU3MMH OEBOCHTAa paKaMIH IPOCKIIUS
TU3UMUHUHT YCTHJA JKOWJIAITaH TIOJUMEPJIM MWl OWIaH >KMXO3JaHTaH.
[TpoekTop Ba MOJIMMEp OpacHIATM TUPKHUII XYIJIA KOHTAKT JMH3AJIapu CHHTApH,
EpyFIUK Ba KHCIOPOJHWHT WII MYXUTHTa KUPHINUTa WMKOH Oepamum. bapua
MaBxya 3D-texHomorusmapaan Gapkimm paBuiiia, 'meyaTh KWW KaTiiaMmiiapaa
aMac, OaJIKM y3JIyKCH3 paBHIIIA, yATpaOuHadIa HypIaHWII (TIOTMMEPU3AIUSTHA
KyJalTHpaan) Ba KHUCIOPOJ (PEaKkIUsSHU CEKUHJIAMTHPAIN) TabCUPHIA COIUD

oynanu.

by ycyn taiiép "Hycxa" HM MOKOpH MycTaxkamiukaa Ba 10 MUKpOH
aHUKJIMKIA KyTaiTupuill UMKOHUHU Oepaau. Lllynucu »bprrbopra nolukku, ymoy

TexHoJorusAnan (organanran xonga 3D mpuHTEepaa O0CHMO YMKApWI HITapy
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MabIyM OYnraH miyHra yxiam Kypuimaiapra kaparanga 100 6apoGap Te3pok
amajira oIaju.

XyJsocajaap
ANATUB  TEXHOJOTHSUIADHU MNUIA0  4YMKUIIra H3bTHOOpP  KapaTraH

MaMJlakaTiap XO3Uprd BakTAa JyHE OyiiMya MeXHaT TaKCUMOTHJAa DSHT
KyJlalypuHiaapHu srauiad Typumuoau. Yoy TEXHOJOTHUsUIap Mypakkad TEXHHK
TU3UMJIQPHUHT KHCMJIAPUHM HIIIa0 YMKAPUIITHUHT TEXHOJOTHK >KapaéHUHU
TaKOMWUTAIITUPUIIAA MyXUM OMUJ XHcoOnananu. Jlapxakukar, 0y MaxCyJaOTHH
KypHIIl aHbaHABUH TeXHOJIOTHsIapaaH ¢apkiu yiaapok (“add”— wHrmmsgama
“KYmuIr’) MaTepruaiHi KYIIHII OPKAIM aMaira OlMpUiIaurad MPUHIUIIMAT STHTH
UIUIad YUKapuIl >kapaéHiuapuaup, 0y ycysl OpTHKYa KUCM OJHMO TalllaHaJuraH
aHbaHaBUU TEXHOJIOTHUSIApAaH IIYHUCH OusiaH papK KUiIaau.

ANUTUB WNUIA0 YUKAPUIIHUHT acOCU TPUHIUIN —‘MaTepuayiap —
TEXHOJIOTHSIIap —KOHCTPYKIMSAIAP TU3UMU , IIyHUHTACK AT-TeXHOIOTHsIIapuIan
dolinananran  XoJijga JKapaéHHM — TYJIMK  aMaira oOIupuiiaup(Marepual
SApaTWINIINIAH TOPTUO, YHH JIOMUXAJIalll, IMarHOCTUKA, TAbMUPJIAI, PECYpCIapHU

KCHTaUTHPUII Ba WYK KHJIUIIJIA UIIJIAIIraqa).

HasopaT caBoJuiapm:

1. Tlonumep agAUTUB TEXHOJIOTUS HUMA?

2. AITUTUB TEXHOJOTUSIIAPHUHT acocuil ad3aJTUKIApUHU caHald YTUHT.

3. AIiUTUB  TEXHOJOTHsUIapAa  TMOJHMMEPJIApHUHT  KaHmal  Typiapu
KYJUTaHUJTIA U ?

4. Tlonmumepnap KU3AMpWITAHIA Y3UHU TYTHIIWTa Kypa KaHAail rypyxJjapra
oynuHanu?

5. lMonumepnap KymmaHWIMII —coXalupu OyinWya KaHAall rypyxJjapra
oymuHaan?

6. YMyMTexXHUK MaKcauiapAa UIUIaTHIaIMTaH MOJIMMEPIapHU H30XJIaHT.

7. MyXxaHIMCIVUK-TEXHUK MaKcajJyiap Y4YyH HWIUIATHIAIUTaH TOoJuMepiapra
TaBcU(]p OEpUHT.

8. FDM texHomoruscunu 0a€H KUJIMHT.
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9. SLA texHomoruscuau 0aéH KWJIUHT.
10.SLS rexHonorusacuuau 0aéH KUJIMHT.
11.LOM TtexHoNOrHsICHHN 0a€H KUJIMHT.
12.MJIM texnomorusgcuam 0a€H KWJIUHT.
13.PolyJet TexHonoruscuan 6a€H KUJIMHT.
14.3DP TexHOJIOrHSICUHN 0a€H KUJIMHT.

15.CLIP Ttexnomorusgcuam 0a€H KAJIUHT.
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2-Mabpy3a: Pakamiu-gacTypin 00IKApPUIAIUTaH CTAHOKJIAP.

Pexa:
2.1.Pakamiu-nactypau Oomkapuiagurad (UI1Y) craHOKIapHUHT KOHCTPYKIIUSICH,
(GYHKIIMOHATh MEXaHU3MJIApY Ba CTAHOKHH OOIITKAPHIIL
2.2.VicStudioTM nactypu.
2.3.KoopaunaTanap TU3HUMH.

Tasnu wmoopanap: Y1V cmanoeu xoncmpykyusacu;, YIIY cmanocunune
MEeXHUKMAascughu, QYHKYUOHA MEXAHUSMIAD; 3A20MOBKAHY DA3aNAUL MEeXAHUIMUL,
Y1y cmanoxunu 6owrxapuw; VIicStudioTM  dacmypu; UYIIY cmanocunune
KOOpOUHamanap musumu; Kecysuu acOoOHUHe KOOpOUHAmaiap musumu,

CMAHOKHUHZ MaAXxKamiaut HyKnmacu.

2.1. Pakamam-aacTypJau OOIIKAPWIAAUTAH (11I1Y) CTAHOKJIAPHUHT
KOHCTPYKIHUACH, QYHKIMOHAIb MEXaHU3MJIAPH Ba CTAHOKHU 0OIIKAPHIIL.

YITY cTaHOrd KOHCTPYKUMACH
Pakamnu-nactypnu 6omkapys (PJIB) ctaHokmapu OuTTa NpuUHIUIT acocuaa

sgcanraH Oynaad — KeCyBUM acOOOHMHI MYXUTAArd XapakaTu TYpTOypuUakiu
JeKapT KOOpJIMHATaIapy OYilnad amanira omupuiaam.

Our ommuit YITY dpesanam cranoru 2.1-pacmpa xentupuirad. CTaHOK
MeOenb (acaapu, S1IUK TabaKaiapu, IJIMTa MaTepUaiapyura UIIoB OepuIll Ba
Oomika wunulap y4yH Myipkauianrad. CTaHOKHUHT CTaHWHAcH TalBaHA1a0
scanrad. CTaHokka Oyiinama MyHanTUprawiap MaxkamjaaHran 0ynu0, ymapra Y-
Vku Oyinad xapakarinanaaurad noptaid (II-cuMoH KOHCTpyKLMS) YpHaTWITaH.
[Topranra cynnopTiv KyHAaJIaHr UyHAaITUPruwiap ypHATWiIrad. byHaan ramkapu
BEepTHAN WYHanTupruwiapjara cymmnoptra Z Vku OVitna® xapakariaHaJuraH
CYNIOPT YpHATHIITaH, YHIa HAHIJIA aTpoH 1A (hpe3asiv INUHACIb MaXKaMJIaHTaH.

CraHok OomIKapyB TMaHeNW YpHATWIraH OOIIKapyB OJIOkM OwuiaH
auxo3nanrad. CTaHOKHUHT OoOmIKapuil OJIOKMAAa 4YacTOTaHW Y3rapTUpPIrud
MocJIaMacu MaBxkyja OYyiaud, y MNUHACIHUHT IOKOPU alIaHuIl Te3IMruja
UIUTAWIATaH 3JIEKTO FOPUTTUUCHHUHT YaCTOTACUHU TapTHUOTa COUO Typasu.

bapua ¥#uyHanTHpruuimap IyMaJIOK KyHJAQJaHI KeCMMra J3ra Ba yJap
CHpIaHyBYHU MON3YHIap OHIaH Tabcupaamud uuaiian. Mynarrupradnap 6yitnyaa
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XapakaTJaHMII Iapya-radkaiu BUHTIAp Ba | KBT JWK Kagamiu 3JeKTp
IOpUTTHYIap OnjaH TabMUHIaHaIH (2.2-pacm).

Mlynnait kw6, mopran (3) HyHantupruwiapra (1) ypuatwnran Ba M2
SJIEKTP FOPUTIMYM OpKaiM BUHT (2) €paamuia XxapakariaHamd; cynmnopT (5)
nynantupruunapra (4) ypuatwirad Ba M1 aexTp OpUTrudcH OMIIaH XapakaTra
KeJNTupuiIaan; cynmnopt (6) M3 31eKkTpo I0pUTIHUCHIAH XapaKaT OJIyBUM BEPTUKAI
nyHanTupruuigapra ypHatwirad. byagait koHcTpykius mmuHaen (7) HUHT ydTa

y3apo NEPHEHIUKYISAP UYHAIUIILIAPIA XapaKaTIaHUIIMHA TAbMUHIIANIN.

2.1-pacm. UITY nu dpesanant cTaHOTH:
1 — pama; 2 — Gomkapys Onoku; 3 — OVitnama iyHantuprudiap; 4 — mopran;, 5 —
0ol XapakaT MEXaHU3MH INMUHICH; 6 — KUPUHAWIAPHU OJUO TaIJIOBYM TYCHK-
yyTKa, / — cTo)M; 8 — curHan OepyBuM Jjamna; 9 — wyacTora Y3rapTUPrHYHU
oomkapumm nanenu; 10 —Ilyck» kHomkacu; 11 —«ABapuilHBIN CTOI» KHOIKACH,

12 — KOMBIOTEPHH YJIAIIl KOUH.
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2.2-pacm. Dpe3anaii CTAHOTH CXEMAacCH:
1 — Gyitnama WyHANTUprUWiIap; 2 — BUHT; 3 — mopTai, 4 — MOPTAIHUHT

KYHJQTaHT WYHAITUPTUWIap, S — KYHJAJIAHTUra XapakaTJaHUIl CYHIOpPTH;
6 — BepTHKaJ XapakaTJaHUII CYIIOPTH; / — IIMHUH/ETb.

YIIY nmu ¢pe3anaml CTaHOTMHUHI TEXHUK XapaKTEpUCTUKAJIApU Kyiluaa

KENTUPHUJITaH.
CTOM YITIAMITAPH, MM ...tintieinneaneeenneenneennnennss 900x900
CynmopTiiap xapakaT, MM:

—X VKM OVHHYA. ....covveeeiiiiieeennn, 900

—Y VKH OVHNYA .....covveiieinieannnn, 700

—Z VKU OVHWYA ....ooviiiiiiiiiiieannnanns 100
CynnopTiapHUHT XapaKaTiIaHUII T€3JIUTH, M/MUH ........ 4 raya
HINUHAECTHUHT AiTAaHWUIT YaCTOTACH, MHH . ...\ oveeeenene... 24000 raua
[InuHAeTHUHT KyBBaTH, KBT................... 1,5

®dpe3a MaxKaMJIaHAIWTaH [aHT JUAMETPH, MM ........... 3,6
Kanamnu roputruanap KyBBatu, KBT ................ 1x3
[MabapuT Ymgammmap, MM ........oovvieiiieeinneaannnns 1000x1200x1230
AV F: o1t T & L 300

CTaHOKHUHT QYHKIHOHAIb MEXaHU3MJIAPHU
Cranuna:
3amonaBuii UYIIY craHokiIapu Typid Xud KOHCTpPYKUMsJIapra ora.

OBTUOOPINCH TIYHAAKW, YIAPHUHT Oapyacujia KOHCTPYKITUS aCOCHHH MYCTaxKam

CTaHMHAa TalllKWJI KHWJIaaH, y ne(bopMauHﬂra quaamMiin, HaﬁBaHHHaHFaH KyTH
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KOHCTPYKUMSCH KYpUHHUIIMJA scanraH Oynanu. CTaHMHAHWHIYTAa OFUPJIUTH ML
naiTua r3ara Kejaaaurad TeOpaHuIuIapHUHT CyCalTUpaIu.

CranuHana Kyiuaaru GyHKIIMOHAT MEXaHU3MJIap YpHATHITaH:

- NIUIOB OepuiIaurad KUCMHU 0Oa3anall MEXaHU3MH;

- Oup €xu OMp HeuTa UIIOB OEpUIll KAJUTAKIAPUHU Y3 WYUTa OJraH CyIIopT;

- UYHAITUPYBYH YKJIap;

- ¥3rapyBuaH €ro4 KeCyBUM acO00Iap yuyH 3axupa cakjaruy;

- OoLIKApHUIIl OJIOKHU.

3aroroBKaHu 0a3aJam MeXaHu3MH
CranokHuHr Oaszajam MeXaHu3MH Oup Eku Oup HeuyTa CToJUIapiaH,

IIYHUHT/IEK, 3arOTOBKAJIAPHU CTOJIIA BAKYYMIIM €KM MEXAHUK yCYJIla MaxKamJlall
Ba OKOWIAIITHPUII YYYyH KOHCOJUIap Ba TasHWIAp TYyIUIaMHJIaH HOOpar.
CTaHOKHMHI MYCTaxKaMJINTH Ba THUTpAIra YUAAMIWINTAHA OLIMPUII YYyH
crojulap OViinama Ba KYHIAJaHr KoOuprajapjaH wuOopaT KyTH IIaKIuja
unuiasagy. Bakyym cypruunapu cToi MaJIOHUA OCOH XapaKaTIaHaIu.

HOxopu cudarnu unuioB OGepuiiraH CUPTIAPHU OJUIN Y4YyH Kyjdiaml Ba
KOWIAIUTUPHUIL ~ MEXaHM3MJIapu  eTapjiiya  KOTHUPWITaH  Oynumu — Ba
3aroTOBKAJAPHUHT TEOpAaHMIMHUA KamaTupuiid Kepak. Oparna, 6aszanari
JEMEHTIApU Kylhma €KW TalBaHUIAHTaH Tap3Ja TauépiaHaad. YJIApHU
MOJIMMEPOETOH €KUM CMHTETUK IPAaHUTIAH UIUIA0 YMKAPUII TCHACHIUSACH MaBXKY/I,
Oy 5ca yHUHT OUKpJWIM Ba TUTpAIra YUJAMIMJINTHHU CE3WIApJM Japakana
OLLIMPAJIN.

HynanTupysun yKaap

CynmoptiapHi KOOpAWHATA VKiIapu OYyinad XapakaTIaHTUPUIT YUYH
WyHanTtupyBun cudatuga aymanaoKk UyHantupruwiap (MacT  aHMKJIUKIAru
CTaHOKJIap Y4yyH) €KM ¥yTa aHUK pelbcla AyMaJoOBYM WYHAITUPTHUIIAP

uniatuinaau (2.3-pacm).
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2.3-pacMm.Penbcnu mapyany HyHaNTHPTAY:

a — yMymMuil KypuHumu; O — IIapyaJlapHUHT peEJbC Ba KapeTka OuiiaH
TahCUPJIAIIUII cxemacu; 1 — KapeTka; 2 — mapJanap, 3 — TeKUC cemaparop; 4 —
penkbc.

bapua Vyximapra penbcaum WYHaANTUPIUWIAp YpHATUIAIUA. YJap HOKOpHU
OMKpJIMK Ba aHUKJIMKKa 3ra. KapeTka Oup HeuTa mIapyaiud TEKHC cemapaTop
(mapyanap yuyyH 10 TemMKIM TMJIaCTUHA) OWIAH aXpaTWiraH WYHaJITHpPruura
TasHaau. byHAall KOHCTPYKLMS KapeTKaHMHI WyHantupruuiap Oyiinad
XapakaTJaHUIINTa KapIIWIMKHA KaMaUTUpUIITa Ba WYHANTUPTUWIAPHUHT WAL
MyAJIaTUHU ~ OIIMpHUINTa WMKOH Oepamu. Tyrpum wummartwirasjga, ymoy
HYHAITUPrU4iap CTAHOKHUHT MIILIANI MYJJaTH JaBOMHUAA FOKOPH UII (PaoJusTUHA
TabMUHJIANIU.

CuikyBYM BUHTIIAD

CwikyBYM BUHTJIAp CYNINOPTHUHT KOOpAWHATanmap Vykiaapu OVitinabd
XapakaTJIaHWIINHY TabMHUHIAWAW. YJIap XapakaTHUHT JKyJa CUJUIMK Ba aHUK
OYJIMIIMHA TabMHWHJIATaH XOJIJIa FOKOPU OWKpJIWKKasra OYIuIIM Kepak. Yiapja
mo(TIapHUHT Ba KaTTa WIIKAJAHUII Ky4JapUHUHT Taigo Oynuimura #yn
KyWmiMaiiau. ByHUHT ydyyH BUHTJIap IIapyaiv raikaiap OuilaH TabMHUHJIAHTaH.
bynnaii y3atumiga BUHT pe3bbacu Oypamanapu Ba radika opacuja Iiapyaiap
X)oinamrad O6ynau0, yjgap CHUpIAHUIN WINKAJAHUIIUHU JyMallalll WITKAJaHUIIUTa
aIMAIITUPAAN Ba y3aTUII KapIIWJIMTMHU Oup Hewya Oapobap kamailTupaau Ba

YHUHI" Hij1all MyJJIaTUHA OIOHUpau.
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2.4-pacwm. llapuyanu-BuHTIN y3aTMa
CWIKyBYHM BUHTJIAPHUHT IOPUTTHYH

UIIY craHokmapuaa  CWDKYBYM BHUHTIAp Epaamuma VYkiaap Oyitimad
XapaKaTJIAaHWIIHA ~TabMHUHJIANI YYyH KaJaMJIM DJJIEKTp IOpUTrU4jap EKu
CepBOIOpUTTUWIAP KysulaHuiaau. Kagamnu oputrud - Oy OOIIKapyB CUTHAJIMHU
pPOTOpHUHT Oypuakiv (EKM YM3UKIM) XapakaTura aujgaHTUpuO, YHU MyaisH
X0JIaTra KeJITUPAIUTAH JIEKTP-MEXaHUK KyPHUIMAIUP.

Kamammm ropuTrudHUHT poTopH Xap Oup Oomkapys curHammmaa 30° éku 60°
Oypuakka Oypwianu. benrunanran 4M3UKIN CHJDKUIL KUAMATH YUYyH MOC DJIEKTP
UMITYJICJIap COHU KOMIBIOTEp TOMOHMJAH XHCOOJad YHKWIAAW, CYHrpa
UMITyJICTIAp KaJaMJIu IOpUTIAYra y3aThiiau.

KOHCTPYKIIMACUHUHT CONTAIUTYA Ba OOUIKAPUIITHUHT KYJIAWINTU, TECKapu
anoka KwiMmacaaH unuiam xycycuatu UIIY craHoknapuHu HILIad 4YUKApUILIA
KaJlaMJid IOpUTrH4Yjapra OYiaraH SXTUSKHM OLIUPAJAUraH acoCHMl OMUJLIAP
XucoOJaHaau.

bupok, ynapHUHT KaMYuIUKIapyu Xam Oop. Arap KyBBaT 3Tapiu Oyiamaca,
KaJaMmjiap amajira OIIMaid KOJIMIIA MYMKHH, POTOp OYpWJIMACIUTd MYMKHUH,
HATWKaJla UILJIOB OEpUIaITaH CUPTHUHT aHUKJIUTH TaAbMUHJIaHMAa 1.

CepBoopurruuiap.

3amoHaBuil OKOopu aHuUKIMKAaru YIIY craHok/Iapy CHUIKYBYM BUHTIIAPHU
XapakaTIaHTUPUII YYYH KaJAaMiIM IOPUTTUWIAP 3Mac, Oajdkd CEepBOIOPUTIHYIAp
OwiaH >KMXO03J7aHTaH. by KWYMKUHEpUMsUIM Bajra odra OYaraH KaJaamid
IOpUTTUYHUHT  Oup Typuaup. CepBOIOPUTTHY UMITYJIC CHUTHAIM EpJaMujia
OolIKapuiIaau Ba T€3 MILIAIIM OWIaH axpaiaud typaau. CepBOIOPUTIHUIAPTEKUC

UIUTAWIM, XM KypcaTKA4lapra sra, aMMO yJIapHU OOIIKApWIN KUWWH, YyHKU
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yIapHUHT HWOUIAIIM YYyH KalTa ajloka Moclamajapu 3apyp, Oy 3ca CTaHOK
HApPXUHUHT OIIUIIUTA OJUO KEeNau.

bom mmuHgean

3amoHaBuil (pe3anoBun cra”Hokinapia wmnuuaens C Yk aed artamanu, y
BEpTUKAJ >KoWnamrad 0ynub, KyBBaTtu 15 kBT ra eraau, ailllanuin 4acTOTaCMHU
24000 mun? raua cosmam MyMKuH. Y IOKOpH AHUKJIMKIATHM IIOMIUIHHKIA
TassHWIapra ypHAaTHIITaH.

UYITY cranory mmuHASTMHUHT OVHAWHIApH, YpHATHIN Ba Oa3ajanl ro3ajapu
aHuK, OuWKp, emupwiuiura yrta yugamian Kuinb wunuiaHaau. [nusaaennunr
KOHCTPYKIIMSICK YHUHI aBTOMAT YpHATUII Ba CHUKHII MocliaMacu cababiiu aH4ya
MypakkaOIamaim.

HInUHAETHUHT alJIaHUII AHUKJIUTH, SHT aBBajl, NOAINIHUKIAPHUHT IOKOPU
AHUKJIMK/Ia MIUTAHTAHJIUTH OPKajil TAbMHUHIIAHA N,

nuagen Tasunapuja Jymanail TOJIIUIHUKIApUAaH ¢oinanaHuiaim.
3a3zopiap TAabCHUPUHM KaMANTUPHUII Ba TasHYJIAPHUHT KATTUKIUTUHU OIIMPHIII
V4yH MOJUIMIHUKIAP oOJaTAa TopTuO TypuO VYpHaTWiIaau €KU Jgymalnail
AJIEMEHTIIAPU COHU KYMaWTHPUIIA]IH.

[InuHaenra KECKUYIM Xap XWJ arperar Kajjlard YpHaTUIUIIN MYMKHH, Y
MocJall OYFUHU Ba THAPABIMK CUKUII TU3UMU €pIaMKla MaxKaMJIaHA U,

nuagen koprmycu OOMIKApWIATUTaH OPUTTUWINA IWIMHIAPCUMOH THIILIH
y3atMma €paamuja ropuzontai Yk arpodunaa 0 ... 360° opanurugaru Oypyak octuaa
alllanuImy MyMKHH. By arperar kamiaruHu ucTajiraH Oypyakka aljaHTHPHII
UMKOHUHM Oepaau. YHUHT aillaHUuIM IOKOPY AHUKJIWKIA aBTOMATHUK paBHIINA
OOLIKAapyB AaCTypUra MyBO(MUK aMajra OmMupuiIagm.

UIIY cra”okiapuaa acocuil XapakaT oJaTAa y3rapyB4aH TOK JJIEKTP
IOPUTTUYCH TOMOHHUJAH OOIIKapWiIaau. ACUHXPOH IOPUTTUY BAIMHUHT alJIaHUII
TE3THTHHN OOIIKAPHII Y4yH 4acTOTA y3rapTHPTHYM Ky/UIaHWIAAX. Y3rapTHPrud
MUKPOIPOILIECCOPJIA TEXHUKara acocjaHTaH »dJEKTPOH KypuwiMaaaH uOopar.
KecknuHMHT alaHuIl TE3JIUTMHU OOIIKAPUII JJICKTP IOPUTTUY MapameTpiiapu
OOITKApHUIIT JacTypura KHPUTWITAHIAH CYHT aBTOMAaTHUK paBUIIa amaira

OIIMPUIIATIH.
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Ac000J1apHHU CaKJIaIl KO

AJMamITUpUNIaUTaH KeCKUY Ba arperaTr Kajljlakjapy TapeJKaCUMOH CakJjall
x)oumma cakimananu. Mmoo Oepum mapkasnmapuaa 8...18 Ta YpuHIM cakani
omapu MaBxyna Oymamu. Caxmiamn kol X Ba YKoopauHana Ykjaapu OViinad
CYNIIOPT MapKa3u OujiaH OMprajivkaa XapakaTiiaHaau. ByHHHr ydyH cakJiall >KOHu
CyIImopT Omman TopTkH Epnamua oupnamtupuianu. Cakiamn xoumaa X YKugara
TOPU30HTAJ Ba BEPTHKAJ MapMajanl MINUHAEUIapu, Y YKugaru YHUK OYMII,
TOPU30HTAJl TMapMaJIOBYM IIMUHACIIAP YYyH arperamiap Ba OOl IIMHHJET
cakJaHUIM MyMKUH. CynmnopTHHU >KOUJAIITHPUIN JIa3ep HypH €pamuja amalira
OLLIMPUIIA]IH.

Kaiitap ajoka Tusumu

Kaittap anmoka Tuzumu OOMIKApyB TU3UMHUHU CTAHOK MEXaHWU3MIIAPUHUHT
pean xapakaTd Ba YJapHHHI XapaKaTJIAHWII TE3JIUTd XAKUJarn MabiIyMoTjiap
Owian TabMuHIaiau. CUDKYBUM BHUHTIAD IOPUTIHUCHIIA CEPBOIOPUTIHYIIApPIaH
doiinanaHui OpKaldM CTaHOKAA KaWTap ajnoka Hynra kyhunaau (2.5-pacm).
CepBOIOPUTIUY, CUIDKHUII BUHTH €pJlaMUia UIII CTOJMHU KalWTap ajoka JAaT4Urura
HucOaTaH cwopkutaad. Kadtap anoka THU3UMHM JOMMHNA PpaBUIIA XAKUKUN
CWDKUIIHM O€NTWIaHraH KuiMar OwiaH TakKocJIaau Ba 3apyp Ty3aTHIL
KUPUTAJIN.

Kaititap amoka xypunmacura mTpuxiau maddod umsrua (2.6-pacm)
VpHatwiaradH.  XapakartjaHyBUM  cToija  EpyFiMK  MaHOacu  Ba  CTOI
XapakaTJIaHTaHWJa IITPUXJIAPHU XHCOOJIOBUM Ba HMITYJIbCIIAPHU XUCOOJaruyra
y3aTyBYM (POTOJATUMK YpHATWITaH. By KypuiMa YW3Fud KOHCTPYKIHUSICHHUHT
COJIAJINTH Ba XUCOOJArMYHU HOJITA KEJITUPUIIHUHT OCOHJIUTU OujaH axpaiud
Typaau.

N naiituna, kalTtap ajloka THU3UMU XapakaTHU Ky3aTuO Oopaau Ba
JATYMKIAH OeNrujaHTaH ITPUXJIAp YTMaryHda MOPUTTHYTA KydJaHUIl Oepud

Typaau.
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2.5-pacm. Kaitrap anoxanu UITY Tuzumm

2.6-pacm. Kaiftap anoka KypuJIMaCHHUHT CXEMAaCH:
1 — mTpUXIM YU3FUY; 2 —UMITYJIbC XucoOmarud, 3 — ¢otomatyuk; 4 — Hyp
MaHOacH.

CraHOKHH 0OIKAPHII
CTaHOK WIIMHM aBTOMATHUK Tap3fa OOMIKapHIl YYyH MUUIA0 YHUKapyBUU

KOpXOHa CTaHOKHU Maxcyc AacTyp OwnaH Tapmunmainu. Macanan, BEAVER-
OAT cTaHOrMHWHT WINWMHH OomIKapum ydyH kommbrotepra VicStudioTM
XapaKaTHU Ha30paT KWJIWII JacTypUHU Ba XapaKaTHU HA30paT KUJIHII IJIaTaCHUHU
VpHaTHUIIl TaBCcWsl KWJIWHAAW. byHAaH TamiKapw, CTaHOK AaBTOMAaTHK Tap3jia
KayOpaamHu (ppe3aHuHr KYyHAaTaHT KECKUY KUPPACUHU MabiayM OallaH]JIMKKa

KEJITUPHUIIIHA) aMajra OMIMPHUII YYyH KaJauOpiaoBuM OJIOK OWIaH TabMHUHJIAHAIIU.
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brox 4 MM nMK MeTayul TUIACTMHKA IIAKIUa sicaiaraH Oynuo, xaben Epramuia
HMINUHACIHUHT I0KOPU KUCMHUJIA KOMIIaITraH ysra yJaHau.

VicStudioTM  ngactypu G xommap OwiaH WIDIAWIW, CTAaHOKHU KYyJiaa
OOILIKAPUIITHU, CTAHOKHUHT KOOpJWHATanap OolmMra Kajaamiid €KM aBTOMAaTHK
Tap3ga KaWTUIIMHA TabMUHJIAWINA, JKpaHAA Xapakariap IWHAMUKACUHU Kaij
Km0 Oopamu, mmuHAeHHHM Z YKu OVina® aBTomaTr Tap3ga KaauOpoBKa
kuaan.VicStudioTM gactypu kyiurab Maiia AacTypyaiapHd Y3 WYWra OJaju,

yiaap épz[aMHz[a CTaHOK MIITWMHHWHT MyaﬁHH PEKUMHA aMaJira OIruprIagu.

2.2.VicStudioTM gactypmu.
VicStudioTM pacrypu oiinacu

CraHokHM €KUII Ba Yuyupuin OOMIKApyB MyJAbTH EpAaMuia amMaira
OIIMPHUIIAIN, YHIAa KyBBAaT TyrMacH, IIMTUHICITHUHT aiJIaHWII TE3JIMTHHH Ha30patr
KWIYBYM JacTak, (aBKyJIO/Ada TYXTall TyrMacd Ba KOMIIBIOTEPHUHI XapaKaTHU
OOIIIKAPHIII TUIATACUTA YJIaHTaH YH Ol HUHATHIITEIICS/UTH BIJIKA MaBXKY/I.

YIlY craHoru OWJaH TAHUIIMIIHK OOILIAII ONEpalMsIapUHU OasKapHIIl
y4yH KOMIIBIOTEp OONIKapyB MaHEIUJArd MalliHara YyjaaHraH Oyiuim Ba
XapakaTHU OOIIKAPHII IIATACH KOMITBIOTEPra OJIIMHJIAH KOWIaHTaH OYIIUIINA Ba
VicStudioTM nmacTypu YpHATHIIUIIN KEpak.

Kommnberotep €éxmnaan Ba um cromuaa VicStudioTM pgactypunuHr Epnuru
UKKH MapTa Oocub mactyp wmra Ttymmpuiaan. Kyiuma VicStudioTM

JACTYPUHUHT OMHACH TacBUpJIaHTaH (2.7-pacm).
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22 VIC Engraver Control System - REZHIM REZANIA1.bxt

File Edit View Operation Machne Wincow Halp
E R M2 P H R R S
Joc IDLE

Axis  N. Coor. W. Coor. Remaied - Feedmate/mm/mn} | - Nachine y Current Command Set —;

X =Zzzd5 ooy 0.00) T Seting| 1000 Spindie: ON G54

Ao i

Y- e3808 0000 o0y | o ' j20x Adua 0
- o 100%
z 25125 0000 0,003 Currert LneiBlozk) Mo:  N&

T-ace

Coolant: O

Mznual

&=
5

" smm
Tip.
Prsss TURDD(or CTRL) key to jog | »~ 10mm
moerc rapidly

Ready 20010101 00:07:21 NUN

2.7-pacm. VicStudioTM nactypu oiHacH.

OiiHaHMHT OWpPUHYM KaTOpuJa alHU BakTAa OIepaTop HUIUIAETraH
nactypHuHr capiasxacu (REZHIM REZANIA.txt) kentupuiiras.

VYHaaH nactna MEHIO KaTopu Ba acOoOyap maHenu »koimamrad. Ac6oOmap
naHe uaa KyWnaara Tyrmainap MaBxy/:

‘®— 1yprOypuak Ba yuOypuak —simulate (MMHTAILMs) TYTMacH,y CTaHOKHU
€KMacliaH JaCTYpHUHT TYFPH €3WIHIIKH TEKIIUPHUIITa UMKOH Oepaiu;

» — start (F9) (ropuTHIl) — CTAHOKHUHT HITTHH/ICINHU OOLIKAPHII JTAaCTypH
Oyiinya XxapakaTJIaHTUPUIITHU OOLLIaiIu;

I1— pause (F10) (mays3a);

m — force to stop (F11) (maxxOypwuii TyxTaTHI);

:»>—resume (F8) (pe3tomMe, THKIIAII, TaBOM ITTHUPHIII);

% —reset (Ctrl+F12) (6exop Kuuil, KaiiTa YPHATHII, HOJITa KEJITUPHII).

VicStudioTM pgacTypu OMHACHHHHT ypTa KUCMHJIAa KEHI XoJarjap OWHACH
MaBxXyJl. YHJa CTaHOKHUHT X, Y, Z KOOpJIMHATAJIAp YKHU, CTAHOK KOOpAHHATaiIap
tu3umuaa  craHok  mmuHAeauHUHT  (M.Coor) Ba  OOIIKapwil JacTypH

koopauHaTanap tusumuaarn (W.Coor) xomatu akc strupwiran.by epna sHa
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mmuaaenan (spindel) €xum tyrmacu (ON) Ba yHHM CYIOKJIHMK OWJIaH COBYTHILI
(coolant) Tyrmanapu »xoiaiiraH.

[Tactna wanpa karra MaiaoHau (YHKIMOHAN OWHA JKoiutamraH. YHAA
«Trace» Tyrmacu €KwiraHjard CTaHOK CTOJIMHMHI XOJaTH Ba yHJa ‘“+ Oenrucu
OpKaJy MallMHa TU3UMHJATH KOOpAUHATanap Oyiinya MIMUHASTHUHT XOJaTH aKcC
srrupwirad. OifHana cHYKOHYA TyrMacuHu Oup Heuta mapta (10 Taraya) Gocwui
OpKAQJId CTOJI YIYaMJIapUHM KaTTAIAIITUPUIT €EKM KUYMKJIAIITUPUIT MYMKHUH.
CromHn Tynamuruda Kypum xam MyMkuH. ViICStudioTM olinacura Oomrkapwuii
JACTYpUHU YpHATUO UMUTAIMS TyrMacu OOCWIITaHIa CTOJAa MILIOB OepuiaéTran
JETATHUHT KOHTYPUHUHT €MUK YU3MKJIApU 4YM3WiIraH Oynaau. by yusuknapHu
JeTal Yu3Macu OwujaH TakKKochalml OpKajdk OOLIKApHII JacCTypUHUHT TYFpU
E3UIITAHJIUTU XaKUa XyJIoca YUKAPUIIT MyMKHH.

Kyana oomkapuin
VicStudioTM  ofiHacMHMHT TIaCTHIa aBTOMATHUK €KH Kyjja OOIIKAPHII

oWHacu skounamraH. “Auto” (aBromaruk) €xu “manual” (xymma Oomrkapwi)
TYyTMacUHU OOCHIIl OpKaidu Ym0y OOMIKApUIl ONHaNapuHU (PaoIalTUPUIAIH.
2.7-pacMma Kynma Oomkapuin odHacH (haoJUTAITUPWITAHU KYpcaTUiTaH. YHUHT
TyrMauajapy KjiaBUaTypaHUHT paKamiid TyrMallapuHukura yxmad keraau. [llynra
Kypa 2 Ba 8§ TyrmanapuHuHT ypHUaa Y YKku 0yitnad, 4 Ba 6 TyrMajJapyuHUHT YpHHUIA
X yku Oyinad, 1 Ba 9 TyrmanapuHuHr ypHunga Z yku Oyinad xapakaTIaHMII
KypCaTUJITaH.

HInuHAETHUHT XapakaTWHUA OOIIKApUIIHM KUYMK KJIaBUaTypa €KU Kyiaa
OOLIKAapUII OMHACKHATH TyIMallap OpKaJId aMalira OLIMPHILI MyMKHH.

O#HaHUHT YHI TOMOHHMJArM YCTYHJAa IMCKPET CHJDKHUII Kaaamiapu jog
JKOWJIAIIITaH. YJap MHKPEMEHT MII PeXUMHUA KyJulaHWimaau. Macanan, 1 Mm Uk
CWDKHUIN KaJlaMUHM TaHJAIl YYyH TETUIIUIA PaAuoTyrMaHu 6ocamu3 Ba Oy Kaaam
Typu (haosumamasy.

“IIyck” Tyrmacw OpKadu CTaHOK €Exkwiaau. byHaa y3ura Xoc TOBYII
smmtmianu. Keiimn X €ékm Y Tyrmamapupad OupopTracu Oocwiica HIMUHACI
KypcaTwiran YK Oyiimua anuk | MM ra cwopkuiinu. MHKpeMeHT pexumuiaa
MIMUHACIHA WI0KU OOprYa CTOJTHUHT MapKa3ura SIKHHPOK KOWJIAIITUPHII KepakK.
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HInuaaen XapakaTWHU Kyiga, KUYMK KiIaBuaTypanaH Qoigamanud xam
amaJira OIIMPHUII MyMKHH.

MacanaH, KWYUK KJIaBHATypaHUHT 6 pakaMura OOCHUII OpKaIH IIMUHACITHU
X Vku Oyitnad MyailsH macodara CHIDKUTUIN MyMKUH. ByHmai pexxumua OutTTa
uTapuil 3apbacu amanra omupwiaan. Tyrmanu 2..4 cekyHJ naBomuaa 06o0cu0d

TYpHUIL UYJIA OWJIaH IIUHIAETHU Y3JIyKCHU3 XapaKaTIaHTUPHUIL MyMKHH.

2.3. Koopaunaranap TU3UMM.
CTaHOKHUHI KOOPAUHATAJIAP TU3UMH
AcOO00OHMHT xap KaHIal XapakaTJaHWII TPACKTOPHICH y4Ta KOOpAHWHATA

opkanu Oenrunanaau. YIIY cranornm yuyH OyHAall KoopauHATajgap TH3UMHU
Xankapo crangapriaamtapuin Tamkwiotn (1SO) TOMOHMIaH TaBCUS KWJIMHTAH.
Koopnunara Vkiapu COHH, YJIApPHUHT MYXUTJA KOWJIANTyBH Ba XHCOO Ooiu
(CTAaHOKHMHT HOJ HYKTacH) HILIA0 YMKApyBYM TOMOHUJAH O€lTrWjiaHaiu Ba
dbolinananyBun yHu Yy3raptupa onmaiiau. CTaHOKHUHI KOOpAWHATajgap THU3UMHU
UITY craHOKJIapW y4yH acOCHUU XUCOO TU3UMH CaHaJaJH, YH/Ia CTAHOKHUHT UIITYU
OpraHJIapUHUHT Oapua xapakart XojaTiapu OelruiaHrad Oyiaau.

Nuuna® unkapyBuM TOMOHUAH CTAHOK HIII CTOJMHUHT SIKMH 4yan Oypuaruaa
HOJI HyKTacu OenruiaHrad Oynajau, yHra TYFpU TYpTOypUakiu JeKapT
KOOpAMHATaaap TUBUMUHUHT Oomu adcuucca X, opauHarta Y, alnmivkaT Z YKiapu
OunaH OWpragukKia MApTIA pPaBHIIA KOWTamTupuiran Oyiaamu (2.8-pacm).
Koopaunara Vxiapu sxkucmMoHuil Vkiapra (WyHaaTUpyBUMJiapra) mapasuien
xounamran 6ynanu. X YK acocaH Xamullla ONEpaTOPHUHT U YpHHUTA HUcOaTaH

yarjaaH YHITa Kapad iyHanran 6yaaam.

Z‘Z

Y

i
X

fEa
M X

2.8-pacm. CTaHOKHUHT KOOpAWHATA VKIIAPH.
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Koopaunaranap TM3uMu YHT TOMOHJIaMa XMCOOJIaHA . YHUHT OOILTaHUIIH
M HykTacuaa >KoWjamrad, Oy TU3UM MawuHa KoopouHamaiapu muzumu ed
ropuTHIaan (MHMM3 TrAard oenrmwrannmu MCS — machine coordinate system).
By HyKTa TeXHUK XyxOKaTiapaa Maxcyc MUKTorpaMma Ba JIOTUH an@aBuTUHUHT M
xaphu Ounan Oenrunanagu. Hlynu >ptupod kumwmm kepakku, UITY cranokmapu
TU3UMH MallMHa KOOpAUHATAIAPY TU3UMUHUTAHUMANIH.

Koopnunara Vxnapu OVitmua amanjgard XapakaTd CTAaHOKHUHT Xap Oup
KUCMOHUHN VKU (MyHanTHpruuiapy) HUHT YeKKa HyKTajapuia sKoiiamran €Kuo-
Vunpruwiap Owinan deknaHran. CraHok €xwiaranujgad cyHr YIIY Tuszumm m
HYKTAaCMHU aHUKJAIIra UMKOH Oepaau, Oy HyKTa YI40oB TU3UMIIapuaa OOlIIaHFUY
HyKTa OyIMO Xu3Mar Kuwiaau. Yoy Ha30paT HyKTacu MCTAHOKHUHI KOOPJAWHATA
Oomu OynuO xm3mar Kuigaaun Ba M HykTacu OwWiaH yCTMa-ycT TYIIMACIIUTH
MYMKUH.

ynaait Kuaub, CTAHOKHUHT HOJ HYKTacH M - Oy >KUCMOHHUU TO3UIIUS
XUCO0IaHNO, CTAaHOK MIUIA0 YMKAPYBUMCH TOMOHUJAH YEKKa EKUO-Yuupruuiap
épramMuia Oenruianrad Ba (oiilaJaHyB4d TOMOHHJIAH YHH Y3rapTHpPHUIITa pyxcar
THIIMaau. Xapakariap ymoy HyKTajgaH OOIUIaHA IH.

[InuHAens CTAHOKHMHT HOJ  HYKTacura Kejrahja 4ekka EKuo-
VUMpPrUwIapHUHT KOHTaKTiaapu ynaHaau, YIIY TU3uMu 37eKTp CUTHaIMHU KaOys
KWJIAIM Ba MAlIMHA MTO3UIUSCHA HOJTa KEATUPUIAIHN.

KoopaunaTa YKIapUMHMHT HYHAJIULLIAPH

Vi HyHaNMUIIapu XoJaTu YHT KYJ KOWJacHu Oyinua aHUKJIaHAIu. Arap YHT
KYJHU CTOJITa TMaHXaCUHU IOKOpUTa Kapatubd KyHuoO, nactiabku ydta 0apMOKHU
Oyku0 y3apo mepneHIuKyJsap XoJiatra KeaTupusica Oy XojaTaa karra 0apmMok X
VK4, Kypcatkud OapMok —Y YKku, ypra OapmMok —Z VKU OYiinad wxoOuii

nynamuHu 6enrunad 6epaau (2.9a-pacm).
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a 0

2.9-pacM. MyHanuumiapsy aHUKIAI Y9yH YHT KT KOUIACH:

a — CTaHOK KOOpJAWHATA YKIapH; 6 — YK aTpoduaa ailTaHmMIIL.

bomr mmuHACTHUHT VKU KaHJald OKOWJIAINTaHJIMTUJAH (BEpPTUKAIT EKU
rOpU30HTAN) KaTbuil Hazap nouMm Z Yykura moc Tymaaud. VbkoOuit aitnanuin
WYHAIMIINHYA aHUKJIAIl YYYH XaM YHI KyJ KOWJAcH KYyJUIaHWJIaau. byHma yHT
KYJIHUHT Oom OapmoruHu Z YKy OVina® >koWnmamTupuica, KOJIraH OYKWITraH
Oapua GapMOKJIap MIMUHET XapaKaTUHUHT WKOOUM MYHANTUIIIMHU OeNTruiianIu.

JleTanTHUHT KOOpAMHATAIap TU3UMHU

JleTaqHUHT KOOpAUHATANIAp TU3UMHU UIIUIOB OCPUIIIHU JACTypJialll YIyH OOl
TU3UM XHUCOOJIaHalu Ba JETAJHUHI YMU3MacCH EKU OCKU3UAA KYypcaTHIaJIu.
Jeranmaunar koopauHaranap TtusuMu UYIIY craHormpa peranHu — Tai€piiai
TEXHOJIOTUACUHU UNUIA0 YUKUIIAAa TEXHOJOT €KUM JacTypud TOMOHMJIAH
Oenrmwinananu. Y V3UHUHT KOOpJIMHATA VKIapura, Y3MHMHT XucoO Oommra sra
Oynmaau, ynapra HucOaTaH ACTAJHUHT Oapua yrmuamiapu OenruiiaHagyd Ba JeTal
KOHTYpJIAQpUHUHT Oapya TasHY HYKTAJApPUHUHI KOOpJMHATAJIapyu OeJIruiaHaju.
JleTanHUHT KOoOpAWHATaNap OOIIM HYKTAcH ‘“‘IETAJIHUHT HOJ HYyKTacu’ EKu
“netanHuHr  Honum® €0 roputwiaau Ba W cumBonM OwiaH OenruiiaHau.
CraHokIa neTaira WOUIOB OEpHUIll Y4yH OOIIKapyB NacTypH ailHaH JETaTHUHT
KOOpAMHATaIap TU3UMUAA E3UIaIu.

JleTaqHUHT HOJI HYKTacu JOMMH KOOpJHWHaTajapra sra Oyiamaimu. Xap
cabap HOETaNTHUHT NPOQUIM Y3rapraHuja JETaJTHUHT HOJ HYKTacH JeTall
KOH(pUTYpalMICUaH, UIILIOB OCPUII TEXHOJIOTHSCH Ba CTAaHOKHHU CO3JIalll y4yH

KyJalaurugan ke yukuo sHrugaH OeruiaHau.
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JletanuuHr HoMMHU TuKTOorpamMma Ba W Oom xapbu Oenrwiam KaOyl
KWIMHTaH, OyJiap CTAaHOKHUHT TEXHUK XYXOKaTiIapuaa KypcaTuiaam.

YuzMajga JAeTaqHUHT KOOpJWHATajap OOLIMHM TaHJIallja KyWHJaaruiapra
pHOST KWIHII TaBCUS KUIUHAIU:

1. Unzmanaru TasHY HyKTanapu OYilna® TpaeKTOpPHUSHU KyJal KWIHII, YHH
XUCOONAlTHU  CONJANAITHpUIN  3apyp. MacanaH, arap JeTaidb 4YHU3MacH
KOOpJIMHATaJap TU3UMHUHUHT OMPUHYM KBAJpPAHTUIA >KOWIAIITUpUICA, Y XOJIIa
Oapua TasHY HYKTAJIApHUHT KOOpAMHATalIapy MKOOWM KuiiMaTra sra Oymaau.
VYnapHUHT XMCOOU XaM CoJiananiajiy.

2. Jleran xoopAMHATAJIAPUHUHT OOIIM YM3MaHUHT Oa3aBUM 103acuia
JKoMTamrad OYJIWIIY MapT, XMCOO MIIapy Ba YM3Ma yiyamiapu yumlOy HyKTaJlaH
Oonuiad xucoOnaHMIIM Kepak. Arap yirdamiiap YM3MaHUHI T€OMETPUK YKHUIAH
Oomad KyuWuiaran Oyica, y XoJijla JaCTYpHUHT HOJI HYKTACHHH YIIOY T€OMETPUK
VKJIap KECHUIUraH HyKTara >KOMJAIITHpUII Kepak. Arap yiyamiap JIeTaaHUHT
IOKOpUTH dYan Oypuarujan Oomuiad kyuuiuran OVica, y Xoina JETaJHUHT
KOOpJIMHAaTajgap OOIMHU yIOy HyKTara >KOMIalTHPHUII JJO3UM.

3. AMaiMil XKUXATJaH KYJAUIMK y4yH JETAIHUHT HOJ HYKTacu KynuHYa
JeTaTHUHT NacTKu 4yan Oypuaruaa XY YKuJa >KOWJalral HyKTacu OWjiaH ycTMa-
ycT Kyhunaaun.Z Vku OVinWya AETAIHUHT HOJ HYKTAacH JETAJHUHT IOKOPHUTHU
F03aCH/1a KOMJIAIITUPUIIA]IH.

Koopaunara TU3MMJIIADMHHUHT OOFJIMK/IMIH

CraHokaa Jertanra MIUIOB OEpUII YYyH 3aroToBKa CTOJIHUHT XOXJaraH
YKOMHTA IIyH/Iall KYWHITAIUKU, y CTOJIaH YUKUO KEeTMACIUTU Ba YHU MaxXKaMJall
KyJai Oynuim kepak. byHna netaHUHT X YKUHU CTAHOKHMHT X YKUTa Mapasiesn
YKOMJIAIITUPHILTA XAPAKAT KUIHII KEpakK.

3aroroBkaHn MaxkamijarasgaH cyHr UIIY Tuszumm ydyH O€TamHHUHT HOJ

Hykracu W HoMabiIyMm Xounatra sra 0ynaau (2.10-pacwm).
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2.10-pacm. CranokHuHT M Ba netaqHuHr W HOJI HyKTaJlapy X0JIaTH

CtaHOK HOpMaJl UIIUIAIIHA YYyH JETATHUHT HOJ HYKTaCUHU CTAaHOKHUHT HOJI
HyKTacura Ooryam kepak Oynmaau. ByHMHT ydyH Kynma OOMIKApWIl pPeKAMHUIA
KHYMK KiaBuarypanunr 4, 6, 2, 8 Ba 1, 9 Tyrmamapu opkaad, Macaias,
HINUHACIHNA JE€TaJTHUHT KOoopJuHaTa TU3uMu Oommra W skolmamtupuin 3apyp.
[muanenan Z yxku Oyinad xapakaTIaHTHPUO NETATHUHT OKopuru tozacuHu W
HyKTara kentupamus. Keitun, Hoira kentupuin Tyrmacuau 6ocu0, Zero X, Zero 'Y
Ba Zero Z amamiapunu Oaxkapamu3. TanmaHraH HykTajga Oapuya KOOpAWHATIap
HOJITA TEHT OYnuO Kojaaw. JleTaqTHWHT HOJ HYKTacH MalldHAHWHT KOOpJWHATA
TU3UMHUTA OOFJIMK OynraHna KOOpJIWHATAJapHUHT WIIYM TU3UMH UIyHJal
Ooenmrmmananu. WM TU3MMHWHT KOOpJAWHATajgap OOMMWHUA JACTYPHUHT HOJM
HyKTacu jeiimm MyMkuH. Jlactypna Oapua Xapakariap ymOy HOJ HyKrara
HUCOaTaH amaJira O PUIA/IH.

CTaHOKHWHT CTOJIMJAT¥ CTAaHOKHMHT HOJ HyKTacu M Ba JeTaqHWUHT HOJ
nykracu W opacumaru macoda (2.10-pacm) wHon xucobumume cunscumiu ned
atananu. Y ydajia KoOpJuHaTa YKJIApUHUHT xap Oupu Oyiinua cuupkuil cudaruaa
agukiagagi Ba XW, YW Ba Zw Owmman Oenrminadangu. Hoim XMCOOMHMHT
CWDKUIIUHUHT pakamiii kuimatd YITY Tu3uMu TOMOHMJAaH MallliHa KOOpJAWHATA
TU3UMH KOOPJAWHATAJIAPUHU aHWKJIAIMIa aBTOMATHK Tap3/Ja XHCOOra OJIMHAIIH.
Niman  tusumpaad  Qoijganadnran  Xojijga, JeTal TPAeKTOPUSICHHUHT  Oapua
HYKTAJapUHUHT MallliHa KOOpJWHATAJaApUHH XUCOOJAll YCyNHaa aHHWKJIAll
MYMKHH.

JleTalHUHT ~ HOJ ~ HYKTaCH  OKOWIAIITUPWITAH  WIMYA  TUSUMHUHT
KOOpJIMHATaJapu OOMIMHMW CTAaHOKHUHT XOXJaraH HyKTacuja TaHjall MYyMKHUH,
OyHIa getan Ba KECKHMY CTOJHUHT rabapuT YyiuamiapujiaH YUKAO KEeTMaclurH

KEpakK.
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Mynaait  KuiIMb, WIIYM TU3UM  KOOPAMHATAJIAPUHUHT SHTU  OOIIH
(IacTypHMHI HOJ HYKTAacH) MIUIOB OEpHIl TPAEKTOPHUSCH OYiirua KECKUYHUHT
XapakaTiapyd XUCOOWHMHT OONIIaHFWY HyKTacu OynmmuO xu3Mar Kwiaau. byrma
JAcTyp €3WiraH MKKalla — MallliHa Ba JIETAJHUHT KOOpAUHATAIap TYIJIaMu Y3apo
OOFJIaHTaH, WITYA TH3UMIAH OJIMHTaH OPTTHpMAajap aBTOMATHK Tap3aa Xucoora
OJIUHA/IH.

NunoB Oepumiau Kynanamtupuin yayH YITY Tuzumuaa Oup Hedta Murdu
KOOpJIMHATAJap TH3UMHU Xakuja axOopoTiap cakjaHraH Oymamu. YmapHu Oup-
oupuaad dapkiam yuayH, Mmacanan, G54, G55, G56 Ba x.k. 1e6 HOM Oepuiay.

Kecku4HHMHT KOOpAUHATAIAP TU3UMH

KecknyHUHT KOOpAMHATa TU3UMHM WYHAIMIIHA O€Nruiaml Ba MalllnHa
KOOpJIMHATaJIap TU3UMUA UIILJIOB OEpHUIl BaKTUAa KECYBUM KUCMUHUHT MMAaTPOHTA
HUcOAaTaH XOJaTUHU OeNruiamn yayH Myipkamianrad. Keckud koopanHaTa TU3UMU
XUCOOMHUHT OOIUIAHFUY HYKTAaCH WII acOOOMHUHI JacTypjlaHTaH XapakaTu
OonutaHagural HykTa XucoOnaHaau. by Hykra acOOOHMHI HOJI HyKTacu €Ku
UIIOB OCPUIITHUHT HOJI HYKTacu Je0 oputwiaau Ba T xapdu Ouiian OenrunaHaam
(2.11-pacm). AcOOOHUHT yiuamylapy MaTPOHAA CHKHO MaxKaMJIaHT'aH HyKTara

HucOaTaH OeNrmiaHagu.

oA
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2.11-pacm. KeckmuHUHT KOOpAUHATANIAP TUZUMHU
AcO600HMHT HON HyKTacu T CcTaHOKHMHT 0Oa3aBUN HYKTacH XHCOOJaHAIH.
Cranokma ymOy HYKTaHMHT XOJaTH HIUIa0 YMKapyBUM TOMOHUAAH OelTWiIaHaIu
Ba 0OIIIKa Y3rapTUPUIMANIH.
KecknyHUHT y3yHIUTH y3rapraHia, yHU aaMallTHPHINAA, YHHHT Y3YHJIUTH
JETATHUHT IOKOpUTH  fo3acura HucOataH aHukiaHaau. byHma geranra

MJIACTUHKACUMOHKAJIMOPJIOBYM NTaTYMK €KW KOFo3 Baparu Kyhwmamu. Kymnma
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OoIIKapHIll OfHACH OYMJIaIM Ba KMUYUK KiaaBuaTypa épaamuza (“Page Up” / “Page
Down”) Z yku yuyH (pe3aHuHr KYHIaJIaHT KECyBYM KUPPACHHU 3aroToBKara
TEKKyH4Ya 010 OopuiIaam.

Arap ¢pes3a maTyumkka Terca, 1aT4YMK aBTOMATHUK Tap3/a TETUIl XOJaTHHH
Kaiin Kuimaau. Arap ¢pesa Koro3ra om0 Oopwimagurad Oyica, y xonma dhpesanu
TEKKyHUYa KOFO3HHU JeTall [o3acu Oyinad cypud, y CHUKWIMO XapakarjiaHMan
KOJIaJIUTaH MOMEHTHHM aHUKJam 3apyp Oynamu. CTaHOKHW HMHIMKAIUS KUJIMII
TU3UMU OyiiMua OJMHraH MabJIyMOTIap AaBTOMAaTUK Tap3ga OOIIKapHIL
oliHacMHUHT Z VKW jAerad >xouura kuputwianu. lllynman cyur Z yku Oyiinua
KOOpJIMHATajJap XUCOOM THU3MMU HOJITA KEITHPUII TyrmMacu Oocuiaau, SbHU
JeTaTHUHT Z YKU Oyilnya HOJI HyKTacu aHUKJIaHaIu.

CTaHOKHMHI KOTHPWITaH HYKTacH

CTaHOKHWHT KOTHUPWJITAaH HYKTaCH CTAaHOKHHHT HOJI HyKTacura HucOaTaH
aHUKJIAHAW Ba MIMUHACIHUHT WIUIOB OEpUiiraH JACTAJHU CTOJAAH OJIUII, SHTU
3arOTOBKAaHU VpHATHIN, KECKHMYHU aJIMAIITUPHUINIANTHIArUXaB(CU3 XOJIATUHU
aHUKJIalll Y9yH uiatuiaagy. by xaBdcuz Hykra xucobnanaau. XaBdcus Hykra Z
VKu Oyinya SHT IOKOpUTH XOJIaT[a KoilamraH OYIuIM Jo3uM. bomkapys
nacTypu unaérrasga ¢pesa ymoy HyKTaJaH 3aroToOBKajlapra UILIOB OCPUIITHIHT
OOoII HyKTacura Ky4upuiau.

Ha3zopar caBosuiapu:
1. UITY cTaHOKJIapUHUHT KOHCTPYKIUSCUHU TaBCU(DIIAHT.

2. UITY craHokmapugad OMPUHMHT AaCOCHUN TEXHUK XapaKTEPUCTHKAJIAPUHU
AUTUHT.

3. UITY cranokmapuaa Kauaai GyHKIIMOHAT MEXaHU3MIIap MaBKya?

4. YITY cranoruHuHT 0a3zanail MeXaHU3MUHH TYITYHTUPUO OCpHUHT.

5. UITY cranoru kanmait Oomkapuiaam?

6. UITY cranoru yuyn VicStudioTM ngactypu ofiHacuHM TaBCH(]IIAHT.

7. YITY cTaHOTMHUHT KOOPAMHATA TU3UMHUHU TaBCU(DIIAHT.

8. UIIY craHokjapuaard MallMHa KOOpJWHATalapyu Ba MIUIOB OepuiajuraH
JIeTa KOOPANHATIAPUHUHT OOFJIMKJIMTUHU TaBCU(IIaHT.

9. YITY ctaHOrM KECKUYMHUHT KOOpJMHATANaApU TU3UMUHU TaBCU(IIaHT.
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C.

4. Tlporpamma s ynpasieHus YIIY craHkoM: cocTaBlieHHE U HAICAaHUE.
Wcrounuk: https://stanokenc.ru/articles/programma-dlya-upravleniya-chpu-
stankom-sostavlenie-i-napisanie/

5. IIporpammer aiist YITY-cTaHKOB: KaKUMU OHH OBIBAIOT U JUISI UETO HY KHBI.
Wcrounuk: https://vektorus.ru/blog/programmy-dlja-chpu-stankov.html

6. OcoOeHHOCTH, BUBI, pa3IudKe YIPABIAIOMUX MporpamMm s YITY
ycrporicTB. Mctounuk: https://instanko.ru/elektroinstrument/programmy-
dlya-chpu-stankov.html

7. Ilpumepsl nporpamm AJig CTaHKOB € 4iy. ICTOYHUK:
https://crast.ru/instrumenty/primery-programme-dlja-stankov-s-chpu

8. Kaxk co3mate ympasisroniyto nmporpammy s ctanka ¢ UITY. Mcrounuk:
https://vseochpu.ru/sozdanie-upravlyayushhej-programmy-dlya-stanka-s-
chpu/

9. Hamucanue nporpammsl s YITY. Buzeo:
https://www.youtube.com/watch?v=3fTDEM5TjV8

10.OcnoBHbIe porpammbl it padoTel Ha UITY. Buneo:
https://www.youtube.com/watch?v=JDOMGm8sMis

11.YITY. Kak caenaTh nepByr0 NPOCTYIO YIIPABIAIOULYIO TporpamMmy. Buseo:

https://www.youtube.com/watch?v=tCy5fHDy8IM
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4. AMauii MALIFYJIOTJIAp YYyH MaTepHajjiap, TONIHPUKJIAP Ba
yJapHu 0a:kapui OyiinM4a TaBcUusijiap

1-amanuii mamryJior. 3D-neuar 6yiitnua FDM, SLA, SLS, CLIP
TEXHOJIOTUSIJIAPUHHU YPraHuIll.
Mmpan  makcaa:  3D-mewar  6yiimuaFDM, SLA, SLS, CLIP
TEXHOJIOTHSJIADUHU YPTaHUII.

Pewxa:
1. FDM — cytontupuiarad UITHA ETKU3HII YCYJIMIa MOJICIIAII THPHIII.

2. Jlazepnu ctepeonurorpadus (SLA).
3. Jlazepaa tannad nummpuii (SLS).

4. Cymwk ro3anapuu y3nykeus makiuantupuin (CLIP).

1. FDM — cyroaTupu/iran MnHu €éTKU3MII yCYJIU/1a MO/ Il THPUIIL.
FDM (Fused Deposition Modelling) — yu ya4amnm mevats TEXHOJOTHICH

O0ynmm0, OyHIa OOBEKT 3KCTpyHAep/a IJIACTUK WITHU CYIOJITHPHII Ba WII 03acura
ETKHU3HUII XUCOOHTa KypUJIaJIu.

FDM-nieuatHn amanra omuMpuil ydyH wmaxcyidoTHuHr 3D-momenn STL
dbopmatuga Oynumm kepak. by Maxcyc ¢opmar Oynub, yHaa MoOAenb IOMKa
KaTJlamyiapra axpaTuiraH Ba Xap OWp HYKTacH MabiyM KOOpAWHaTajgapra sra
Oynagu. ByTyH MoAemHHM dYom ATHIN YYyH aBBaj NpPHUHTEpra OWUPHHYM KaBaT
XaKHJIaru MabJIyMOT/Iap y3aTUJIaau, IyHIaH CYHT KypHrJIMa dpUTHIITaH TUIACTUKHH
aHWK OeNruiaHraH jKoMsiapra cUKuO uukapa Oonuviaiiau. byrynrn kynma FDM
texnoJiorusicu 0,02-0,05 MM aHUKIMKAA KaTjiaM KaJWHIUTUHU €TKA3UIINA MyMKHUH.
[InacTuk ETKU3WITAHJIAH CYHT, JKCTpPyJAep MOJeNJaH OepuiiraH KaJuHIUKKa
y30KJIaIlaIn Ba jkapa€H KeMMHTUKATIIAM YIyH TaKpOpJIaHAH.

Marepuan ManbOacu cudaruma ojaTiaa IUIACTUK WM — uiramenmypanran
FaJITaK XM3MaT KHIagu.

FDM nmneyarb TEXHOJIOTHSCH KyHHUJAru Tap3fa amainra OIIUMPWIIAIN:
XapopaTH Ha3opaT KWIMHAJIWTAH SKCTPY3UOH KaJlIaK MOJIMMEDP UIHHU SIPUM CYIOK
XoJlaTrada Ku3aupaad Ba 3D-TpUHTEPHUHTHINYN FO3acUTa IONKAa KaTiiamM KHIHO

yTa IOKOpU aHUKIMKAA Yy3araad.Katinammap OJNIMHIM  KaTjiamjap yCTHUra
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ETku3unIaay, Oup-Oupura €nuiaad Ba KOTaau, Iy Tap3/a acTa-CeKUH Tauep
MaxcCyJIOT XOCHJI OYnaiu.

IMeyaTh KWIYBYH KAJLIAK

FDM 3D-nipuHTepHUHT acOCHi KOHCTPYKTHB DJIEMEHTH Te4aTh KWJIyBUU
Katak xucoOmanamu (4.1.1-pacm), y ¢uiIaMeHTHH y3aTWUIl Ba KH3IUPHII
KypiwiIMaJapuiaH Tamkwi Ttonrad. duimaMeHTHH y3aTuil KypwiMacu — Oy
MOJIMMEP WIHU KU3AMprudra yi4yad y3aryBuum MexaHusmaup. Kuszmupruua — Oy
nevyaTh KWITYBUM KaJUTAKHUHT TIOJIMMEP WITHH CYIOATHpYyBUYW Ba nuametpu 0,15-0,5
MM JIMK TUPKUIIJIaH CUKUO YMKapyBUM KypuiMacuaup. Kuzauprud cormio Ouiiaxn
oupramukaa hot-end (uccuk yuu), dunamMeHTHH y3aTuiln Kypuimacu sca cold-end
(coByK yum) n1e0 aTanaiu.

[Tonumep uMHU TeYaTh KUIYBYM KaJUIaKKa y3aTHUIN YYyH THIUIA FUJUPAK
Ba BaJUlap TU3MMHIAH HOOpaT KagaMjad OPUTTUY HIUIaTHiIaan. FOpuTrudHu
OOIIKapyBYM KOHTPOJUIEP WITHU Y3aTHUII TE3JIUTMHU TabMHUHJIAWIW, IIYHUHTIIEK,
MaTepuan y3rapraija y3aTUIIHA Tyxtaraad. [ledaTe KWwiIyBYM KaJJTAKHUHT

XapopaTH TEPMUCTOP OPKAIH OONIKAPHIAIH.

Tonsuxepras aate

& YerpoiteTBe ToRauR HXTR
[N B
[==sutenii |
Harpesarene
[ — —]
—_— L s— |

olno

FPaconas nonumepa

4.1.1-pacm. FDM-nipuHTEpHUHT 3KCTPY3UOH KAJIJIAK KypHJIMacu
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By epaa sHr MyxumMu - 3KCTpyAep COIUIOCHHUHT YiIyaMu XUCOOJaHAIM.
[leyarp  kunum  cudatu, acocaH yHra Oofnauk. 3D-npunTEeprapHUHT
aKcTpyAepaapu ogaraa nuametpu 0,4-0,5 MM MK cortonap OUiaH KUX03TaHaH,
Oy Yymuamutap SHT MakOyJ yiuamiap XucobJaHaau.

FDM-neuatnia maxcyJiOT KaTjiaMMa-kKatiam sicanaau. KelimHru kaBaTHU
sgcall y4yH TEPMOIUIACTUK MaTepHall IedyaTh KWIYBUM Kallakga SpUM CYIOK
XoJlaTraya KU3AUpUIaAd Ba KUYUK TUPKUIUIM COIUIOJAH WM IIAKIWJA CUKUO
yuKapwiaad. Y Ul CTOJM ro3acura (OMpUHYM KarjiaM Y4yH) €KU OJIIUHTa
KATJIaMHUHT ycTHra €TKu3wiaau Ba y €numub konaau. Kammak ropuzoHTal
TEKUCIIMK/IA XapaKaTIaHaJu Ba KePaKJId KaTJIaMHHU sicaiiii (KOHTypJIapHHU Ba yiap
opacujard OYUITUKJIApHU TYJNIUMpaaAM), IWIYHAAH CYHT y BEpTHKal HyHaIuIiaa
(KyIMHYA CTOJHHU TYIIMPHUII OpPKAJIW) KaTjiaM KaJIUHIWUTH OYinua CUIDKUIAM Ba

OyHIal kapa€Hiap MOJeN TYIUK KypHITyHIa Kajap TakpopaaHaaH.

B\ HUTb NOAAEPAMEAOWENO
Matepuana

PaGoyan ronopxa

HUTb KOHCTPYKYMOHHOTO
matepuana

chunamenT
Hanpaenawme panq«u

Kamepsl nNagneqvus
KDPNYC SHCTPYAEPa

Conna

NPWHAMHON PONKUK

NOAAOUIAA LIECTERHA

N\ 7epMOw30NATOp

JanonHesune nycToT
NOAASPHMBAKDILMM

MaTepuanom N\ Shwpans HarpesaTens

CONNO 3XCTRyASpa

KaTylLUxW C NOAASPRUBAUUMH

KOHCTPYKTHBHbIMK MaTepuanamu

MNogknagka w3 neHomarepuana

P{ll:JO‘l?iﬂ "\ﬂr’tTmep“.‘ﬂ mu.'vaunm BNAABRNOHMNY Yeped conno

4.1.2-pacm. FDM Ttexnonorusicuaan dorgananrad xoiaaa 3D-neyaT KUIHII

bup-Oupura érkuswiran Kariamjap y3apo €nuiud KoJiaJd Ba KOTaJH, IIy
Tap3/ia acTa-CeKUH Talu€p OyIoM MIaKIIaHaIH.

bynna nactnabku mawiaymoriap cudaruga STL dbopmaTumaru 3amMoHaBUN
CAIIP Bocuramapu é&Epaamuaa spaTwiran ¢Ga3oBUl MaTeMaTUK MOJEIUIap
unutatunagu. Ymap IGS, SAT, STEP, SLDPRT Ba GomkanapgaH Hycxa KUIHO
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onvHUIIM xaM MymkuH. 4.1.2-pacmaga FDM-newateycymu, 4.1.3-pacmpaa sca

scalraH MypakkaO KOHCTPYKLIMSUIA OyIOM KYpCaTHIITaH.

4.1.3-pacm. FDM mneuats ycynuaa 3D-npunTepa nedatb KUIUHTaH MOJIETh

FDM-texHonorusaa KyIuHYa UKKUTAa MaTepuaiaad (onaanaHaad: OXUpru
MaxCyJOTJIapHU Talépram y49yH WIUIATHIATUTaH MOOeLIaumupunl mMamepuanu
Ba TasgH4Y, ynuiad Typuil, TYIaupuin BasudacuHu OaxkapyBuu mynoupeuy
mamepuan (4.1.4-pacm). 3D-npuHTEp MOJENHHM TYTraTraHUIAH CYHT, TYJIIUPTUY
MaTepUaIHH OJUO Taluiam €KA YHU 3pUTYBUH, CYB OWjiaH 3pUTHO F0OOPUII Kepak,

HIYHJaH CYHT JeTtan (oiiganaHuiira Tanép oymauu.

4.1.4-pacM. PVA-nnactuk (0K paHria) TYJAUpyBUU MaTepralid OuiaH

KYpWJIraH Tauép MOJEIb Ba YHUHT IOBWITAHIaH KEUUHIY KYPUHHILIN
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Bbynnaii xonnapaa, ’Kyaa cysaa spyBuad monmBuHMI crnupT ([IBA-mmacTuk)
naH ¢ovnananuim Kyinad. Wkkuta sKkcTpynep €paamuaa CyB YTKa3Maauran
TepMoIuiacTuk MonaenHu [IBA TasHuM (TYJauprud Marepuai) acocuja Kypull
MyMKuH. [leuats Kunu6 6ynunranaan cyar [IBA HU oauii cyBIa S3pUTHIN OPKAIH

yuKapuO 1000puIl Ba MykaMMai cudatiu Mypakka® OyIOMHH OJIUII MyMKHH.

Nurum nirargopma
Moaennapau Kypuill Maxcyc Iuiargopma ro3acuja amajira OUUpHIaau, y

KYIUHYa WCUTHII SJIEMEHTIapH OwWiaH j>kuxo3naHraH Oymamau. Mcutum kymuiad
IUTACTUKJIAp Y4YyH, UIy >XyMJaJaH COBYTHIITaHJA IOKOPU Japa)kaja KUYpanuil
XyCycusiTUTa 3ra OyiraH, keHr Tapkairad AbC-1utacTuk yuyH xam Taial 3TUIaau.
CoByK KaTiamjap XaKMUHUHT SIHTH €TKU3WITaH Marepuaiapra HucOaTaH Te3
KaMaluIu MOJENHUHT JedopManuscura €Ki KaTjamyiapra aXxpaluiiura oiud
Kenumu MyMKuH. [DnatdpopMaHy HWCUTHIN FOKOPUTHM Ba MACTKH KaTjamiap
opacHIard Xapopar TPaJHCHTHUHH CE3WIapJId Japakala TEKUCIall WMKOHWHH

oepamu (4.1.5-pacm).

4.1.5-pacMm. Ucutunanuran miatpopma

bab3un wmartepuannmap ydyH HUCHUTMII TaBcusi HTwimMaiau. bynra PLA-
IUTACTUKHU MHUCOJ KWJIMO KENTHUPUII MyMKUH. Y KOTHUUIM yYyH y30K BaKT Taynad
KuwinHa . PLA-TITaCTUKHM MCUTHIL MACTKU KATJIaMJIApPHUHT FOKOPH KaTiaamuiap
OFUPJINTUA Tabcupuaa AehopMalMsUIaHUIIATA ONUO Kenmumu MyMmMkuH. PLA-

IJIACTUK OwWiaH nniamaa ogarga MOACIHKM HCUTHUIIN 5Mac, Oanku COBYTHII
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yopanapu Kypunaau. BbyHnail mpuHTepiap y3ura XoCc OYMK KOPIYC Ba SIHTH
KAaTJaMJapHU COBYTHII Y4YyH KyIIMMYa IIamoJuiaTruuiap OWJlaH »KUXO3JIaHTaH
oynanu.

MopenHuHr OUpPUHYM KaTJIaMH CTOJHHUHI 03acu OWJIaH SIXIIK EHUIIHUIINA
Y4YH KyIIMHYa KyIIAM4Ya BOCUTAJIAP, XaTTO IMOJUMMHUJL TUIEHKACH, €JIMMIIAD Ba X.K.
Jap WIUIATUIA]IH.

[o3uuusiam MeXaHUu3MHU

[leyatp KWIyBYM Kaljak WYUK Tiatrgopmara HuUcOATaH XapaKaTiIaHHUIIN
J03uM, OyHJa MO3UIMSAIANI ydTa YK OYiad amanra omupuiauiinu 3apyp (4.1.6-

pacm).

ne4yaraiouias ronoska
Ocp X co

7 crnou maTtepuana
paboyas nnatdopma/ P

ock Z

4.1.6. Ilo3unusyI0BYA MEXAHU3MHUHT HIILIAII CXEMACH

OHT 0J1IM# Ba KEHT TapKaJIraH BapUAHT — MevaTh KUIyBUM KaJlJIakHU X Ba Y
Vkapu 6Yiiinad mo3uIusIIaiHA TAbMUHIOBYH TIEPIICHIUKYIISP HYHAITHpTUYIapra
Maxkamianaup. BepTukan no3unusiian uirdu miathopMaHd CUIDKUTHIL OPKad
amaJra OLIUpUIIaIN.

bomika Tapadnan, skctpyaep Outra ro3aga, miargopmanap 3ca UKKUTA
1033]1a XapaKaTJIaHUIIA XaM MyMKHH.

bomkapu

FDM-npUHTEpUHUHT HWIIMHU OOIUKApHIl, Iy KyMmJaJaH, COIUI0 Ba
m1aTOPMaHUHT  XapopaTH, WIHU y3aTUII TE3JUTH Ba  OKCTPYACPHUHT
MO3UIUSIAHUIITMHA TabMUHJIAWIWTAH KaJaMId HOPUTTUWIAPHUHT HILIAITAHA
co3Jall KyJa ONJIUN 3JEKTPOH KOHTpOJUIEpiap TOMOHUIAH aMalira OLIUPUIIAIN.

AxcapusT koHTposuiepiapArduino matdopmacura acocinanras (4.1.7-pacm).
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4.1.7-pacMm. Arduino maTdopMacu acocuiard Kymumua
MOAYyJUIap OWJIaH TabMUHJIAHTaH KOHTPOJLIEP

[IpunTepnapaa kymianunaguran aactypnam tuid G-xon ned aramagu, y
3D-nmpuHTEp TH3MMH TOMOHHJAH HaBOATH OwiaH OaxapwiaguraH OWp KaTop
Oyipykimapaan tamkwi TonraH. G-xon “crnaiicepiap” ae® aTaiyBuu Jactypiiap
OuyaH KOMOWIALWSA KWIMHAAW, ynap 3D-mpuHTepIapHUHT CTaHIApT AacTypuil
Ta@bMUHOTH OY1nO, Tpapuk MyxappupiapHUHT Oab3u (YHKUMSUIADUHU Y3H1a
xamiab, rpaduk uHTEepdeic opKaau Mevarh KWJIUII MMapaMeTpiiapuHy YPHATHII
MMKOHUHU XaM Oepaau.

3D-npunTepnapuu 00BEKTIaApHU pakamiamTupyBun 3D-ckanepmap Ouian
Oupranukaa KyJiaan MyMKHH.

3D-mpuHTEpHUHT (oiinaTaHyBuYd HHTEpQEicH MepcoHanb KOMIBIOTEpra
ynam yuyyH onmuid USB moptman Tamkui Tonuinu MyMKUH. ByHmail xonmapaa
KypWIMaHHU OOIIKapHIL aMajifa cliaiicepiiap BOCUTaCcUa aMmalira OLUPUIa/Iu.

FDM-npuHTEepJIapHUHT TypJapu

FDM-npuntepnapna capdiaanyBun Marepuan cudartuga Typiad XUl
IJIACTUKJIAp MIUIATUIAAN, JIEKMH 11y OujlaH Oupra Kajai, nacT XxapopaTid MeTall
KOTUIIIMAJapyd Ba XaTTO IMOKOJaJ KaOu OolIka Marepuauiap OWIaH HIIalra
UMKOH Oepaiurat TypjapxaM MaBxyJ .

[Inactuknap Ownan wunuiaigurad FDM-npunrtepnapuunr — Kyhuparu

KaMYUJIMKJIapu MaBXY/I.
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* UIII TE3JIMTHHUHT 10KOpU dMaciury (OUpOK, FOKOPU TE3HMK Oylinda OOoIlKa
TEXHOJIOTUSJIap XaM MakKTaHa oJuIIMaiiau, Oy ycyinga HuUpHK Ba Mypakkad
MOJICIIJIAPHH sICAlll YIyH coaTiad BakT capdiaHaan);

* TOPU3OHTAJI Ba BEpPTUKAN HyHanuIUiapjaa OUp XwWijla HOAHUKJIUK, MacT
MUKCEJIap COHM Ky3aTWiaau, Oy 3ca MOJeN I03aCHHUHT CHILIUK OYJIMaciaurura Ba
KaTJIaMJIaHUIIHUTA 0JTUO KU MyMKHH;

* W CTOJIUTa MOJEIHM Maxkamjam MyamMmosiapu (OMpUHYM KaTiam
maTdopmMa ro3acura EMUIMO TYPHIIH 3apyp, JCKUH YHH aXKPaTHO OJUIIT MyMKHH
OynmumM Kepak), OyHIa Typau ycyjulap KYJUIaHWIAId — WII CTOJMHU HCUTHIL,
TypJId KOTUTamasap cypkaiir, OMpoK xaMma MyamMMoOHHU GapTapad Kb Oyiamaiau;

* scamaéTraja oOCWUIMO TypyBuM OyromMiap Yy4YyH yuuiad TypyBYH
KOHCTPYKIUSIIap 3apyp, YIapHU KeHHHYAIUK 00 Tanuiail Kepak 0yinaan; OUpok,
FDM-nipuntepnapaa 06ab3u JeTaulapHu OUTTa LMKIAA sicad OYVnamailau, yiapHu
netaiapra 0ynu6, enumiuad €ku OomiKa ycynjga Maxkamiad scaimra TYFpu
KeJaju.

[ynnait  kuau6, FDM  texHonorusicugaH (oiganaHranjga Kymiab
HAMyHaQJIApHU SICAIlIHM MEXaHW3alusall KUUUH EKM HMMKOHCU3 OViraH Wil
XUCOOIaHa M, UIIHU KYHUTA €TKA3UI yUyH MyalsH Japaxkaga Ky OuIaH UIIOB
OepuIll xaM Tajnad ITUIAIHN.

Slna Oup xuxatu— Oy MccUKIMK nedopmanusacu. Anbarra, Oy epra kym
Hapca MILIATWITaH MaTepUaTHUHI XyCyCUATIapura OOFJMK, aMMO Oab3uia Oup
dbouszrava Oynran aedopMaius XxaM MyaMMoJIap KeITUPUO YuKapasu.

Texnonorus (akat OMpUHUM Kapallja YMKAHIUCU3 KYPUHUIITA MYMKHH.
bynna nadakat TasHY CTpyKTypara, OaJKu MyaissH MOJENb Y4yH TedaTh KHJIAII
PEKUMUHU TaHJIAIIIA XaM IJIACTUK capd Oynaau.

YMmyman onragga, 3D-texHosorusiap (pakar IIacTUK WO OuJiaH
unutaiinurad FDM-nipunaTepiapra acocmanMaraH, JEKUH Oy TypIard Kuxo3jap
XO3UPTY BaKT/Aa KEHT KYJIJTaHWUIA]IH.

FDM-npuntepnap kymiaad TEXHOJOTMK HWMKOHHUSTIAP Ba ad3ajUIMKiIapra
ara. YIapHU OCOHTHMHA MKKUHYH Te€4aTh KUTYBUM KaJUIaK OWIIaH KUXO3JIAIll, PAHTII

OYyIOM OJIMIII YUYH TYpJu OYE€xIapaan ¢poiigamaHuII XaM MyMKHH.
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FDM-neuath yuyH MaTepuaiiap
[InacTUk WIT UKKK XWUJT CTAHJIAPT AuaMeTpja Oynuiu MyMKuH: 1,75 Ba 3 MM.
[TnacTuk FanTakiapaa KeATUPWIAAU Ba OFupyiurd OunaH ymdanamu (4.1.8-pacwm).
baw3u mnuiab gukapysumiap (macaiman, 3D Systemsman CubeX) dumamentin

MaxCycC NaTPOHJIAPJA TAKAUM KWJIAILIAH.

4.1.8-pacm. FDM-neuaTs yuyH maTepuaJuiap
FDM-npunrtepJap yuyH acocuii Mmatepuasiap — ABS Ba PLA
IUIACTUKJIAPH.

ABS (axpunoHuTpuII, OyTaJueH Ba CTUPOJIHUHTconoanmepH, ABS miacTuk)
— Oy aKkpUJIOHUTPUIHUHT OyTaJMEH Ba CTUPOJ OUJIAH COMOJMMEPH aCOCUIArH
3apOra 4uaamiid TepMOIUIACTHK Matepuaiaup.y maddod sMac Ba yHH Typiau XUl
paHryiapra OCOHruHa Oy MyMKHUH.

ABS kyiingaru ag3amimkiapra ara:

* Y30K MyAaT UIILIALL;

* 3apOra 4MIaMJIMIMK Ba HUCOATaH 3MaCTUKIHK;

* 3aXapJIk SMACIHK;

* HAMJIMK Ba MOWJIap TabCUPUTA YHUIAMITUIIHK;

* UIIIKOP Ba KUCJIOTAJap TabCUPUTA YHIAMITUAIIUK;

* KeHI opalmKiaaru xapopatmiapaa doipananum myMkuHuru (—40 C man
+90 C raua, moaudukanusuianradn mapkanapaa aca 100-110 C raua).

Adzannukinapuan  ap30HJIUTH Ba aleTOHAA DJPYBUYAHIMTUHH aJOXUAa
tabkuanam 3apyp (0y Hadakatr ABS mmactuknman Tai€piiaHraH JAeTaJTIapHU
EMUIITHPUIIT UMKOHUHU Oepaau, OaJIKu HOTEKHUC F03aHU alleTOH OMJIaH TEeKHCallra
xaM UMKOH Oepann). ABS monmmnaktuara (PLA) aucbaran GMKppoK Ba KATTUKPOK

MaTepuan OyJIraHu y4yH OFUP IOK OCTHIA XaM Y3 HIaKJIMHU cakjiad KoJiaau.

58



Kamunnuknapu cudaruia KyiuaaruiapHu KypcaTuil MyMKHUH:

* O3MK-OBKAaT MAaxcCyJoTJIapura, aWHHUKca MCCHK MaxcyJjoTjapra MocC
KeIMalIi, YyHKH IOKOPH Xapopamiapia y Y3ugaH I[THAHBOJOPOJ YHKAPHIIA
MYMKHH,;

* ynTpabuHadIa HypJaHUIIUTa YUIaMIN dMac (KyEnr Hypiaapu XaMm caaouid
TabCUP KYpCcaTam);

* TepMuK kupuimuiy PLA HUKWaH aHYa I0KOPH,

* PLA ra kaparanma MmypT Marepua.

ABS mactuk OwiraH unuianrasga um xapopatu PLA Hukura kaparanga
an4a rokopu Ba 210-270 C opanuruaa 6ynanu, ABS un Ounan umarasnga ysura
XO0C Kydcu3 Xy ce3usiaau. bynapaan Tamkapu, MOACITHUHT OMPUHYM KATJIAMUHU
UII CTOJIUTa SIXIIUPOK EMUINTHUPHUIN Y4yH cTon TaxmuHaHn 110 nmapaxkaraua
KU3IUPHIUIITN KepaK.

PLA (momunaktua, PLA-miactuk) — Oy MOHOMEpPH CYT KHCIOTAacH OyiraH
OMOJIOTHK, TMapyallaHauraH, OMOJIOTHMK MOCJAIIyBYaH MOJUA(GUP XHUCOOJIaHAH.
VYHu nnuiad yuKapuil yuyH KaiTa TUKJIaHaIuraH MaHOaapJaHnxoMm ameé cudaruaa
doliganaHui  MyMKAH (MacajaH, MaKKaKyXopu €KM IlIakapKamuii), Oy
MaTepHaiap SKOJOTHK T03a Ba 3aXapcw3, yiaapAaH KaJOoKJall Ba OUp MapTaIuK
UINII, IIYHUHTACK, THOOM Ba IIAaXCHl TMTHMeHa OYIOMIIAPWHU MIUIA0 YUKAPUII
MYMKHH.

Adzannuknapu:

* TacT WIIKajJaHWI Kodp(UIMEeHTH, 11y cababiu yHAAH CHUPIIAHMII
MOIIUITHAKIIAPY UTIUTA0 YUKAPHUIIT MYMKUH;

* KWYMK TepMUK Kupuuin, ABS-tiactukka HEUcOaTaH IOKOPUPOK;

* ABS-mnactukka HUCOaTaH MYPTJIMIY MACTPOK Ba KOBYIIKOKPOK, OMp XU
IOK OCTHJIa Y CHHMACIIUTH MyMKHWH, JICKWH KHHIIain0 KOJaau.

PLA-tmactuk OwmnadH miedaTh Kuwimiga win xapopatn ABS  wHukupan
nacTpok: TaxmMuHaH 180-190 C raua Oynagu. M cTonmHu MCHUTUIN HIapT 3Mac,
nexkuH 6apubup cronau 50-60 C raya KU3AUpHUII MaKcaara MyBoQUKIUp.

PLA-mmacTUKHUHT Kamumiaukiaapu: ABS-macTukka KaparaHjga KaMpoK

BakT unuiaian. bynnan tamkapu, PLA-muiacTukHucOaTaH THUTPOCKOMUK OViIuO,
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cakJjanl naiTuaa XxaM HaMJIMK peKMMUTa PUOs KWIHMIIHYA Tanad KUJaau, ake XoJaa
MaTepuan KariamiiaHa Oonuiaiiay Ba yHJa mydakdanap naigo OYiIuiIu MyMKUH,
Oy aca 3D-mMomenHu wnura® 4YWKapuInga HYKCOHiapra oiubd kemamud. byHmad
tamkapy, PLA-mmactukomatna ABS-macThkka KaparaHgaOupo3 KUMMATPOK
oynau.

Aneron PLA-mutacTukkanespiad TabCUp KWIMAWIW, YHU JHXJOPITaH,
xjiopoopm €ku OolllKa XJIOPJIM YIJIEBOJAOPOjiap OuiiaH EMUINTHUPHUIN Ba KaWTa
UIUIaNl 3apyp, Oy 3ca HII BakTUAA XaBPCHU3IUK YOpATApUHU KyJaUTHUPHUIIHU
Tajiad KWiIaau.

ABS Ba PLA mnnactukiapHuHr acocuil TexHuk taBcudiapu 4.1.1-xansanga
KEJITHPHIITaH.

4.1.1-xanBan. ABS Ba PLA miacTukiIapHUHT acOCHUl TEXHUK TaBCU(Iapu

TaBcudnap ABS PLA
3uwmry, r/cm’ 1,05 1,25
CHUKAIMIIIATH MyCTaXKaMIIUK YerapacH, 30 40
MIla
3apOuii KOBYIIKOKJIUTH 8-20 KXK/m? 16 XK/m

(A301) (ITaprm)

FOMmmam xapoparu, C ~100 ~50
Cyroknanui xapopatu, C ~220 ~180
CyIOKJIaHMaHUHT OKYBYaHJIMK KYpCaTKAYU 5-9 1/10 mun -
(220 C/10 kr)

FDM-niedats yuyH Oolika MaTepuasiap *y/jia Kam TapKaJraH.

HIPS (High-impact Polystyrene — roxopu mgapaxama 3apOra d4mgamiii
MOJIMCTUPOIT) - 3apOra, COBYKKAa Ba Xapopar Yy3rapHilura 4ujaamiii, Xupa, OuKp,
KAaTTUK MaTephasl. Y JIMMOHEHJa — IUTPYC MeEBallapuJaH OJMHAJWTaH TaOuui
DPUTYBUMIA OSPUNAM Ba IIYHUHT YYyH YHJAHTASHY TYy3WIMaJIapHU SPATHII
MYMKHH, S’IbHU MEXaHUK aXpartubd onumranad xKwinHMmakau. WMnutam xapopatu
taxmuHaH 230 °C, napxu ABS nuxuman 30-50% roxopwu.

Heitnon - momuamun [TA (PA) - eHrui, sruiyBYaH, KUMEBHI TabCHpIIapra
YuAaMIIA. YHJAH siCAiTaH JIETAUIAPHUHT CHPT UITKAJAHUII KO3PDUIIUCHTH Ky1a

nact Oynaau.
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N xapopatu PLA Hukumad rokopu: TaxmuHaH 240-250 °C HU TamIkui
staau. bupok, y3unan Oyrmap €ku xuanap yukapmaiau. Heinmon gunameHTHUHT
Hapxu PLA éxu ABS Hukuan ukku 6apaBap 10KOpH.

PC (Polycarbonate, nonukapOoHaT) — *yna KarTuk nonumep, -40 ... 120 °C
OpaMKIa XyCyCHSTIapUHU cakjaiau. FOKopu €pyFiMK YTKa3yBUaHJIUTUIA 3ra Ba
KYIIUHYA WA YpHUHA 00CYBYM cU(aTUAa UIIATUIAAN Ba y Y3Ura CONMUIITHPMA
OFUPJIMK Ba IOKOpH Jlapaxkana EpyFJIMKHU CUHIUPHUII KYpCaTKU4HUra sra OYyiraHu
y4yH JUH3QJIApHU WNUTA0 YUKAPHUINIA KyJda Kyl Kejaaau. bUOJOTMK WHEPTIUTH
VH/IAH KOHTAaKT JIMH3AJapUHU sicallira UMKOH Oepaau. byHmaH Tamkapu, yHJaH
KOMITaKT-IMCKJIAp XaM Ta€paaHaau.

[Teuats xkunmum xapopatu 260-300 °C Hu Tamkun Kuwiaau. Xo3upya FDM-
neyaTb Y4yH (QWIaMeHTJIap KaMpoK HWIUIA0 YUKApUIMOKAA, UIYHHHT Y4yH
HapxuABS HuKumaH naH ya 6apaBap HOKOPH.

[I9TT (Polyethylene terephthalate, monuaTunenTepedTanaT) nryHra yxiianm
ONTUK XyCYCHUATIApra 3ra. YHJaH OJIMHTaH MOJeJIap Kyjaa MycTaxkam OVyianiu,
YYHKU CYIOJITUPWITAH MATEPUAIHUHT Karjamiiapu Oup-Oupura sxiiy Enuiiaju.
Niunam xapopatu 210-225 °C, cronnu 50-80 °C ra kagap KM3IUpUII KEpakK.

PVA (IIBA) kuckaptmacu ocCTHAa HMKKUTa TypJard Marepuan Ky3jaa
tyrwiaau: nomusuHmianerar (Polyvinyl Acetate, PVAC) Ba mosmBuHWI ciupT
(Polyvinyl Alcohol, PVAI). Kumésuii dopmynacura kypa, yjaap jkyna yXIIaiil,
dakaT MOJMBUHUI CHHUPTUJIA aleTaT TypyxJjJapud MaBXyJ dMac Ba YJapHUHT
XYCYCUSATIIApH KYN KUXaTAaH Oup-Oupura MocC Kenaau, JEKUH XaMMa
XyCycHsITIapruxam 3Mac.

[TomuBuaua cnimpt PVAI taxmunan 180-200 °C xapopaTHy Tanald KHJIaIH,
YHUHT siHa OIIUPHII MakKcajra MyBO(MHUK 3Mac, YyHKH MHPOJIHU3 OONUTAHHIIN
MyMKHH. ByHnaH Tamkapu, Oy marepuan KyJa TMTPOCKONUK OYyiuO, XaBojaaH
HaMJIUKHA (aos Tap3za Taau, Oy 3ca YHHM CakJIail Ba MeYaTh KWW )KapacHU1a
MyamMMoJIap TYFAMpaau, aHukca (uiameH auametrpu 1,75 mm Oyica SXTHET
Oynum kepak. boika TOMOHIaH, XyAAM Iy XYCYCHAT Kyaa Qoinanu Oynuim

MyMKuH, sbHUPVAI nan taiiéprnaHrad TassHWIAp COBYK CYBJIa XaM SPHUAIH.
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[IBAc mnonuBuHuianerar I[IBA eIMMUHHUHT CyBAM 3MYJICUSCHHUHT
TapkuOui KucMucudaruaa X MabiyM. Y OWIaH uuuiaiiga Oupo3 macTpoK HIll
xapopatu xam etapiu (160-170 C). YV xam cyBaa SIXITH SpUNAIH.

NinjaFlex smacToMepu 371acTHK MaxCyJoTiIap sipaTHIITa UMKOH Oepaau. Wi
xapopartu 210-225 °C, cTos xapopaTy XOHa Xapopatu OwiaH Oup Xuia €ku Oupo3
I0KOpUPOK — 35-40 °C rayabynuiny MyMKHUH.

Axunna maiigo 6ynran Laywoo-D3 marepuanunan Tanépnanran Oyromuiap
TaITKA KYPUHHUINHAAH EFoura YXIIaad Ba YHIAH XaTTO SFOYHUHT XHUIHU KeJamw.
UyHkH, y €F0Y YHH Ba MOJIMMEp OOFJIIOBYMCH acocuaa uiuiad ynkapunaau. Mimmamn
xapopatu 175-250 °C opanuruna OYAMIIM MYMKHH, CTOJHU MCHUTHIN Tanad
KWIMHMaWId. BYIOMHUHT paHTH KOTTaHIAaH CYHT TIe4aTh KWJIWII XapopaTwura
OoFMK OYaau: XxapopaT KaH4YalduK OananHj Oyica, paHru HMIyHYaJIMK TYK OViiau.
[leyaTp BakTHMIa XapopaTHU Y3rapTupuO, Xarro Tabuuil €rodna OyiraHu kaow,
WWJUIMK KaTJIaMJIAPHUHT KYPUHUILIWHU, TaOUUM EFOY TEKCTYPACUHHU YUKAPHUII XaM
MYMKHH.

Slna Oup »Hx3oTuk Matepuan Laybrick, yHuHr Tapkubuma MuHEpan
TYNIUPIUYIap MaBXyJl Ba y KyMTOII MaxXCyJOTJIApUHMU YXIIATHINTa KWMKOH
oepamu. Mm xapopatu 165-210 °C atpoduna; OyHaa xapopaTHH Y3rapTupuo,
OyIOM CHUPTH KYPUHUIIMHU Y3rapTUpUII Ba UMHUTALUS A(PPEKTUHU KydaWTHpuO
Jarall CUPT XOCWJ KWIMII MyMKHH. By Marepuan CTOJHU HCHUTUIIHHU Tanad
KWJIMaiM, aMMO Te4aTh SIKYHJaHTaHJaH CYHI MOJieJl KOTTyHH4Ya OMp Heda coat
KYTHIITA TYFPU KEJIaIH.

2.J1azepan crepeosutorpadus (SLA).

Crepeonurorpadpux  npuntepiaap FDM-npuntepinapuian KeHUH  OHT
OMMaJIaIlrad Typ XHUCOOIaHa IH.

Yoy Kypunamanap okopu cudatiu neyaTh KUIUIIHU TabMuHIaian. SLA
TEXHOJIOTUSCHIA WNIIaiauran ayHénaru 3HT kuuuk 3D-mpunrtep - ProJet 1200

CTOMATOJIOT M Ba 3aprapiiuK CAaHOATUAA KyJJITAaHWIAAH.
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4.1.9-pacm. Crepeonurorpaduk 3D-nipuHTEpIap Ba CTOMATOIOTHS OyIOMIIapu

Jlazepsap Ba npoekTopJiap
KoHcTpyKIusicHHUHT ap30HJIUTH cababnu cTepeoauTorpaduk

MPUHTEPIAPHUHT HAPXH T€3 MacaMoK/aa.

4.1.10. SLA TexHoJiorusicu acocua uniaaurad 3D-npuHTepHUHT
TY3UJIHIIH
3D-neuats Kwuit yayH SLA-TIpUHTEpUKYHHIATIIAPHH Y3 UIHUTa OJIa TH:

- ynpTpabuHadIIa HypjJaHUII MaHOaW — Jlasep, Yy NPUHTEPHUHT TACTKU
KHCMHIa SKoijamrad. Hypranum kaHdanuk Kywid Oyica, 0OOBEKT NIyHUYATUK
TE3pOK SApaTUiIaau, OMPOK MOJTUMEDP CAKIOBUU WU IIYHYAIMK T€3 ICKUPAIH.

- KaTTa Ba OFUP KOPIYyC — Typiau TEOpaHUIUIAPHUHT TIe€YaTh KWIUIITA
TabCUPUHU KaMauTHUPA]IH.

- raJBaHOMETp (TAJIBAHOMETPHUK CKaHEp) - ymi0y KypuiMma UKKUTa KY3ry Ba
WKKUTA IOKOpY AHUKJIMKAArd TajJBaHOMETPUK IOpUTrHUIapAaH ubopar. Yoy
KypwiMa €EpaaMuia Jiazep HypJapuHU VTa aHUKIWMKAA OOIIKAapuIl Ba HKKU
YIIHOBIM 1033JaKyll MeXHAaT Tajald KWIaJuraH HapcajlapHU IOKOPU Te3IMKAa
OCOHTMHAa 4YM3uIl MyMKuH. Macanan, ATSMake 3D-mpuntepuma asep
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HYpJApUHUHT XapaKaTJIaHUII Te3auru conusicura 2500 MM ra 3THUILIM MYMKUH, Oy
kypcatkud FDM-pakoOaTuuiapHUHT Te3IUTHAaH Oup Hedya YH OapaBap HOKOpHU
XHUCOOIaHa N,

- 3D-neuats mnatdopmacu. OpaTna y amOMUHUNAAH sicalraH KaTTa r03a
O0yu0, r03acu CUJUTHK OYIaam.

- 45 npapaka Oypyak oCTHAa VYpHATWIAAUTaH Ba Jla3ep HypJIapUHU
UIUITHAHT TyOWIaH KaWTapuOnyHaITHpaIurad Ky3ry.

- wiatopmManu KYTapuO-TyIIHPHUII MEXaHU3MH. ATSMake
KUXO3UAAIOKOPH AHUKIUKIATH PEIbCIM WYHAITUPTUY, CypUaJuran miatdopma
Ba KyWIH IOPUTIUY MaBXyJl. XapakaTHU YEKJIOBYM cudaTuia CBETOAUO TN ONTHK
JaTYUKJIAp MIIATWIAAW. by TU3UM yTa IOKOPY aHUKJIUKAA UIIJIAN]IA.

- moniumep yuyH uauin (maddod Tyonu BanHanap). Uaumynrpadunadiia
HYpJIQaHUIIHK ~ yTKasumm  yta  cwumk  Oyommu  mapt.ATSMake3D-
npuHTepiapuaady makcagaa maddod cUIUKOH OWiaH KOIUTAaHTaH 3 MM JIUK
akpuiiaH pongananaau.

- OomkapyB muatacu. Kymuuua, Arduino Megaxkuxosnapuaa 3apyp
KYyIIMMYa 11aTajid KOMIUIEKTIap UILIaTHIIa u.

- WJUIIHA YalKalauran mexaHus3Mm (HaBOaTMa-HaBOAT KyTapuinO, KeMUH
YUl €H TOMOHJIApUAAH OMPUHM Tylupaau). Xap Oup KaTiiaMm IIaKJJIaHTaH/IaH
CYHI YalKaJ Wl HaTHXacuaa UAUIIard (OTOMOJIUMEDP apalallTUPWIAIN, SHTH
KATJiaM 3Cca WAMILIJAH OCOHPOK OJIMHAIN.

bav3su SLA Ba DLP npunrepnapu "teckapu" cxema Oyinya HILIAlaIN:
Mozen capuiaHaauraH CYIOKJIMKKa OoTupuiMaiau, Oajdkd YHIaH "TOpTHO
olinHaaAu", 11y OunaH Oupra jazep €KU MPOCKTOP KIOBETAHUHT YCTUTA dMAC, OAJIKU
octura xoinmamrtupwiaad. by ycynm xap Oup KamiaMm IIakJlaHTaHUAAH CYHT
CUPTHU TEKHCHAllra 3apypaT KOJAUpPMalId, JEKUH, KIOBETAHUHI MaTepuaiu
ynpTpabuHadia HypHH YTKa3yBYM MaTepUalIaH, MacajaH, KBapil MIUIIaIaH
sicanraH OYHIm 3apyp.

Yoy texHosorus "nazep" crepeosurorpaduscu 1ed0 HOMIIAHCA Xam, DHT
3aMOHAaBHI UIINIAaHMAaJIap/a acocaH yiTpaduHadIa CBETOIUOMIN MPOSKTOPpIIapiaH

doitnananunaau (4.1.11-pacm).
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4.1.11-pacm. Kudo3D Titan DLP-npunTepuna goronommep

MO/JCJIMHU MPOCKTOP OMJIaH EPUTHIL

[IpoexTopnap nazepiapra Kaparahja ap30HPOK Ba HWIIOHWIMPOK, Ja3ep
HYpJapUHU KaUTapuIll YYyH Tajnad 3TUiIaJurad Ho€OKY3rylapHH Tanad KuJIMaau
Ba IOKOpHM camapajopiukka ira. byHuHr ca6abu, OyTyH KaTJIaMHUHT KOHTYpHU
OyTyHuua EpuTuiagu (JIa3epyid BapuaHTIap/Ja dCa HyKTamMa-HyKTa EpUTHIIAJIN).
Ymoby TtexHomorus mpoeknuoH ctepeonutorpadus, DLP-SLA €ku opamiiruHa
DLP ne6 nommananu.

KioBera Ba cmoJia
Crepeonurorpaduk npuHTepiap yuyH capdiaaHagurad Marepuai cudaruaa

doTononumep cmonanapu uuuiatuiaagu. CMonanap Typau XycycHsTiiapra sra
OYIUIIM MyMKHH, aMMO yJIapHUHT Oapdacu OuTTa Xycycustra sra, 0y 3D-meuats
JacTypjiapu y4yH acoc Oynubd xu3Mmar Kwiaau: yjap yiaTpabunadima Hypiap
TabCUPHUIA KOTAIH.

[Tonmumepnanran cmoianap Typiau (U3MKABUN XyCycUsITIapra 3ra OyJIuiiu
MyMKUH. bab3u cMmonanap pe3uHara yxmaiiaum, Oomkanapu — xyaau ABS kabu
KATTUK TUTACTUKIApAUp. Typau xuil panrjgard Ba maddodaukaara cMojaaiapHu
Kysutam MymMkuH. Cmonanap Ba ymyman SLA-nie4aTHUHT yMyMUN KaMUUIIUTH — Oy

cap(iaHyBYM MaTepUALIAPHUHT HAPXUHUHT FOKOPUITUTHIHDP.
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bomika TomMoHmaH onub KaparaHja, crepeojuTorpaduk MpUHTEpIapAaH
acocaH 3aprapiuk Oyromjapu Ba cToMarosioriap ¢oiganaHaaunap, yiap ydyH
Hupuk Oyromiap smac, OallkM aHUK Vyidamjaa Ba Te3 HWIUIA0 YMKapHiiaguraH
oytomnap 3apyp. llly opkanuSLA-npunTepiapu Ba capd MarepuauIapuHUHT
XapakaTJIapyu Y3WHH OKJIAW]IH.

CMona tymmpuiaguran miatdopMara YpHaTHITaH KiOBeTara KyHuiaau
(4.1.12-pacm). byHnait xonja, HypJaliAaH OJIWH IUIaTGopMagard MKa cMoJia
KAaTJJaMUHA  TEKHUCIOBYMMAXCyC  MocilamanaH  doimamanunagn.  Mogen
HIaKJUTAHUINK Kapa€Hua, IulatgopMa IIaK/UIaHTaH Katiamiap OwinaH Oupra
cMoJiara 4yKTHpWiraHn xojataa OVymanu. Iledars >xapa€Hu TyraraHuJlaH CYHT,
MoOJie] KIOBETaJaH YUKApWIagd, KOJAMK CYIOK CMOJAaHM OJIM0 Tamuiaml Y4yH
Maxcyc 3pUTMa OWJIaH WIIUIaHAM Ba yATpaOuHadIna meura >koinamrupuiany, oy

€pZ1a MOJIEIIHA CYHITUHYPJIAHTUPHUIL aMaJIra OIIMPHIIA]IN.

4.1.12-pacm. doTomonumMep CMOJIACHHH KIOBETara COJIUII

Crepeonurorpadvk MPUHTEPIAPHUHT aHUKJIUTH HUXOATIA FOKOPH OYiIamw.
Kuécnam yuyyH KenTupuin MyMKUH, cTaHmapT Oyinya FDM-npunTepiapuHuHT
BEepTUKAN HyHamumgaru kKatiam Kamuaiaura 100 mumkponra TeHr, 6ab3m SLA-
MPUHTEPIAPHU 3ca 15 MUKPOHIIUK KaTJIAMHH XOCHJT KHJIAIITa HIMKOH Oepaju.

SLA TexHOJIOTHAACHHUHT UMKOHUSTJIAPU:

- Xap KaHJaid MypakkaOJMKJard MOZEJUIapHU HWIUIa0 YUMKApUIl MYMKHH
(MHIMYKa AeBOPJIM Ba KHUYHMK YIU4aMIIM JAeTajiap);

- nn1ad YUKAPUIITaH JIeTajira OCOH UIIOB Oepuiiaiu;

- MOJICJTHUHT aHUKJIUTH Ba CUPT cudatu roKopu Oynaau;
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- KeHI MUKECAA MaTepualliap MIUIATWIaAH, M1y XyMJaJaH, KyWHIl Y4yH
UIUTATUIIAAUTaH KYWIMPUIIaIMral MOJIeJUIap YUyH XaM;

- WIUIATUJIAJAUTaH TOJUMEPIAPHUHT XYCYCHUATIApU siCalilaH MPOTOTUITHH
Talép MaxcynoT cudaruia HIUIATUIITa UMKOH Oepaju;

- UM KAMEPAaCUHUHT yiryamnapu amanga 3D-npuHTepiapHUKUIaH KaTTa;

- TasiHY MaTepHrall capPUHUHT KaMJIUTH;

- creposiuTorpadap MOBKUHUHUHT MMaCTIUTH.

SLA TeXHOJOTHSTIAPUHUHT KAMYMIHKIIAPHU:

- CTep>KEHCMMOH  TasHYHU  SIpaTWITaH  NOPOTOTHUIJAH  MEXAHHK
PaBUILIAAKPATUO OJIUII 3aPYPHUSITH;

- Cyurru Yb-nypnatuiuHudr 3apypauru. Tali€pnanrad OyroM YailiuiInuim Ba
oxXupuraya KoTuim yuyH Y b-kaMmepara cONMHUIIM KEpaK.

Jlazep crepeonmurorpaduscH TalIKUu TabCHpapra eTapiauya YdgaMiId
Oynran OOBEKTJIIApHU spaTHIlra UMKOH Oepaau Ba TaxmuHaH 90 MIla rokka
Oapaom 6epa onaau. bupok, 6apuya matepuannap xam sMac.l'an mryHgaku, 60ab3u
MOJIMMeEpJIap KOTTaHAaym4amiaapu 1-3% raya KUCKapUIIn
MyMKUH. /[eTannapHukaTiaMMa-KaTiaM UIuiad YMKapuinia Karaamiaap WyHaIuIm
Oyii4a CTPYKTYpaHUHI HWYKU 3YPUKHUIIM XOCWUJ OViaau, OyHUHI HaTHXKacula
ATWIMII Ba 3apOMil Kyusap TabCUpHUAa KaTJIaMJIADHUHT aKpanuO ketuiura cabad
OYTIUIIIN MYMKUH.

3. Jlazepaa tanna6 mumupum (SLS).

Jlazepaa tannad nummpui (SLS) — aaauTie Uiuiad yuKapuin ycyiau 0yuo,
GbyHKIMOHAT TPOTOTHUILIAp Ba OyIOMJIApHU KaM MUKIOpJa Wnuiad 4YuKapuiiga
KyJulaHuiaaau. TexXHOorusl IOKOpU KyBBAaTJIM Ja3epiapaaH Qoiinaiianran xoJjaa
KYKYHJIM Marepuauiap KaTJIamMJIapUHU KEeTMa-KeT KU3AUpuO OWPUKTUPHUIITA

acocnanrad. SLS ycynua matepruall KUCMaH CYROJITHPUIIAIN.

TexHoJsorusicu
SLS TtexHOnOrusick KyKyHCUMOH MaTpeuall 3appadajapuHd yd Yiadamiid
O0BEKT XOCWJI OYyiryH4a Ku3aupub OupukThpuin ydyyH Owp Ba Oup HedTa

naszepiapaan (oaraa yrieKucaoTanu ))GpoijataHUuIIHU Ha3ap/ia TyTaau.
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Capdnanaguran matepuaiuiap cudaruaa rmjiactMacca, MeTajul, KepamHuKa
€xku muma unuiatunagn. Ku3aupud OUpUKTUPUIIT pakaMiId MoOJeNra KUPUTUITaH
KOHTypJiapHU Oup €ku Oup HeuTa Jazep €EpAaMuIa YM3HUII OpPKAIM aMalra
omupmiaau. CkaHepiam Tyraraijial CyHr, miatdopma Oup KatjiaM KaJuHJIUTUra
TYIIAPUIAAHN Ba STHTU MaTepHas KaTJIaMH KyWriaau. Yoy kapa€H MoJen TYIUK

HIaKJJIaHTyH4a Takpopiananu (4.1.13-pacm).

m /— PORYCUPYIOLLME NUH3BI
f le‘::e/. Q/'
P MoasuxHoa

aepkano
Pa: lp(IBHMB(lTPﬂb

nopoLLa

&— fly4 nazepa
Mogaua

nopoLuka Mogens

Nonaussoe N \ OPOUIOK
AHO nnﬂ'\ -,‘,_
noaaqn

NOPOLLKE

NopweHs

MogeuxKoe MO
pato4en kamepsl MNopwexs

4.1.13-pacm. SLS npuHTEePIAPHUHT UILIAN TPUHIMITH

Kykyn OyTyH MaijgoHn Oyiiad Oup Tekuc KaTiamM KUJIMOEWHIIaau, ITyHJIaH
cyHr nazep daxkar ymlOy Oamanmmukgard ymly MoJeiagard Kecumra Moc
KeJIaJIUTaH >KOMIapHU KU3IUpHO OupIalTupaiu.

TexHonoruss MKKUTa Mapamien >kapaéHaaH uOopar: OUpUHYMIAH, OyTYH
MaiJoH Oyilla0 MHrMYka KyKyH KaTjiamu Tail€piaHaau. ByHIaKyKyHCHMOH
MaTepuai poiaMk €pramuaa Oup Tekucna takcumianaau. lllyHnan keiiwH, Kywin
Ja3ep JacTypjaHraH OObEKTHUHI KECUMHUTa MOC KEJaJuraH *OWJIapHu KU3Iupaau
Ba Oupuktupaau. Keiinn Mozen KaTiaMm KaJIMHIUTUMra TeHr Macodara Tymmpuiaan
Ba MOJICJTHUHT 3HT I0OKOPH HYKTacUra eTryH4a yily ajJropuTM TaKpopiiaHaIu.

Jlazepaa TaHnad NMUIIUPHUILIHUHT MYXUM XYCYCHUSITH — Oy TasiHY MaTepuaira
HXTUEKHUHT WYKIUTUIUP, YYHKH OYTYyH XaXMAard KyKyH SKYHUH MIaKa Tanép
OyIMaryHya MOJEITHUHT Oy3UJIMIIUTa Wy KyimManau.
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Oxupru 60CKUY — AKYHUH UIUIOB OepuIn 00CKUYM Xucobyianaau. Macanas,
TEXHOJIOTUK TOJUMEPJIIAPHU KYWIUPHIIL YYyH MaxCyc Ieura KUPUTHIL, arap
yJapja apajam MeTaul KyKyHJapu WILIATHITaH Oyica, KU3IUpUO OWPUKTHPHUII
O0ockuunsa kepak 0ynaau. Katinamnap opacuparu KypuHaauraH YTUILIAPHU OJUO
TalUIall YYyH XWJIOJAN >kapaéHu xaMmM OYynIuimM MyMKHH. TeXHoJorusiaap Ba
MaTepuasuiap JOMMUIN paBHUILIA TAKOMIJUTAIITUPUIMOKIA Ba 11y Ty()ainu SKyHU
UIUIOB Oepuill 6ockuun OOpraH capu KaManbd 60pMoKIa.

[leyaTts KwIMIIIaH OJAWH, cap(uiaHaguraH MaTepUATHUHT  KHU3UO
OMpUKUIIMHK TabMHUHJIAIl MaKCaAWAa Y CYIOKJIAHHUII XapopaTujaH cail
NacTPOKKaya UCUTHIIA]IH.

MaTtepuanjap Ba yJIapHUHT KyJUIAHWIHIITA
bormka agmuTuB Wnuiad YMKapuIn ycyimapu OwjaH Takkocharanma, SLS

ycyau capdiaHaauraH mMaTepuajIlapHU TaHJIAlll UMKOHUSTIApU OuilaH akpanud
Typaau. byHra Typnu Xwi mnojuMepnap (MacallaH, HEWJIOH €KW IMOJIUCTHPOIN),
MeTajulap Ba KOTHIIMajap (IynaT, TUTaH, KUIMMaTOaxo MeTramiap, KoOalT-XxpoM
KOTHIIIMajapy Ba OOIIKanap), IIyHUHIAEK KOMIIO3UIUSIIAp Ba KyM apajaiimMaiapu
kupamu. baw3m  SLS kypunmamapupga OapabGaHiaum Tmap TETHPMOHJIAPHIA
OJIMHTaHOMp XWJIMETAI KyKyHH WIUIATWIAId, aMMO aKcapusaT XoJulapaa sapo
cudaruga o10BOAPAOII SIAPO Ba CYIOJHUII XapopaTH MACTPOK OYiaraHn KOOWMK
MaTepuaaH noopaT KOMIIO3UT TpaHyJaiap UIIaTHIaIH.

SLS TtexHojoruscu Mypakkad TeOMETpUK IIaKijapra sra (QyHKIHOHAT
KHUCMIIADHU MIUIA0 YMKApUII HWMKOHMATH cababnu OyTyH IyHEAA KEHI TaH
onmuural (4.1.14-pacm). TexHonorust gactiad Te€3 TPOTOTUILIAL YUYH SIpATUIITaH
Oynca-na, akuaga SLS Taiép OyroMiiapHM KMYHMK XaKMJa UILIa0 YUKapUIl y4yH

KYJUTAaHWJIMOKJIA.
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4.1.14-pacm. New Balance xomnanwusicu SLS TeXHOJIOTHSACHHH MPOodecCHoHaT
aTIeTIap y4yH moiabd3ai spaTuill MaKcaau1a XaM KyJUTanm.
SLS ycynu Ownan 3D-medarth KWiIMII —KyJamMH  Kyda KEHI:  Ky4
KypUJIMaJTapuHUHTIETAIIApY, aBUACO3JIMK, MAITMHACO3IINK,KOCMOHABTHKA Ba X.K..

4.Cywok 103ajapHu y3iaykceu3 makiuianrupum (CLIP).

CLIP (continuous liquid interface production — cyrok 1o3aiapHu y3JIyKCH3
IIAKJUTAHTUPUI) TexHoJoruscu kanaganuar Carbon3D koMmaHUsICH TOMOHHUIAH
unuiad yukuiarad (4.1.15-pacm). Ymby Typaaru mpuHTepiiapAa Nedarh KUJIHII
wirapujaH MablyM KypuiMmaranra kaparasga 100 OGapoGap Te3 amaira
omMpwiIaad. Yoy kapaéHHM IMedarh KWIUII ae0 xaM Oynmaiiau, OyHaa Oyrom
ryeku Ky3 ONAMMU3AA Yyuularud riargopma OWIaH CYHOK (POTONOJMMEpIaH

KYTapmim0 YMKaIu.

Continuous Liquid Interface Production

Build UV Curable
Platform

Oxygen 7 Dead Zone
Permeable
Window

Projector

4.1.15-pacm.CLIP TexHonorusicu 6yiinya 3D-nevyars KM KapaéHu

Masxyn 3D-texHonmorusiapian (QGapkid paBUIAa  “‘iedarTh KAWL
)apa€HH KaTjJaMMa-KatiaM sMac, Oaliku y3IyKCcU3 paBullia coaup oynaau. bynna
Vb nypnanum (MOIMMEPJIAHUIIHU TabMUHJIANAN) Ba KHUCIOPOJ (pEaKlUsSHU
CEeKUHJIAITUPAIM) MOJIUMEpPra TabCUp KWIMIIKA OpKalid OyloM IIakulaHaau. by
*Kapa€H IOKOpM MycTaxkamivkaa Ba 10 MUKpOH aHUKIMKAA OyioM uILIa0
YUKapUIITra UMKOH Oepaii.

CLIP rtexnonormsicuman (QoliganaHwirasja, OJIMHTAH dSJEMEHTIApPHUHT
XKyJzia I0Kopu cudaTu Ba KUCMJIapra TYpJIH XWI XyCyCUSTIaApHA OCpHUIll YIyH KEHT
nojuMepapan GoigaraHuI UMKOHUSTH XaM KaiJ1 dTUJITaH.

CLIP TexHOnOrMsiCUIaKepakiu IHAKIAArd OOBEKTHU sipatull yuyH Yb

HypJapy Ba KHCIIOPOJ| J103ajlapy MOJIMMEP COJIMHraH ujauiura odopaau. ¥Yb nHyp
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TabCUpUJA TMOJUMEP KOTaAW, KHCIOPOJ dCa PEAKIUSHU CEKUHJIAITUPAIN.
Kucnopon Ba Vb HypHu Oepuill sxkapa€HUHM OOIIKApUILl OpKAJIA Kepakiu
maKiagard OyroMIIapHU XOCWJI Kuiuil MyMKuH. OOBEKT Te3 Ba KaTyiamyiapu
OMpUKKaH X0JIJ1a ipaTuiiajiu.

CLIP TeXHOJOTHSCHUIOKOPH aHUKJWK Ba cudarra sra KyJaa KUYUK, CHILITUK
Oytomyiap spaTUIl WMKOHHMSATHHH, 3aMOHABHNA CcMapThOHIap ydyH Manaa
JTaTYMKIIap, IIYHUHTAEK, OeMopiiapra JOpU-IapMOHJIApHU €TKa3ub Oepull ydyH

MHUKPO UTHAJIAp Ba OOITKA TU3UMIIAPHU SPaTHII 0030pUHH OYa/IH.

AMaJuil MAIIFYJIOT OVHMYA HHTEPAKTUB yCYJUIap aCOCUAATH TONMIMPHUKJIAP

1. FDM Ba SLA TexHosorusimapuau Benn-guarpammacu acocujia y3apo
KUECIIaHT.

2. FDM Ba SLS TexHonorusmapuau BeHH-1uarpaMMacu acocua y3apo
KUECIIAHT.

3. FDM Ba CLIP Texnonorusinapunau Benn-auarpamMmmacu acocuja y3apo
KUECIIAHT.

4. SLS Ba SLA TexHonorussiapuau BeHH-uarpaMmacu acocuza y3apo
KUECIIaHT.

5. CLIP Ba SLA TexHOonorusiapuHu BeHH-1uarpaMMacu acocuzia y3apo
KUECIIaHT.

6. CLIP Ba SLS TexHonorusmapuau BeHH-1uarpamMmacu acocuaa y3apo
KUECIIaHT.

7. FDM Ba CLIP Texnonorusinapuau Benn-nuarpamMmmacu acocuja y3apo
KUECIIaHT.

8. FMD rtexnonoruscuaun SWOT-Tax1uin KAJIUHT.

9. SLA Texnonoruscuan SWOT-TaxIui KAJIUHT.

10.SLS rexnonorusacuau SWOT-Taxinia KUJIUHT.

11.CLIP texnonorusicuan SWOT-Taxjimia KUJIMHT.

12.Kyinnaru man6anu yprauuur (http://3dprofy.ru/cvetnaya-strujjnaya-3d-

pechat-cjp/) Ba yaunr masmynuau 30-40 cy3 OuiaH U30XJIaHT.
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13.Kyitnparu manbanu yprauuur (3dprofy.ru/tekhnologiya-3d-
prototipirovaniya-chto-ehto-takoe/) Ba yuuur ma3mynunu 30-40 cy3 Ounan
W30XJIaHT.

14 . Kyitnparn manbanu yprauuar (http://3dprofy.ru/obzor-besplatnogo-po-dlya-
3d-modelirova/) Ba yaunr mazmynunnn 30-40 cy3 OnIaH U30XJIaHT.

15.Kyimnarn man6anu ypranuar (http://3dprofy.ru/3d-skanery-obzor-
osnovnykh-tekhnologijj/) Ba yauur masmynunu 30-40 ¢y3 OnitaH H30XJIaHT.

16.Kyimnarn man6anu ypranuar (http://3dprofy.ru/fotopolimernyjj-3d-
printer/) Ba yuunr masmynunu 30-40 cy3 OuIaH H30XJIaHT.

17 . Kyinnaru manbanu yprauuur (http://3dprofy.ru/3d-printery-fdm/) Ba yaunr
MazmyHuHU 30-40 c¥y3 OunaH U30XJIaHT.

18.Ky#innarun man6anu ypranunr (http://3dprofy.ru/strujjnaya-trekhmernaya-
pechat-3dp/) Ba yaunr Mmasmynunu 30-40 cy3 OMIaH U30XJIaHT.

19.Ky#innarun man6anu ypranunr (3dprofy.ru/modelirovanie-metodom-
poslojjnogo-na/) Ba yaunr mazmynunu 30-40 cy3 OuiaH U30XJIaHT.

20.Kyinnarn man6anu ypranusr (http://3dprofy.ru/izgotovlenie-obektov-
metodom-lamin/) Ba yauar mMasmyHuHu 30-40 c¥3 OMIIaH H30XJIAHT.

21 Kyiinnarun man6anu ypraauar (http://3dprofy.ru/stereolitografiya-sla/) Ba
yHUHT Ma3MyHUHU 30-40 cy3 OuiiaH U30XJ1aHT.

22 Kyitnnaru manbanu yprauuur (http://3dprofy.ru/cifrovaya-svetodiodnaya-
proekciya-dlp-v-3d-pe/) Ba yaunr masmynuan 30-40 cy3 OniiaH H30XJ1aHT.

23.Kyinnaru man6anu ypranusr (http://3dprofy.ru/mnogostrujjnoe-
modelirovanie-mjm-tekhno/) Ba yaunr masmyaunu 30-40 cy3 Ounan
W30XJIaHT.

24 Kyiinnaru man6anu yprauuur (http://3dprofy.ru/chto-takoe-3d-pechat/) Ba
yHUHT Ma3MyHUHU 30-40 cy3 OuiiaH U30XJ1aHT.

25.Kyiinnarn manbanu ypranuur (http://3dprofy.ru/promyshlennyjj-3d-
printer/) Ba yauHT Ma3mMyHuHHU 30-40 c¥3 OWiaH N30XJ1aHT.

26.Kyinnarn manoanu yprauunr (http://3dprofy.ru/obzor-printera-reprap-

prusa-i3/) Ba yausr masmyHuau 30-40 cy3 OuiaH U30XJIaHT.
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2-amMajinii MamryaotT. 3D-nevar 6yitmaa LOM, MJM, PolyJet, 3DP
TEXHOJIOTUSIJIAPUHM YPraHuIll.
Ha3zapuii Kucm

Pexa:
Byromitapuu katinamiu JjaMuHanusuiad sicam (LOM).

Kyn okummm moaemnamtupuit (MJM).

PolyJet TexHooruscu.

> W e

Oxumnu 3D-nievats TexHosorusicu (3DP).

Nmpan  makcax:3D-neyar Oyiimaa LOM, MIJM, PolyJet, 3DP
TEXHOJIOTUSJIAPUHU YPTaHHIII.

1. byromuiapau Katjamiu JamMmuHanusaiaao sicam (LOM).

LOM (Laminated Object Manufacturing, namMuHanusiaHraH O0OBEKTIAPHU
UNUTad YMKApHII) - KaTIaMJId MOJACIUIAPHHW JaMUHANWA yCyJdu OWIIaH WIUIa0
yuKapuil TexHosnoruscuaunp (4.2.1-pacm).

fNyy nazepa
m ‘\ MoasukHan
/. ‘\ onTUYECKan
Nasep ///.~l ronoeka
3

Harpetuin
Banuk

Cno# B pabore

Brlpe3aHHbIn
KOHTYP

Mpeauiaywwi
CNow
Mona-

Baemsin
nuc

Cnon namuHara

Pabouas nnatdopma

4.2.1-pacm. LOM-texHos0rusic 0yiinya NpOTOTHITHA SIPATHII CXeMacH

LOM- Oy Bapak MaTepualiiJaH KECUJTaH JJIEMEHTJIapHU KaTjaM-KaBaT
CIUIITHPUINT OPKAIA Y9 VIIYOBIM MaxXCYJIOTIAPHU SPATHIN TEXHOJOTHSICHIMP.

LOM-00beKkTiIapH  WNUIA0 YHKApUII YI9yH KYpyK OOFJIOBUM KOFO3 €EKHU
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BapaKCMMOH IUIacTUKIaH (oinananmwiaau. Mnuad yukapunran LOMOyromiapu
TapKUOM KMXAaTHIaH EFoura yxiam Oyaay Ba yJIapHU KaiTa UIIUIall OCOH.

Ymby  TexHojorusna  Maxcyc  JacTypuil  TabMHHOT  €pJamMujia
OYIOMHUHTKYHIAJIAaHT Kecumiiapu xucobnaHamu. by mabiymornapHu ¥3 uuwura
onmran  CAD-mabnymoTmapu LOM-mamHacMHUHT — OOMIKApWIN — TH3WMMUTA
yTkazunaau. Pymon Marepuwan uimum ro3zacura Oepuiiagy Ba 3apyp KOHTypJap
Jazep Hypiapu OunaH kecwiagu. OpTUO KoJraH »oiyiap ojau0 Tamnuial OCOH
OynuImM y9yH KHYuK Oyiakiapra OynuHaau. SIHTH KaT/iaM y9yH MaTepHas WITIH
103ara Oepuiiajid Ba OJIIMHIY KaTjaMra TepMOpOIUK Ouinad 00cub npecciaHaau

KeliuH saHa sSHrM KyHOAJnaHr Kecumulap Kecwinaau. bapua kKaTnammap
KyimimoO, OyioM TYJIMK IIAKJUIAaHTaHUJIaH CYHT, OPTUKYa MaTepuasiap Kyiaa oo
TanutaHaau. 3apyp Oyica, MaxcyjoTra To3a WIUIOB OepuiajnBa Mapao3jaHajau
(xmBHpIan, 6VEK €K JTOK OWIIaH KOTLIAI).

3D-neuath Jxapa€Hu TPUHTEPHH IIAXCUW KOMIBIOTEpPra yJjall OpKald
amanra omupwiagy. Jlactima® kommbiorepaa 3D-tacBup OynMIIM - Kepak.
[IpunTepra Bapax Marepuasuiap YpHaATUITaH 0ynuo, yJIIapHUHT
MaTEepUANMIIPUHTEPHUHT MOJIEINra Kapad OJIMi KOFO3/IaH comoJiraya OYJIHIIN
MyYMKHH. AMMO, KyIIMHYa MOJUMEp IUIEHKA HIUIaTAiIagd, 4yyHkU y 0,15 MM nan
KaM KaJIMHJIMKKA 3Ta BaHAPXH XaM FOKOPH 3Mac.

Emumnam  rtama® KuJIMHMaRauraH — oOKoOWJapAga — Maxcyc — Mojjaiap
KYJUITaHWJIaU - eluMra Kapuu, nauametpu 0,3 nan 6 mm rada 6ynran ¢iomacrep
Ba Kamamnapjaan dovgananunany. Illyagan cyHr, keWuHTH IUIEHKA KaTjiaMu
KYWUIUO, yJIapHUHT YCTUTa TEPMOBAIMK EpAamuaa OOCHII Ba WCUTHUIN amaira
ommMpuiagd. ByHUMHr HaTwKacula MKKalla Katjiam JaMuHauusuiaHagu. KeiiuH,
Ja3ep €KW Maxcyc NMUYOK OmIaH Oapya Kepakcu3 KMCMIIApHU KecuO Taluiaiiju Ba
JKapa€H TakpOpJIaHAIH.

LOM TeXHONOTUSICHHUHT MOXUSITA KyWuaarnya:

I. Pynonpan €xu anoxyja BapakJaH OJIMHTAH MaTepuaiap HIIYu
MaiJIOHYaHUHT TUTaTdopmacura Oepuiagu Ba YHUHT YCTUTa Kepakjiu xapoparraya
KU3UPWITaH Ba 3apyp OOCHM OCTHAA KATJIaMHU ENUIITUPYBYM (JaMHUHATIOBYH)

pomnapaa "ypanaau".
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2. Keitnnuanuk, ciucepna aHuKIaHraH uyn Oyinad (matrematuk CAIIP /
CAM wMopenuHu Kariamiapra axpartaaurad 3] mpuHTep nacTypu) Mmarepuan
nazep (€kM MHYOK) OWiaH KecuuO, MaxCyJOTHHHT OMPUHYM KUCMHUHH XOCHII
KUJIa .

Kapaén cynrruna onuHran OyroM NpUHTEPIAH OJMHMILIN Ba KOJIAUKIApAaH
To3anaHumM kepak (4.2.2-pacm). Keitnn yHra kymumua WIUIOB OEpHIl MyMKHUH:

(cuumuKIal, JoKIIaI, Oysii).

4.2.2-pacm. JIaMHHAIUSUIAHTAH KUCMTIa HILIOB Oepuiin:
a - kaiiamiii 610k LOM VpHatui minatdopmacuiad yukapuiaaam; O - Kepakcus

MaTepHaUIapHUHT KyOJapuHU OYIIATUII YUyH yJap 00BEKTIaH OO TallljlaHAIH;
B - KyOsap oOBEKT 103aCHIaH OCOHTHHA aXXpaJu0 YUKaaH; T - OyIOM F03aCUHU

CHJUIMKJIAI, callKayutaml €K1 Oyl MyMKUH.

[TeyaTp KuMII TE3MUTH yIIOYy TEXHOJOTUSHUHI acocuil ad3alTUKIapuaaH
Ooupu xucobnmanaau. by TexHomorHmsma CyrOK MOJMMMEpIapHU KAaTTHK XojaTra
YTKa3ulll €KM KyKYHJU MaTepuajUlapHU NMUIIMPHUILITA XO0KaT UYK, Tai€p OylOMHH
TEPMUK KaiiTa unuiam xaMm mapt smac. LOM monennau makiiaHTupuiinga OyTyH
X@KMHU CKaHepJlallura XoKaT WYK, IIYHHWHT YYyH KaJIWH JAEeBOpJIapH OynraH
KHUCMJIapHU Te3 unuiad uyukapum myMmkuH. LOM  TexHonorusicu, aitHuKca,
a’POKOCMHK Ba aBTOMOOMJICO3JIMK CaHOATHAa KEHT TapKaJraH KarTa JeTalapHU
uniad YuKapuiia aifHuKca 1oKopu camapa oepasu.

LOM HuHT siTOHA KaMUYUIUTH — capdiiaHaurad MaTepruayiapHi HAMJIUKIaH
cakjaml 3apypUsTH Ba TEXHOJOTHSIHUHT aHWKJIWTH FOKOPH DMAacluTH  Ba
JeTayamTupui gapaxacu oyinua SLA €ku SLS medats ycymmapuman 6up 03

MaCTIIUTUaUpP.
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NumuiaTtuiagurad Mmarepuasuiap
Hazapuit >xuxatman ymly TexXHOJOTHsAAA Xap KaHJall wmarepuaiiap

KYJUIAHWIMIIM MYMKHWH: TUJIACTHKJIAp, KOMIIO3UTIAp, METal QoJibra €Ky IONKa
MeTaJijIap, COMOJI, OAIUE €KY JIAMUHALUAJIAHTAH KOF03, IMOJIUMED IUIEHKA.
LOM 3D-neyaTHuHr ag3aiinKk Ba KAMUYHJIHKJIAPH
Ad3amnuknapu:
* UNUIA0 YUKAPUILl TAHHAPXUHUHT MACTIINTH;
* KEHT TapKaJlraH MaTepHraiap/iad HonanaHuIir;
* UIUIA0 YUKApUIll OOBEKTIAPUHUHT HUCOATaH I0KOopU aHUKIUTH (0,3 MM);
* PAHTJIA MOJIEJUIAPHY UILIA0 YUKAPUII MyMKUHIIATH.
Kamuninukiaapu:
«Karmamiap NYHAIUIIN oyiinua MaxCyJIOTIAPHUHT eTapiinJa
MYCTaXKaMJIUTH;
* Jlenamunanus xaB(hu MaBxKyIJIMI1;
* KaM TapKaJraHJIUTY;
* 3D-nipuHTEp MapKaIApUHUHT KaMJIUTH;

* OyIOM CHPT I03aCUHUHT JaFaJlJTUTH, FAAUP-0yIUPIIHTH.

2.Kyn okumiu moaesiamrupum (MJM).

Kyn oxumMian MoOJeUTalITUPUILl TEXHOJOTHUSCH OKUMIIM T[€4aTh, CYIOK
KaTjaMHU €ETKU3MII Ba crepeonurtorpadus kabu 3D-meyaTh TEXHUKACHMHHHT
XycycusTiapuHu Oupnamtupanu. Katnamiap Oup Katop cormiojap Owiian
KUXO3JIAaHTaH MaxCyc TMedarian Kauiard Epaamuaa Kypuiaau (4.2.3-pacm).

[TpunTep Moaemnapuaa corionap conu 96 ... 448 ta OYIUIIM MyMKHUH.
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4.2.3-pacm. MJM TtexHosorusicu 6yiinua 3D-neyatb npuHIUIT

[leyats KuyBUYM OJIOK MILI CUPTH OYina0d xapakaTiaHaJH Ba CYIOK IOJIUMEP
KaTiiamMmuHu cenaau. Ileuate KuimyBuM OnoknaH keinH Yb-mammacu sxoinamiran
O0ynu0, y MaTepUaHUHT SHIU CENMWIraH 3appadajlapuHu EpUTad, HaTUXKala yiaap
KOTHO, KEpaKil MaxcyJoT Xocuia OYyiaau.

Acocuii matepuan (MyM, (GoTornoauMep cCMOJacu) OJIIMHJAH OenruiaHTaH
aJIrOpUTM OYiinda KaTiiaMMa-KaTiaM Imypkanaau Ba Y b-unpox 6uiian KOTupuiaiu.
TasHu wMarepuan OYUIMKIApHU TYIIUPAAM Ba OOBEKTHUHI CTPYKTypaBUi
AXJINTIMIUHY caKaamra épaaM Oepamu. Epnamun Tasnu matepuan cudaTuaa MyMm
WIUIATAITaH KOHCTPYKIUSUIApU/A, ITeYaTh KMJIMHIaHAAaH CYHT, TAHEP MOJIEN IeYKa
WYHATa YpHATUIAAW Ba MyMHHU JpUTHO 4ynkapuO robopum yuyyH TaxmuHaH 60 °C

xXapopartrada Ku3Jaupuiaiu.

4.2.4-pacm. MIM TexHOIOTHUSICH IOKOPH J1apaxaaa

ACTAJUIAIOTUPUIITAH ITPOTOTUILIAIITa UMKOH 6epa,u1/1
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YmlOy TexHomorus Jazep  crepeosmrorpadusACHIaH  Kypa  FOKOpHU
aHMKJIMKKadra (4.2.4-pacm) - KyJUlaHWIAJIUTaH KAaTJIaMHUHT MHUHAMAJ KaJTUHIIUTH
16 MHKpPOHHHM TAIIKWJI KWJUIIN MYMKHH Ba TOPHU30HTAJ TEKUCIHKIATH OYIOM
Ymaammapu 750x750x1600 dpi ra staau.

Kym oxkuMIM  MOJEUIAIITHPHUIN  TEXHOJOTUACHHHUHT  ad3aJTUKIapH
KYWUUJArujaapHy Y3 UUUra oJIaau:

- KaTJIaMHUHT XyJa onKamurd (16 MKM) Ba CUPT KOHCTPYKIUSCUHUHT YTa
aaukury (8000 dpi);

- TYypJM XWJI XyCyCHATIapra sra MarepuajiapJaH Ba TypJiH paHTIaplaH
doiiaTaHuI UMKOHHSITH;

- PUHTEPJIAP KyJa UXUaM Oy MyMKHH.

Kyn okuMim mMoJie/uiaiTpuIl TEXHOJOTUACUHUHT KaMUMJIUKIIApU Opacuia
KyHUJaruIapHu TabKUIAII JIO3UM:

- 0110 TalUTaHAIUTaH TassHWIAPHU SPATHIIL 3apypPJIUTH;

- cap(bnaHazmraH MaTCpuallyiap TaHJIOBUHHUHI YCKJIAHT'aHJINI'H.

3.PolyJet Texnonorusicu.

Objet  Geometries ¢upmacm ToMOHWAAaH TaTeHTIaHraH  PolyJet
TEXHOJOTUSICU(POTOIOIMMEDP MaTepUaUIapuHu 16 MKM KaTMHJIUKAATH YITpa FOTKa
KaTjaMiu raaTdopmara KaTiaMmma-KartiaM MypKail TPUHIUIN acoCuIa UITLTaiIu.
By xapaén Objet studio™ nacTypu TOMOHUAH OOIIKAPUIIAIH.

DOoTONMOJIMMEPHUHT Xap Oup KaTiamMu cenwiraijan cyHr Yb-nyp épaamuna
Kotupuiaau. Tai€p OylOMHM KYIIMM4Ya paBUIa KOTUPHUIN Tajgad STUIMaNIH,
ylapJiaH yiia 3aX0Ty (Ho1aaHuIlHi OouIa MyMKHH.

Mypakka0d makum —Oyromjap/a TasHd MaTepuan cudaruaa TeJICUMOH
MaTepuan KyJUIaHWIagd, YHU CyB OWJIaH I0BMO KETKa3WIl €KU KYJJa OCOH OJIMO

Tauiam MYMKHH.
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4.2.5-pacM. PolyJet TexHomorusicu 6yiinua neyaTh KAJIUII YCYJIU

PolyJet Texnomoruscu OVitmua 3D medaTh KWIHII XYJIIH OJIUANH OKAMIIH
NpUHTEp OWJIaH IMMedyaTh KWiauira yxmainau. bupok, cuéx ypHura Oy epaa CyrOK
dborononumep nypkanaau. Keinn Oy nonumep Yb-Hyp Tabcupuaa KOTalu.
Katnamnap 6up-OupuHHUHT ycTUra Katiaam OYnu0, HaTvkKaaa XaKMHUM MOJIeNb KU
npoToTUN ojuHaau. Tai€p OynraH MoJeTHU AApXO0Jl WIUIATUIUIT MyMKuH. 3D-
MpUHTEpA MOJIMMEP MaTepUalaH TalllKapy, Y3yYH YMKUO TypaJiUuraH >KoujaapHu Ba
Mypakkad IIaKJIapHH MycTaxkKamjaml Y4yH Maxcyc TeJIICMMOH  TasHY
Matepuanial Gorgananuiaau. YHI OCOHTHHA KYJ OuiaH om0 Tamuam €Ku CyB
Ownan roBum MyMKkuH. PolyJet texHonormsicu Oyiimdya 3D-medarh KHJIHII
MPOTOTUIUIAPHU Te3 sicam Oapobapuaa Kylugaru KypcaTKuujapra sra: IOKOpHU
cudar, TE3IMK, IOKOPHM AaHUKJIUK Ba KEHr MUKECAArn MaTepuaiapjaH
doitmananumi.

PolyJet Texnonoruscu Oyiinua 3D-medaTh KWIMII TYpJIM Marepuaiap
MaBXXy/l, ’KyMJIaJIaH:

* IOKOPH YITYOBJIM O0apKapop Ba CHPTU CUIUTHK MOJCIIAPHU UIIIA0 YUKAPHIIL
yuyH maddod matepuaiiap;

* Xap XWJI paHrjaru, Iy >KymJiaJiaH OK, KyJpaHT, KYK Ba KOpa paHrAaru

kKarTuk 1maddod 6yamaran matepuamiap;
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* TYPJIM XWJI YCKYHAJIAPHU KUXO3JIAIl YIYH Mypakkad OyroMIIapuHu sSipaTHILl
y4yH 3apyp OyiaraHn MycraaxkaMJuK Ba Y30K HIIUIAIIl XyCYCHUSTHra 3ra OyiraH
MOJITIPOTIMIICHTA anTepHaTBa cudaTtuaa GporganaHmiaIurad MaTeprasiap;

* PE3WHAHUHI XYCYCHUSTIAPUHU HMMHUTAIUS KWIYBUM MaTepuaiap, Oy
MaTepuayiapAaH KEHI OMMAJIallilaH CUPHaHyBYM Ba IOMIIOK O3 JeTajiap
scanajy,

* IOKOpM XapopaTra 4Yujamiid maTtepuaiuiap, Oy Marepuamiap HOKOpH
Xapopar MIApOUTUA UIIAWIUraH MaXCyJIOTIIApHU SIPATUI YUYyH MYJDKaJJIaHTaH,
MacallaH, UCCUK XaBO €KU CYB MyXHUTH/A,

PolylJet Texnonorusicu 6yiinua nan Qoigananran xonaa 3D-nieyaTh KUIJIHII
V4yH yd TpUHTEpJapuaaH TOpTUO TO caHOAT MalllMHAJapura Kajaap >KuxosJap
UIUIaTUIAIN.

PolyJet TexHomoruscuHUHT ad3aIMKIApU KyHuaarmiapaad noopar:

* oKOpU cu(atr: KaTJaMHUHT KATHHIWTH 16 MKM OViraH aHUKIUK FOKOpU
Japaxaza JAeTAUIAIITUPWITaH CWUIMK, aHUK MOJEJUIAPHU OJHUII HWMKOHUHH
oepanu;

* JOKOpM aHMKJIMK: aHWK IypKall Ba MaTEPUAIHUHT XYCYCHUSTIApH OPKalu
WMHTHYKA JeBOpJapra ara Oyjarad MojaesiapHu ol MyMKuH (600 MKM €KkH YHIaH
Kam);

* YCIIYOHUHT TO3aJIUTH YHU O(pHC XOHAcHIa KYJUlall UMKOHUSTHHU Oepaiu,
OyHJ1a CyrOK (oTOmoJIUMEpP OWIaH KOHTAKTAA OYIMHMANIU, TassHYIAPHU OCOHTHMHA
OJIMO TalllIall Ba KaJUTaKJIaApHU OJJIUN YCYJIa aJIMAIITUPUIIT MyMKHH;

* IOKOPH TI€4aTh KWJIMII TE3JIUTH, OMp HeYTa KUCMJIAPHU OMp BaKTAa OJHII
MMKOHUSITU Ba YJIapHU KOTUPHUIII MIAPT IMACITUTH,

* MOJEJIb MATEPUAIIMHY Y3rapTUPHIL TE€3 MyMKHHIIMTH Ba KYJIAWIUTH, TYpPIU
Matepuaiapaad Qoitnananu® Typiu Mypakkad makigard Oyromiiap, YJIapHUHT
XyCYCHUSITIapUHU Ba  paHrUHU Yy3rapTUpUII MYMKUHJIUTH, OyHma
TassHUMaTEpHUaIap y3rapMaciad KoJIaJiu;

* MIM texHosorusicura HuUcOaTaH IOKOpHU 00CUO YUKAPHUIII TE3JIUTH.

PolyJet Matrix TeXHOJOTHUSICHHUHT a(3aJUTHKIapH:
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* peal BakTAa pakaMJIM MaTepuaijiap sipaTHilra MMKOH Oepaiu —Oepuiran
MEXaHHK XyCYCHUATIapra TYJUK MOC KeJaJuraH KOMITO3UIIMOH MaTepUaLIap OJIMIII
MYMKWH;

* TYpJIM PaHT/Iard MaTepuauIapHy KYIIMO UILIATUI UMKOHUSITH, UCTEBMOII
TOBapJjapu, KOHCTPYKIUsIap Ba OOIIKa CaHOAT TAPMOKJIApU MPOTOTHUILIAPU YUYH
KyJZla Kyl paHT BapUAHTJIApU Ba TYCJIAPUHU OJIWIIL;

* KYNKOMIIOHEHTJIM JETAJUIApHU TaW€pianiga sicall Ba SKYHHH HIILUIOB
Oepulll BaKTJIApPUHU KUCKApTHPAU, YJIAPHM alloXuja JoWHMXajall Ba HIILIA0
YUKAPUILL, HAFUILTA 3apypaT KOJIManIu,;

e Kydum >kapaéHuaaH QoigasiaHMacaaH, JIOMUXAJAITHUHT J1acTIa0Ku
OOCKMYMJa NPOTOTUIUIAI Ba CHUHOBAAH YTKAa3WIll MMKOHUSTIApU Tydailiu
XaTOJUKIIAPHUHT Mai10 OVIUIIIMHYA KECKUH KUCKApTUPAIH.

PolyJet TeXHOTOTUSCHHUHT KaMYHJIUKIIAPU:

* 3D ne4aTHUHT COJIUILITUPMA TAHHAPXUHUHT IOKOPUJIUTH;

* 3D npuHTEPIAPHUHT KUMMATJIIUTH.

4.0xkumiiu 3D-neuats Texnosnorusicu (3DP).

3DP (Three-Dimensional Printing - y4 ymuoBiu 060cuO 4MKapuin )OOIIKa
aAAUTUB TEXHOJOTHIaAp/IaH Kapa€HHUHT OJIaT/Iard NPUHTEP MPUHLIUNM OYyitnya —
neyath KWIYBUM KaJUTAKJIAPHUHT COIUIONapUAaHEIMMHUA OEpHuIll OpKAJIM amajra

omupmianu (4.2.6-pacm). By ycynna panriu OyroMiIapHU OJIAII XaM MYMKHH.
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4.2.6-pacm.3DP Texnonoruscu 6yitnda 3D-nieuars xapaéHu
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Ma3smyH-Moxusitura kypa 3D-getanHu OKUMIIM  TEXHOJOTHS acocuia
ETUIITUPUII OJIUN OKUMIIM MPUHTEPHUHT UILIMHU 3CIaTa/IH.

STL-daitn 3D-npuntepra xyHaruwiranuaad cyHr aactyp CAD-mopennu
Ky11a0d TOpU30HTaN KUcMiapra (KaTiamiapra) axpartaau. KelnH nactyp medar
KWIyBYM KaJUIAKHUHT JITOPUTMHHM YpHaTaau. byHnail xapakaTiaHyBYM [€4YaTh
JKapa€HUJAa TUIIC KyKyHUTra KaJUIakK[aH eJIMM IypKajdaaud Ba KoTaau. bapua
Karnamiaap Oocu0 4YWKapwiraHjaH CcyHr, ¢GoijanaHyBud KamepaJaH KyKYyH
TapkuOM OWsaH TYaaupriIrad OytoMHu onanu. KelnH netannu KyKyHAaH TO3amalll
(myduanr) Ba MaxkaMJIOBYM CYIOKJIUK OusiaH Korwiami (Oy Kyi OuiaH 4yyTka OusiaH

amaJira OlMpuiIaan) onepanusuiapy oaxkapuiaam.

AMaJuii MALIFYJIOT OYM4Ya HHTEPAKTHUB YCYJJIAP aCOCUAATH TOMIIMPUKJIAP

1. LOM Ba MJM texunonorusuiapuau BeHH-nuarpammacu acocujia y3apo
KUECIIAHT.

2. LOM Ba PolylJet rexnonorusmapuan BeHH-1rarpammacy acocuaa y3apo
KUECIIaHT.

3. LOM Ba 3DP texnonorusuiapuau BeHH-TuarpamMmacu acocuaa y3apo
KUECIIaHT.

4. MJM Ba PolyJet Texnonorusnapuau BenH-auarpamMmmacu acocuja y3apo
KUECIIaHT.

5. MIM Ba 3DP texunonorusuiapuau BeHH-nuarpammacu acocujia y3apo
KUECIIaHT.

6. PolyJet Ba 3DP TexHonmorussiapuau BeHH-uarpaMmacu acocuja y3apo
KUECIIaHT.

7. LOM texnonorusicunu SWOT-TaxJmia KWINHT.

8. MJM rtexnonoruscuau SWOT-TaxIuia KUJIMHT.

9. PolylJet rexnonoruscuau SWOT-TaxIuia KUJIUHT.

10.3DP texnomoruscuan SWOT-taxjini KWIAHT.

11.Kyi#iunarun man6anu ypranuar (http://3dprofy.ru/3d-printer-printbox3d-one/)

Ba YHUHT Ma3MyHUHH 30-40 c¥y3 OniiaH W30XJIaHT.
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12 Kyitnnaru man6anu ypranusr (http://3dprofy.ru/obrabotka-
raspechatannykh-modelejj-pos/) Ba yauur masmynunu 30-40 cy3 Onnan
U30XJIaHT.

13.Kyitnparu manbanu yprauuur (http://3dprofy.ru/3d-redaktory-s-
podderzhkojj-stl/) Ba yauar masmynunan 30-40 cy3 OnIaH H30XJIaHT.

14 Ky#innarn man6anu ypranusr (http://3dprofy.ru/3d-printer-printbox3d-one-
populyarnyjj-rossijjskijj-3d-p/) Ba yuunr masmyaunau 30-40 cy3 Ouaan
M30XJIaHT.

15.Kyitnparu man6anu yprauuuar (3dprofy.ru/14-sposobov-borby-s-
zavorachivaniem-pri/) Ba yauar Ma3MyHuHH 30-40 cy3 OM1aH H30XJIaHT.

16.Ky#iunarn man6anu ypranunr (http://3dprofy.ru/raskhodnye-materialy-dlya-
modelirovan/) Ba yaunr mazmyauau 30-40 cy3 OuiiaH U30XJ1aHT.

17 Ky#iunarn man6anu ypranunr (http://3dprofy.ru/obzor-sovremennykh-3d-
printerov/) Ba yHuHr ma3myHuHu 30-40 c¢y3 OunaH U30XJIaHT.

18.Kyiinnarun man6anu ypranunr (https://ru.coursera.org/lecture/additivnye-
tekhnologii/tiekhnologhii-sla-slm-crhez) Ba yauar masmynuan 30-40 cyj3
OWJIaH W30XJIaHT.

19.Kyitnnaru man6anu ypranunr (https://top3dshop.ru/wiki/additive-
technologies.html) Ba yaunr masmynunu 30-40 cy3 OunaH U30XJ1aHT.

20.Kyiinnaru man6anu yprauusr (https://fea.ru/news/6147) Ba yHuHT
MazmyHuHU 30-40 c¥y3 OuaH U30XJIaHT.

21 Kyiinynaru MmaHOaHu YpraHuHr
(https://sk.ru/net/p/media.aspx?%25252525253Bpi2287233=67&PostSortBy
=MostViewed&pi2287233=121) Ba yuunr mazmynunu 30-40 cy3 Ounan
W30XJIaHT.

22 Kyitngaru manO6anu ypranuHr
(https://www.ddmlab.ru/technology/polyjet _technology/) Ba yHuHT
ma3myHUHH 30-40 cy3 OunaH U30XJIaHT.

23.Kyinnaru man6anu yprauusr (http://3dprofy.ru/izgotovlenie-obektov-

metodom-lamin/) Ba yauHr MazmyHuuau 30-40 cy3 OMTaH H30XJIaHT.
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3-amaauii MamFryaoT: Pakamian-aactypan 0o1mKapuiauradn
CTAHOKJIAP YYYH JACTYP €3MIIl.
Ha3zapuii Kucm

Peixa:
1. Hactypiaii acocnapu.

2. Hactyp &3ui.

Nmpan  maxkcag:Pakamnu-nactypiau — OOMIKapHJIaguraH  CTaHOKJIApHU
Ypranuui.
1.lacTypaain acocjapu.
1.1. Ymymuii MmabaymoTJiap

UIIY craHoruma xap Oup MIUIaHAJAWraH AeTall YYyH JACTyp TY3WJIaJH,
OyHIa YHUHT KOHTYPHUHHHT TasHY  HyKTajJapW, KECKUYHUHT  XapakaT
TpaeKTOpUsUIapu KypcaTwiaad. TeXHOJOTuK axO0opoTaa dca aljaHUIl TE3JIHTH,
KECKUYHM Y3aTHIII T€3JIMTU Ba OOIIKA MapaMeTpiap KypcaTuiaiy.

bomkapyBun macTyp KeTMa-KeT KOMJAlraH Kojjap €paamuaa E3WIaiu.
Hacrypnam tiim onataa SO 7-bit éxku “G Ba M xoanap Tiiu” 1ed IOpUTHIAIN.
Kommap xankapo crammaptiam Tamkuiota (ISO) Tomonumman wnmiad duKuimO
ISO 6983- 1:1982 Ba I'OCT 20999-83 xyxokarnmapuma kentuprirad. Komiap
UKKUJIMK PaKkaMJyiyd H Ta aXxOOpOT TallyBYM UKKIIHMK pa3psiaiiapaa udoaanaHaam.

AManuéria TEeXHOJOT-AacTypud OOINKapyB NacTypuHU Y4 XWI yCyiaa
TY3UIITH MyMKHH:

— KyJaa mactypiaii, Oy KyHUKMa Oapya macTypuwiap y4dyH 3apyp, OyHH
OWJIraH MyTaxacCcuc KeHI UMKOHUATIIApra sra 0ynaau;

— YIIVY cranoru kjiaBuatypacy Ba JUCIUIEMN]IA TaCTypJIalll,

— CAD/CAM Tusumu épmammaa jaacTypiami, Oy TH3UM Xap KaHmau
JAcTypJiaml )apaéHUHU aBTOMATIAINTHPUIITA UMKOH Oepaau, KHMMH MaTeMaTHK
XucoOnap/iaH Xauoc KWJaau, aHUKJIUKHU OIIUPAIU Ba AACTyp €3I >KapaéHUHU
TE3NMAIITUPA/IH.

1.2. BomkapyB AacTypUHUHT TY3UJIMACH

UITY craHorumga 3aroToBKara WILIOB  OepuIl  Y4yyH  Kajpiapra

OupJalITUpUITaH OUp HeuTa OyHpyKIapHU OakapHuIll T03UM OViIaiau.
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boukapys nactypu % Oenrucu Owinan Oouutananud. Xap Oup kaap y3uaan
OJIIMHTH KaJipra TasHraH xoJjja aactypiananu. Kagpmap OomkapyB 1acTypUHUHT
oup KucMmu cudaruaa, kamuaa outra Oyipyk omnan ¢3mramu (OCT 20523-80).

Kanpnapnarun ax6opotiap HMKKA XWJI XapakaTilapHU — Ta€éprapiuk EKu
WYX XapakaTIapHUA OakapHuIll y4yH 3apyp.

Tan€prapavk xapakaTjapd HWII XapakaTMHU aMaira olupuira &EkKu
TyXTaTumra Tta€pnaau. M XapakaTiapu KECKHYHU OepuiiraH TpaeKTOpHs
Oyinad xapakarnantupaau. butra kaapuunr rtysunmacu  4.3.1-pacmna

KCIITUPHUJITAH.

Noo Goo Xo00.0 Yoo.o Zoo.o Foo Soo Too Moo ;

| | | | [ | | | I
I 2 3 4 3 6 7 8 9 10

4.3.1-pacm.butta xagp Ty3mIMacu:
1 — xagpHUHT TapTUO pakamu, 2 — TailépioB Oyiipyru; 3, 4, 5 —, Y, Z yknapu

Oyiinya XapakaTjJaHWIl TPACKTOPUSUIAPUHUHI KOOpJAWMHATa HYKTaJlapu, MM; 6 —
y3aTULI TE3JIUTH, MM/MMH; 7 — INNUHACIHUAHT alJaHull 4acTOTack, MUH'; 8 —
CTaHOK MarasuHujaaru ac6o6 pakamu; 9 — épnamum ynkuus; 10 — xagp oxupu
CUMBOJIH.

Xap oup kaap “Kagp pakamu” (N), axOopor cy3napu Ba “Kamp oxupu”
cy3napuHu y¥3 uuura onuid 3apyp. Kaap kamuaa pakam Ba Outrta OyiipykaaH
ndopat 6ynaau, macanan, N30 M30.

ManbiayMoTIapHUHT ax00pOT Cy31apu KyWHIard KeTMa-KeTIUKa €3UIalu:

— Tal€pyoB QyHKUMSIIAPU MABIYMOTIAPUHUHT CY3JIapH;

— YM3UKJIM KY4YUII MabIyMOTJIAPUHUHT Cy3/1apH (MaH3WILIap KETMa-KETIUTU
ounan) X, Y,Z,U,V,W,P,Q, R, A, B,C;

— MHTEPIOJAIUS MabIyMoTiaapu cy3napu |, J, K;

— y3artumi, Oomr XxapakaT, ac6o0 ¢yHKumsIcu Ba EpaamMun (PyHKIUSIAP
MabJIyMOTJIAPUHUHT CY3IapHu.

BomikapyB nactypuHu kommbroTepaa “BiIOKHOT” MyXappupuia XaMm €3Il
MymKkuH. byHnma xap Oup kaap sHru kKatopiaH &3wnanu. Kaap oxupuna

Oocunaaurad kypuHmanauran “Enter” Oyilipyru KaJpHUHT OXMPUTH KOAHU OYIMO
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€699

xu3Mar kuiaau. [y cababnu KaJpHUHT OXUPUHU OWIIUPYBUM *“;” CHUMBOJIMHU
“BJIOKHOT” MyXappypHu/ia KypCcaTHIll IapT dMac.

MabnymoTiiap cy3u  OOIIKApYBYM  JTACTYPHUHI  aCOCHUM  DIIEMEHTH
xucobyanaau. Xap Oup cy3 MaH3WUJI Ba pakaMJaH TallIKWiI Toraau, Macaman G91,
M30, X10 Ba x.x.UIlY Hazapusicuga CY3HUHT Xappuud KUCMH MaH3HWITH
ommmupanu (TOCT 20523-80).

Macanas:

— S6000 (Ompuaum xapd S (uwHrIM3ua speed — TE3IMK) MaH3HIIHH,
MabJIyMOTJIAp 5Ca MINMHASIHUHT alinanuiap conunu (6000 mun) Gunaupanm);

— F1000 (y3arum xapakatd te3nurd F xapbu Owinan Oenrumanran F
(marnmm3uana feed — y3aTuir) Ba MmabiaymoTiiapu (1000 MM/MUH) KeITUPHIITaH);

— T2 (unrm3ya tool - «xuHCTpYMEHT, ac600», Ba MAbJIyMOTH 2 Mara3MHHUHT
Kaiicu katarujaa ymoy ac000 >KoMIalliraHuHU KypcaTaan).

Kyuuman ndonanosun cysmap (+) €ku (-) mmopamapura sra OYaMnuIapu
mymkuH. Uopa #yk 6yica y (+) ne6 kadyn KUIuHaIu.

Kaapnapgaru cyzmapp conu y3rapu0 Typaau, mMacajaH, yjaap OUTTagaH TO
15 Tarada OYIuIIM MyMKUH.

bomkapyB nactypu kaapuaaru cy3 oenruiaHran ¢popmaraa (KypuHHUIIAA Ba
TapTubaa) €3unumu 3apyp Ba UIIY tusumuHuHr Tanabiapura xaBoO Oepuiiu
Kepak.

ISO 7-bit koguna 4.3.1-xaaBayiaa KeITHPUITAaH MaH3WILIAp KYJUTaHUIA U,

Cy3napna pakaMHUHT OyTyH KHUCMH Kacp KHUCMHUJAH HyKTa OWiIaH
axkpaTuiaan. AXaMusITCH3 HOJUTApHU €3MaciIiMK MyMKHH, MacaiaH, X250.500 smac
X250.5 maknuaa €3ui XxaM MyMKHH.

bapua uym3uknu kyuumnmiap MM J1a Ba YHUHT VHAaH Oupurada yiyiiia
udoaananuing 3apyp. Y3aTui Te3IUru MM/MUH Oupauruaa udoaaaHuIlg 3apyp.

Cy31apHUHT MOJAJUIUTH.

BomkapyB mactypuHUHT cy3mapu Mojan xucoOiaHaau, SsbHU OUTTa Kajapa
cy3 &3unraH Oyica, YHUHI TabCUPU KEHUHTHW Kajpiiapra xaM VyTaau, Oy TOKU

CY3HMHI KHMWMaTu Yy3rapMaryHda €ku cy3 (QyHKUUSCH YyupuiIMaryHra kajaap
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JaBOM 3Taau. MoOJa/UIMKHKA KYyJUlaraH xoJijia OomkapyB (QDyHKIMSICHHUHT MaTH

KUCMHUHHN KUCKAPTUPHUIIT MYMKHH.

1.3. TaiiépyoB pyHKkumMsIapu

Kymunnuk YITY nu cranoxnap ISO-7bit yHuBepcan xankapo aacTypiiail

tunura Moc Tap3ga unuranu. Iy ca6abmu, kyiinma ['OCT 20999-83 ma 6aén

krrHrad 1SO-7bit yauBepcan xankapo JacTypianl TUJIMHA KYypruO dnKamus.

4.3.1-xxanBai

Man3uinap Ba yJaapHUHT QYHKIMSIIApU

DyHKIHS Man3un MasmyHu
Kanp pakamu N Kanp pakamu
TaitépnoB hyHKIMSICH G Nurym opran xapakaTUHUHT TYPUHU
Oenrunaii
Viyamin cyziap XY, Z Cron koopanHaTanapu, Kymumya yKiaap
A,B,C,U,V,W | 6¥itnua kyuui yuyH Oyipykiap. AlnaHa
1,J,K €iu Mapkasurada 0yiran macoda
¥Y3aTum karranuru F VY3arui KaTTaIMruHu Oepuin
nuaaeTHUHT S [InuHaen aiaHuuIapu COHUHU, OOCKUY
allJIaHUII YaCTOTaCH KOJWHU €KM KECHIII Te3JIMTHHU OCNTuIanI
NucTpyMeHT pakamu T N3znam yayH HTHCTPYMEHT pakaMUHU
oepuI
Epnamuu gyHxims M CraHoKk/1aru MKKU MO3UIUSLITN (EKUII-
Yyuupuin) OomKapyBuMra Kypcarma
Acb00 xakua Ac000 KOPPEKTOPH paKkaMUHU OEpHIIl
MabJIyMOTIapHU Koppekrus yayH:
CaKJIOBYU KOPPEKTOP H - Y3YHJIMKKA,
pakamu D - paguycra;
DR - Kallpuumira.
[Tay3a E [Tay3a kuitmaTuHu 6€epuI
[TogmporpamMmanu P [ToanporpamMmanu yakupuii OyHpyru
JaKUPUII
Ailnana €itn paanycu R Jlactypnam yuyH annaHa €My paaiuyCUHU

oepui

bomikapys nactypugaru tai€épnoB dyHkuussiapu G MaH3uira sra Ba Oup-

WKKHU XOHAJIM COH OmtaH cy3map €pnamusa €3umaiu.

VYap

KOOpJIMHATaJapy TU3UMMUTA,

Tanépuaanau,

KCCKNYHUHUWHT

KCCKNYHHUHI

HIJIOB

XapakaTiiapura
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6epHnaaHraH 3aroTroBKkara, CTaHOK

KOOpAWHATaNap ro3acura HucOaTaH KYydwuInra

Ty3aTHuIl KHUPpUTHUIIIAOH,




NOANpPOTrpaMMaliapHy, May3ajapHu YaKUpUIIAAM Ba X.K. DHI KYI UIUIATUIAAUTaH

cyznap 4.3.2-)xaaBanga KeITHPUIITaH.

4.3.2-xxanBan
OHr kyn unuiatuwiaaurad G Tail€pnoB QyHKIUSIIAPUHUHT KOJJIApU pyxaTu
Tanépnon Bazudacu
byHKIMsACH

GO0 TesnamTupunrad KY4uIgard Yu3UKIN UHTEPIIOJISIITIS

GO01 V3aTuIl Te3NMUTHHUHT YU3UKIN HHTEPIIOJSIUACH

G02 Coar cTpenkacu Oyitnda aiJIaHUTI HHTEPITOJISIITUSICH

GO03 Coart cTpenkacura TecKkapy aiIaHUII HHTEPIOJISIUSICH

G04 P muncekyH/ra naysa

GO06 [TapaGonuk UHTEPIOAIINS, Mapadosa EHUHU OJTHII

G09 JlacTypramtupuirad HyKrara sKMHJIaIITran/ia TyXTal

G16 FO3a kypcatnimaran nactypiamn

G17 XY TEKHCIUTHHU TaHIaIl

G18 XZ TeKUCIUTUHU TaHJIAII

G19 Y Z TeKUCIUTHUHU TaHIAIIl

G21 Kyunimapau MM J1a KUPUTHUIITHA TabMUHIIANWIN

G34 Pe3p0anu karTajauiin KagaMy OnIaH KEeCHUII

G35 Pe3p0any KHUMKIamuI KagaMya OMJIaH KECUIII

G40 ®dpesa paguycura KUpATHITAH Ty3aTHIILIAPHA aBTOMATHK PaBHUIIIA
OeKOp KuJaau

G41 ®pe3ara yangaH Ty3aTHILI KUPUTHUIL, (pe3a y3aTUll HyHaTUIInaa
XapakaTiaHaéTraHaa UIUIOB OepuiiauTaH 103aaH Jaria
YKOWJIAIITaH

G42 ®dpesara YHTIaH Ty3aTUI KUPUTHUII, Ppe3a y3aTHIll HYHATUIINAIA
XapakaTiaHa€Tran/a UIuioB OepuiiaIurad 103aaH YHraa
YKOWJIAIITaH

G43 AcOOOHMHT X0JlaTUTa MycOaT Ty3aTHIIl KUPUTHUIILT; Ty3aTHUIII
KUIUMaTHUHY Kajp/ia Oepriirad KOOpJAuHATaaH ailupHIILl
KEPAKJIUTMHU KypcaTaan

G44 AcOOOHMHT X0JlaTUra MaH(pUN Ty3aTUII KUPUTHILL, Ty3aTHLI
KHIUMaTUHY Kaapaa Oepriirad KoopJauHaTa OMIIaH KYTITUTIT
KEPAKJIUTMHU KypcaTaan

G49 Ac000 y3yHIUTMHUHT KOMITICHCAIIMSICUHU O€KOp KHUJIau

G53 Houn xyuuimmam 6exop kunuii, G54...G59 Oyiipyknapunan
OupopTacuHU 0EKOp KUJIaIu

G54 UITY tu3umura 6epuirad KOOpAUHATAIAP TH3UMUTA YTUIITA
UMKOH Oepaju

G54... G59 | HomHUHT CHIDKUIIMHYN OOIILIAI, IETATHUHT HOJl HYKTaCUHU

CTAaHOKHUWHT JTacTIAa0KM HyKTacura HUCOATaH CHIDKUTAIH

G80 bapua onauH ypHaTUiITaH JOMMUN UIIOB OCPUII IUKUTAPUHU
OeKop Kiaau

G90 AOCOTIOT KOOpAMHATANIAp/a JACTypJIalll
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GI1 Hucbuii koopauHaTanap/a AacTypJianui

G92 JleTamTHUHT KOOpAMHATacH OOIIMHY TaHJIAIll

G93 Teckapu BaKT WyHaTUIIHIA y3aTUII TE3TUTH; F MaH3Wwmmaarn
pakaM Kajpra MILIoB OCpHUIll yuyH 3apyp OYITaH TeCKapu BaKT
(MUHYT) KUIMaTUTa TCHT.

G94 Y3aTuniHu gactypJiiaii, MM/MUH
G95 Y3aTuliHu JacTypiiaiil, MM/aii
G96 JlonMuii KecuI Te3IMTHHHA KYpCcaTyBYHM pakaM; y S MaH3WIHIaH

KEeWWH Typaau, YHUHT KHAMaTH KECHIIl Te3Iurura (M/MUH) TEHT,
OyHJa IINUHICTHUHT aJIAHNII YaCTOTACH AACTYPJIAHTaH KECHILI
TE3JIMTUHY yIIad TypHI YYyH aBTOMATUK PABHIIA CO3JIAHA]IN.

G97 [InmuHIeTHUHT aiJIaHUIIT YaCTOTACHHU JACTypJIalll, aijl/MUH.

MN3ox. GO04; G53; G92 Tait€pnoB GdyHKIUAIapy Mojaal 3Mac, yiap dakar
KYypcaTuiral Kajapiap/ia aMmas KUiaaIu.

1.4. TexHo10ruKk axoopoTr
bomkapyB mactypuma Hadakar KOOpJauHATAIAp XapaKaTHHUHT TE€OMETPHUK

napameTpiiapy, OaJKi CTAaHOKHHMHT OOIIKA MXKPOUM OPTraHJIApUHUHT XapakaTiiapu
xaM €3mnaaun. Texnomoruk axoopot y3aruill (F), KECKUYHUHT ailIaHUII YacTOTACH
(S), acoo06 pakamu (T) cy3mapunu ¥y3 wumra ojamu. Jlactypaa siHa EpaaMuu
dbynkuus M xapakaTiapu xam Ky3zia TyTUIaIu.

V3atum F mabiaymotinapu cy3u MaH3uil F Ba yd XoHanmu coHmaH ubopar
oynaau. Cy3 3aroToBKajapra KECUIl yCyJWJa WIIJIOB Oepullia MM/MUH YIIHOB
OupnuruAard y3aTHIl Te3MUTruHu Oenrunaiaun. Macanan, F120 neranma, 120
MM/MHH KUHMATIAry y3aTUII TE3UTH TYITYHUIIA U,

KecknyHuHr ainaHuIm dYactoTack S Ccy3M MIMUHACTHUHT MUHYTHUTA
alllaHUTIIIap YaCTOTAaCMHU OOmKapaaud. Y MaH3WI S Ba MUHYTHra aiIaHHILIAp
COHMHH ¥3 MuWra ojiafu. YmOy cy3 KEeHWHTH IIyHAAaW cy3rada aman KWJaiu, y
XaTTO MINIaMaéTraH CTaHOKJAAa XaM amai Kuiaaau. Macanad, S6000 neranga
KECKUYHUHT alinanui yacroracd 6000 MuH sKaHIMIu TymyHunamm.

Kecknu mawiymotnapu T cy3u mamsun (T) Ba XoxJjaraH y3yHIUKIArd
mapTiau pakamaaH uoopat Oynaau. PakammapHUHT OMpUHYU TYpyXH acOOOHHMHT
MarasWHjla CakJaHWIl pakaMUHH OWIIWpCa, WKKUHYU TypyX acOOOHHHT
KOPPEKTOpH pakamMuHum Owmaupand. Macanan, T0215 neranma ac6006 cTaHOK

MAara3uHUHUHT UKKWHYMA KaTaruaa >KOWJIAlraHu Ba KOPPEKTOPUHUHT pakamu 15
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OKAHIUTH TylryHuiaaau. Juamerp €xku ac600 Yy3yHIWTH KOPPEKUMSUIApUHU
(koMrieHcarusiapHu) €3ui yuyH 6omka D éku H man3wnapunan Qoiigananuiira
pyxcar odtunaad. MaH3ungaH KEWHWHIM pakamiap coHu MmyausH  YIIY
KYpPWIMACHHUHT (pOpMaTUTa MOC KEJTUIITN Kepak.

Epmamun  ¢Qynkuus MabiymoTaapy M cysu wMamsun M Ba  yHra
KYIIUaaauran OUpJaH TYPT XOHajaurada OYyJraH pakamijapiaH TAIIKWJI TOMAJH.
bynap TexHojOrMK KO[UIap XucoOliaHaau. Ynap KyHuJaru XapakaTiiapHu
Oomkapaau:

— acO00HM aJIMAIITUPHIII;

— MINMUHASTHN EKUI/YUUPUIII,

— TOIIPOTpaMMaHt YaKAPHUII/ TyTaTHII,

M dyHKUMATIApH TYpJM XapakaTJapHU YaKUPHUIIA MYMKHH, OHPOK
YJIApHUHT aCOCUM KUCMU cTaHAapT pyHKuusuiapaup (4.3.3-xaasan).

4.3.3-)xaaBaiu
Epnamun ¢pysxmusiap

Kon Bazudacu

MOO BbomkapyB mynpTHAA «CTapT»
TYrMacuOOCHITyHYaCTaHOKHUHT MIIMHUTYXTaTHO Typaau
(TEXHOJIOTHK TYXTall).

MO1 boiikapyB myJnbTHIa «CTapT»
TyrMacuOOCUITYHYACTAHOKHUHTHIIIMHUTYXTATHO Typaau (arap
TYXTAITHU TACAUKJIOBYM PEXKUM EKUITaH OYIica).

MO02 JlacTypHUHT OXUpH

MO03 [[InuHaeTHUHT allIaHUIITMHU COaT CTpeaKacu Oyiinya Goruaril.

MO04 [InvHaeTHUHT alJTAaHUIIIMHA COAT CTPEIKACUTra TeCKapu
nyHaaumnaa omnuian.

MO5 IInyuHaeTHUHT alJTaHUIITMHA TYXTATUII

MO6 AcO00HM amMaITHPHUII

MO8 IInuHIeTHU COBYTUIIHU OOLIAII

M09 InuHIeTHU COBYTUILHU TYXTaTUII

M19 [InunaenHu 6enruianrad MO3UIUsA TYXTaTHII

M30 AXOOpPOTHUHT OXHUPHU

M98 [ToamporpaMMmanu YaKUpUII

M99 [ToamporpamMmma oxupu, aCOCHI TacTypra KauTHII

M30 JlacTypHUHT OXUPH, YHUHT OOIINra KalTHII
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1.5. XapakaTt TpaeKTOPUSACHHUHT HA30PaT HyKTaJapu
KoucTpykropnuk xyxokarinapuga xap Oup OyooM TYFpUTYPTOypUaKiIn

poeKIusIam MeToau OVitnya Oa)kapuiirad unu3Ma OuJIaH TaCBUpJIaHAIU.

bynna Vymuammapum aHuMKJIaHaWraH MACTATHUHT XapakTepiud HyKTajlapu
KOOpJIMHATajmapu X, Y Oyiran Tekuciukia €k X, Y, Z KoopauHarajmapu Oyiran
MyXUTJa TYpTOypyakiyd JeKapT KOOpJAMWHATajdap THU3UMUIATH KOOpAUHATaIap
OwiaH OeNrUIaHUII MyMKHH.

4.3.2-pacMaa 5 MM YyKypJuKKa 3ra Oynrad €nuk YHuK OakapuiiraH JaeTal
Kypcatwiarad. JlacTypnamr  ydyH — YUMKHUHTXApPakTEepiad  HYKTAJIAPUHHUHT
KOOpAMHATANIApUHU a0COMIOT €KUM HUCOMI Yimuam ycysuiapu €pAaamMuaa aHUKIall
MYMKHH.

AOcomoT YII40B ycynuaa HYKTaJapHUHT KOOpJIMHATaJIapu

KOOp/JIMHATAJIAPHUHT yMyMHU Oormmaanoonuiad ymyanaau (2.3.4-xansan).

¥
3 4 3 4+ O -
o TE g FTI1(3.8) T47,8)
ALY o
IE <-4 THHR)
é‘Tz(m) :
g gl
3 ~ X

1 o
4.3.2-pacm. Koopamnaranap TH3UMuIa TPAEKTOPUSHU JACTypIIall:
a — Oyrom un3Macu; 6 — abCOMIOT KOOpAMHATAaH XUCOOJIalll.

Hucbuit ycynna ynuaniga xuco6 Oomm qouM y3rapub Typaau Ba Xap cadap
CTAaHOKHUHT WKPOUYM OPTaHMHUHT KEHWMHTHW HYKTara KyduligaH OJJWHTH XOJaTH
xuco0 Oomm ne6 omumHamu. T1 KoopaAWHATAIApU yMYMHM KOOpJWHATajIap
oommnan, T2 — T1 nmykracuman, T3 — T2 wnykracugan, T4 — T3 HykTacumaH
XUCoOIaHaIN.

HucOuii xoopaunHaramap KuiMaTHHM aOCOJIOT KOOpAWHATanap Oyitnda

Kyhugaru Koujga Oyinda  aHukjgam  MyMkuH:  “‘KeliuHrn  HyKTaHUHT
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KOOpAMHATANIapU KeWHUHTH Ba aBBAJITH HYKTaJIAPHUHT abcomroT
KOOpAWHATAIApUHUHT (papku cudaTuaa aHuKIaHAIH .
2.3.4-xanBan
VHAMKHUHT TasgHY HYKTaJIapH
Hykranap AOGCOTIOT KOOpAMHATAIAP HucOwuii koopauHaTanap
X yxu OViinua | Y Yku Oyiitnda | X Yku 6yitnda | Y Yku Oyiinua
T1 3 8 3 8
T2 3 3 0 -5
T3 7 3 4 0
T4 7 8 0 3)

1.6. UaTepnoasinus
UYITY craHoruma MexaHUK MIUIOB OepHulljja KECKUY KYUUIIIUHUHT MypaKkaO

ATPU YM3UKJIW TPACKTOpPUSJIApPU TYFPU YM3UK Ba aijaHa EMJIApUHUHT KYIU1a
3JIEMEHTap KecMajlapyd OWIIaH alMaIITHPUIIAIH.

1.6.1. Yu3HKJIM HHTEPNOJISIIIUSA

KecKWYHUHT KYUUIIUHUHT TYFpU OypUaKiIM TPACKTOPUSICUHU KYTIIa0
KOOpJIMHATajmap YKjiapura mapamien OyiraH TYFpU YHM3UKIW KyddIiapra
Oynaknam MyMkuH. bynpmail kyumnuiap YUIIY Hazapuscupa unTepnoisuus 1eo
oputuiaau. byHmail kyuunuiapau Oaxapum yuyH YIIY tusumu snemeHTtap
KYUYMIUIApHU Oa)Kapulll YUyH OpaJIMK HyKTaJlap TPAaCKTOPUSJIAPHUHH XHCOOJIOBYU
MaxcCyc 3JIEKTPOH OJI0KKa — MHTEPIIOISTOpra ara.

Nutepnonsatop Aactiad UKKUTA HyKTa KOOPJWHATACH OYiHYa TYFPU YU3UK
TeHrmamacuiu xucoonaiiau. Keitun x=0,01 Mmm kuitmaT KaOysl KUJIMHAAW Ba TYFpU
YU3UKHUHT TEHrjaMacu Oyiindya y HUHr KuhiMath Ttommianud. KelimH X Ba Y
kuiiMatiapu X Ba Y Vkiapu OViinua kyuunuapra avmantupwianud. Keliux
xkapa€Hmap kynm wmapranad TakpopiaHaau. ywgait  kuiamb, 4U3MKIA
WHTEPHOJANMA KYTU1ad maiia Kyyunuiap tap3ujaa xap oup VK Oyitnda HaBOaTH
Ownad Oaxkapuiay.

Kecknununr crapt HykracumaH, macaiad, 11 Hykracuman Oepwiran T2
HyKTacuraya OOCWIraH Maija Kagamiap TYFpU 4YH3HK OYilab Xapakartra
avinanamu. by epna ctaHok acO0O0HU TYFpU 4M3WK OViiinad xapakaTIaHTHPASIITH,
ne6 xucobmam MmyMkuH. Typiu cranokiap yayH uatepnosius Kagamu 0,001 Exu

0,01 mM ra Tenr 6ynanu (4.3.3-pacm).
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Pacmpa xypcatunranuiek, TYFpu YU3UKHU Y YKHUIa aKCTAHTUPHUIT YU4yH Oup
UMITYJIbC, X YKUJA aKCIaHTHPHUIN YUYH 3Ca MKKUTAa UMMYJIbC Oepunaau. d HUHT
KHIIMaTH OeNruiaHraH TPAaeKTOpUSJaH OFUIIHM Oenrwiaiiin. bupok, arap xagam
KarTa 6ynmMaca OUp MMMyJbCra KyuunuiapjaaH uOopar CUHUK YU3UKJIAPHU TEKUC

yu3uK cudatuga Kabysn KNI MyMKHH.

dy

%

J—Q"t'

X dx
el e

4.3.3-pacMm. UU3UKJIM HHTEPIOJISALIHS
[ynnait Kuaub, YU3UKIM UHTEPIOJISIIUS JIeTaH/la UITYM OPTaHHUHT TYFpU

YM3UKIM XapakaTUra 3pULINII y4yH OUp BaKTHUHI Y3UAa UKKU YK HYHaIUIUIapU
Oyiin4a xapakaTu TYIIyHWIAIU. ByHUHT ydyH OOIIKapyBUM JACTYpPHHHT Kaapujia
GO0l xoau — 4M3UKIM WHTEpHoaAuS Koau kypcatunaan.G01 koau ydyH Kaapjaa
y3aTHII  TE3JUIM KUUMarh KypcaTuinagu. bym ropuimn  BakTHAaapakar
TE3NMAMTUPIINIIN XaM MyMKuH, Oy aman GO0 xkoxau opkamu tabmuHianagu. GO0

KOJIM YUYH KaJpJa y3aTULl TE3JIMTU KYyPCaTUIMANIH.

1.6.2. AllJlaHMaMHTEPOJIAHS
Alinana €xku aiinaHa €im OyinMya XapakaTHU TabMuHiam yuyH YIIY

tuzumusia GO2, GO3 xoanapu (MOc paBuIlia COAT CTPEIKACH MYHAIIMIIIK/IA Ba COAT
CTpeJIKacura TecKapy MyHanuiaa) KyjulaHuiaaan. AilanMa XapakaT HyHaIUITuHA
aHUKJIAIl YYyH KOOpJMHATallap MapkasujaH MabliyM Oup VK OYyimad Oupop
Mycbatr Macodana TypuO KoopAuHATAIap OOIIMIa KaparaH Xo0Jijla coaT CTPEIKacu

€K yHTa TeCKapu HyHAIWIAa aillaHuNUIapard WyHanmunuiap KaOyn KUJUHAIH

(4.3.4-pacm).
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4.3.4-pacm. XY, XZ, YZ TekucIvKIapuia aillaHMa KYIUIUIapHA Oeruianl.

Alinanma uHTepnosausaan aactypiam yayH G17 kogu— XY, G18 xoam —
XZ, G19 koau —YZ Texkuciuruaa JacTypiiail yayH KyJIJTaHUJIaIH.

Alinana €iin O6yiinya xapakaTJIaHUIl YYyH YU3ULJIM alllpOKCUMAIIHs aMalra
omwupuiaad, OyHaa € — KHCKa TYFpH KecMmanap OuJiaH, TYFpH KecMaliap dca —
TOMOHJIApHM  KOOpJWMHATa VyKJIapura I[apaiesn OyiaraH 3uHajmap OwiiaH
anmamtupwiaau. Illynnail kunuO, aiinaHa €WM 3MHACMMOH YM3UKJIap OuiiaH
aNMaITUPUIAAM, 3WHATAp KaJlaMH KHYMK OyiaraHga kecMajap € Imakiaura

saxuHnamany (4.3.5-pacm).

Y A

0 X

4.3.5-pacM. AlislaHMa UHTEPIIOAIHSI.

UITY tuzumu Kyiugaru tajgadiapra puosi KUirad Xojja xap oup sjeMeHTap
XapakaT KaTTaJUTHHU MYCTaKIJI paBUIIa OCNTHIIaliIu:

- DJIEMEHTAp Xapakar TPACKTOPUSICHMHUHI aljlaHMa €W TPaeKTOPHUICUIAH
YeTra YUKUIIM UIUIOB Oepriaétran WHUHT TOMYCK MalgoHUHUHT 15-25% wman

OomIMacCJIMI' KCpPakK;
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- KoopauHata VKiapu Oyiad sjeMeHTap Xapakatiap Oup-Oupu OusaH
MYBOQUKJIAIITUPWINIIN KEpak, IIyHAa yJlap Oup BakTAa OOLUIaHFUY HYKTaJlaH
XapakaTHU OonuIamiaay Ba OUp BaKTAa CYHITH HYKTa/1a TYXTallaau.

JacTtypnamija aiilaHa YHUHT MapKa3WHUHT Paidycu €KW KOOpAMHATaapH
OWJIaH aHUKJIAHA]IH.

1.7. Aiij1laHa Ba YHHHT JIEMEHTJIAPUHU AacTypJall ycyJiapu

1.7.1. bupunum ycyJu — ailjiaHa paauycu oyiimya xacrypJiam

Maxcymnor uymsmacupa Oonutanrumd A (X Yy) Ba B(Xk, Yk) Hykra
KOOpJIMHaTajgapu Oepwiran OYJCUH, yjaap opKainu R paauycnu alnaHaHUHT €Wd
Vraau (4.3.6-pacm).

Kypcatmiran nykramap opkanmu AB Tyrpm umsukaan Ba +R  paamyc
KUiiMaTiapugaH YHr Ba yanm ToMmoHja >xounamran O; Ba Oy HyKrajmapuaa

MapKaszjiapu OYJIraH UKKUATA IOMPaHU YU3HII MYMKHUH.

01{.'\‘0 1:Y01)

4.3.6-pacm.Mkku HyKTagaH YTyBYM ailiaHa EHMHUHT X0JaTh

OHIM, aillaHa MaWJOHWAAH YHUHI CETMEHTMHHU axpartyBunABxopnanu
Yn3aMH3 Ba KyHUJaru KouJajJapHu XMcoora oJaMus.

Arap cCerMeHr spuM JIoMpajiaH KH4uK Oyica Ba ailylaHa MapKa3u CerMEeHTaH
Tamkapuaa Oyica, ailnaHa paauycu mycoar (+) umiopara 3ra Oyiagu. Arap
CETMEHT fApUM JOoUpaJaH Karta Oyjca Ba aiijaHa Mapka3d CErMEHTHHHT
uyKapucuaa Oyica, ailaHa paguycu MaHduii (-) uimopara sra Oyiaaaum.Arap
ABxoppanuHr KuiMaTd ailllaHAaHMHT JMaMeTpura TeHr Oyica (aiiinaHa &ilu

180°6ypuakka TasiHCa), aiijlaHa paguycu MycOart (+) uiopara sra 0yiau.
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[ynnait Kuaub, EMHU gacTypianijga YHUHT OXUPIM HYKTajapu Ba paauycu
KypCaTHJIaIu.

1.7.2. UxkxkuH4M ycyJ — ailJlaHa MapKa3u KOOpAUHATAJap 0yiinua
AAaCTypJaail
AWsaHa €KY yHUHT €MMHU JACTypJlalll y4yH alJIlaHaHWHT MapKa3u KynuHYa

X, Y, Z yxiapu 0yiina6 xoinamrad I, J, K kymumMya yxkiaapuHuHr HUCOU (opTHO
OopyBuM) KoopjauHatasapu Owmadn Oenrwranaau. |, J, K VkmapuHuHr
napaMeTpiaapu A OONUIaHFUY HYKTAacH Ba aijaHa €MHUHT Mapka3u M opacujaru
Macoanu Oenrmnaiiaun. Mmopa BekTopHUHT A nmaH M ra WyHamumu Oyiinua
aHUKJIaHAIH.

Avinana &imHn udomamam ydyyH CYHITH HYKTAHUHT KOOpAHHATaIapu
oenmrmwnananu Ba I, J, K yxmapu Epnmamuna aitnaHa MapKa3MHUHT HUCOMIMA
KOOpJIMHATaJapy aHUKJIAaHAIW. DyHUHr ydyH OOLUIaHFUY HYyKTa aidjaHa
MapKa3uHUHT  paguyc-BEKTOpH OWJIaH OWpJIAIITUPWIAAA Ba  BEKTOPHUHT

KOoOpAuHaTaJIapu Ba OXUPHUHHUHI MITOPACH aHUKJIAHAIH.

1.7.3. MucoJsiap
Ky#inna xap xun aiinana €iyiapuHu JIoMUXaiail yuyyH aactyp €3umn Oyiinda

MECOJUTAP KeITUPHUIITaH.
Mmucoa 1.bepunran. Aiinana éiiu AB (4.3.7a-pacm).

l-ycyn OViinya euum. bommanruy wykra A. Illaptim  pasumiga

ABxopmaauytkazamu3. Xopaa OuiaH aXpaTWiraH CETrMEHT, SPUM JIOMpajiaH
KWYMK Ba ailJlaHa MAapKa3W CETMEHTHAH TallKapuja >KOWJIAIlraH, JeMak, aijiaHa
panuycu 1ioc (+) umopacura sra. bomkapyB JacTYpHHHMHT KaJpu KyHugaruda
oymaau:

N20 G17 G03 X10.0 Y0.0 R10;

Kanpna xyitmnarunap €3unran: N20 - kaap pakamu; G17 —XY TeKUCTUTHHH
tanyant; G03 - KeCKMYHUHT cOaT CTpeJIKacura TeCKapu WyHaIuIaa Kyqumm (coat
cTpenkacura Tteckapu avimanum wHTepnoysinusack); X10.0, Y0.0 - B cyurru

HYKTaHUHT KoopauHaTanapu;R10 - nymanok it paguycu KuiiMatu.
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2-ycyn OVitmya euumm. bomutanruu HykTa AjaH ainaHa €idu mapkasura

paauyc-BeKTOp VYTKa3aMu3 Ba paJuyc-BEKTOp KOOPAUHATAJIAPUHHU TOIMAMU3.
Hatmwxkana X=0, Y=+10 uu onamus. JlacTyp kaapu Kyiugaruda Oyiaau:

N20 G17 G03 X10.0 Y0.0 10.0 J+10;

Kagpna kyvmpgarwnap &3umnran: N20 - xanp pakamu; G17 — XY
TekucauruHu Tannam; G03 - KEeCKMYHUHT cOoaT CTpEIKacura TecKapu MyHanuiiia
KYuuIy (coat cTpefikacura Teckapu ainanui uatepnofsnusicu); X10.0, Y0.0 - B
cyurru HykTanuHr koopauHatamapu; 10.0 — X yxura mapamnen [ yku Oyitnua
aliaHa MapkasMHUHT KoopauHaTanapu; J+10 — Y ykura mapamien J yku Oyiinua

aijaHa MAapKasvuHHUHI' KOOpAUHATAJIAPH,

v
O(0:0y B {10:0)
Bi ) B 8.8 AGD) DG 560
ﬁ.}, B200)
(BEVHL
C'(16:0) klj oo

A(0; -10) Ao Do
’ 9 ¢ J (" (10:-10)

4.3.7-pacM. AlinaHaapHu JacTypJiail HaMyHalapu

Mucoa 2. bepunran. Aitnana éiiu AB (4.3.7a-pacm). bonutanruy Hykra B.

1-ycyn 6Vitmya eumm. Illaptim paBumpa BAxopnanuytkazamus. Xopaa

OWiaH aXpaTW/ITaH CErMEHT, SpHUM JOMpaJaH KHYMK Ba ailaHa Mapkasu
CETMEHTIAaH TalllKapuja jKoiiamraH, aeMak, R HuHr wmmopacu (+). YV Xxonma
KyWhuaard kajpra sra 0yaaMus:

N20 G17 G02 X00.0 Y-10.0 R10;

2-ycyn oyinda eanM. OXupru HyKTa A HUHT KOOpJIWHATAIapUHA E3aMu3: A

— X0.0 Y-10.0;BO paaunyc-BekTop yTKazamu3s Ba y O0Vitnya |,J yxknapu épnamuna B
Hykracura Hucbatan O mapkasHuHr KoopauHatamapunu é3amus O(-10;0).Jdactyp
KaJpu Kyluaaruda Oynaau:

N20 G17 G02 X0.0 Y-10.0 1-10.0 JO;

Oy epna: G02 — keCKMYHMHI cOaT CTpejKacu Oyinya XapakaTJIaHUIIMHUA

OENTUIIOBYH KOJI.

97



Mmucon 3. bepunran. Aiinana éiin okpyxkHoctu ABC (4.3.76-pacm).
bornanruy HyKTa A.

1-ycyn 6yiinya eunm. ABC Elinan UKKATa €ira aXXpaTuill MyMKHH: PaInyCH

8 wMm Oynmran AB Ba BC ¢&imapu. Illaptim  pasumpga  ABBga
BCxopnanapanytkazamus. Xopaajmap OwWiaH aXpaTWiraH CerMeHT, SpHUM
JIOMpajJlaH KWYMK Ba ailllaHa MapKa3W CETMEHT/IaH TAIlIKapu/Ia KOMIalraH, J1EMakK,
R Hunr nmopacu (+). Y xosna Kyinaara kajapra sra 0yiaMus:

- AB éiin yayn:N25 G17 G02 X8.0 Y8.0 R+8;

- BC éiin yuyn:N26 G17 G02 X16.0 Y0.0 R+8;

2-ycyn OVitmya euyuM. Macnanu [,J mabiymor cy3napu €paamuna edamus.

bormuranFrny A HyKTajgaH aiinaHa Mapkasujpard D HyKrara ImapTiad paBUIIIa
paauyc-BekTop YTkazamu3 Ba X Ba Y Ykiapura mapamien Oynranl,J ykmapuaa
YHUHT KOOPJAVUHATAIAPUHYU aHUKJIAUMU3. Y X0Ja KaJap Kyhuuaarnda €3uinaau:

— AB &it yayn N25 G17 G02 X8.0 Y8.0 I8 JO;
“BC &t yayn N26 G17 G02 X16.0 Y0.0 10 J-8;
~ABC &t yayn N27 G17 G02 X16.0 Y0.0 18 JO;

Mucoa 4. bepunran. Aitnnana éiiu ABC (4.3.76-pacm). bounanruy nykra C.
Euuwm. Spum aiinana ydyH Kajp:

N25 G17 G03 X0.0 Y0.0 R+8;

exuN27 G17 G03 X0.0 Y0.0 1-8 JO;

Mmucoan 5. Bepunran. Aiinana éiin AB (4.3.78-pacm).
Eunm.

boummanruy HykTa A y4yH Kaap:

N30 G17 G03 X9.0 Y0.0 R+3;

éxu N31 G17 G03 X9.0 Y0.0 1+3 JO;.

bonutanruy nykra B yuyH kazap:

N40 G17 G02 X3.0 Y0.0 R+3;

éxu N41 G17 G02 X3.0 Y0.0 1-3 JO;
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Mucoa 6.bepunran. Enuk aitnana (4.3.7r-pacm).

EunM. Macamanu euuin y4yyH aWjlaHaHW TYpTTa €KUM HMKKATA KUCMIa
aXpaTuIl Ba Xap Owpura kaap €3Wi MyMKHH. TpaeKTOpUSHUHT OOINIJIAaHFUY Ba
OXUpru HyKTajnapu A Hykracuaa xoinamrad. Kagpnap:

N50 G17 G02 X0.0 Y0.0 1+10 JO;

€Kk

N51 G17 G02 X10.0 Y-10.0 R-10;

N52 G17 G02 X0.0 Y0.0 R+10

2. 1acTyp é3u.
Hactyp é3nm. CTaHOKAa AeTaljiapra MuuioB Oepuil

2.1. CTaHOKHUHT HOJIMHM aHUKJIAII

@pe3anail CTAaHOTMHU CO3JIAIIJla CTAHOKHUHI HOJI HYKTACMHHU AHUKJIAII
3apyp.by OomikapyB pacTypu uiira TyIITaHUJAH CYHI, MallMHaHU (HaBKy/I0j]1a
TYXTATUIIHUHT  OJIIMHU  OJIaJlu.Arap MalllMHa KOOpJMHATAIApU THU3UMMHIa
KUPUTHIITAH dbpe3aHuHr Xapakar TPACKTOPUSCUHUHT XUCOOJIaHTaH
KOOpAMHATaJapy CTOJ MaWJOHUJAH Tallkapuja Oyica, OyHIal TYXTaTUII 3apyp
oymasu.

CTaHOKHMHT HOJMHM Oenrwiam  y4yyH komnbtorepaa VicStudioTM
nactypunu odamus. byHaa Kyiiunaru oitHa unkanu (4.3.8-pacm).

Oitnana onepanusutapHu Oaxkapuin OyVinda WypukHoma Mapxya. Jlactiad
CHYKOHYA OuJiaH yanjgard X TyrMacuHu 0ocamu3. ByHUHT HaTvXKacuaa UIMUH]IETb
Teckapura X VKU OyiiMya MEXaHUK KOOpAMHATanap OollWra XapakaTJIaHaJIu.
Keitnn xyanu mry onepanusnap Y Ba Z ykiapu Oyitnda takpopianaau. [lnuagens
MEXaHHMK KOOpJuHaTtajap OollWra eTraHujaa, YKjaapjaa YpHaTWiraH JIaTdyuKiap
uniad keraau Ba YITY tu3umuam Hosra kentupanu. [IlyHaaH CYHT CTaHOK MINTa

Taiép Oynaau.

99



BKREF: Move to Reference Point

' In erder to avoid the position error caused by accidental cases, such as
i e power off, emergency stop. Please carry out this step to build or correct
the mechinical coordinate after scftware starts up and an emergency
stop occurred.

Please select one of the following three ways:

. Push the left buttons, then corresponding axis moves
X Axis back to the mechanical reference points.

Y Axis

Z Axis

Push the left button, then all axes move to the reference

pointin order Z, X and Y axes.
All Axes

You can validate the mechanical ceordinate directly if
Setting you confirm that you had done this step at the last
Directly start-up and:

. The Machine is not powered off;
. No emergency stop occurred.

OK

4.3.8-pacM. CTaHOKHHMHT HOJIMHU O€JTUJIaIl Y4yH OMHa.

MexaHuk KoopaHHaTajgap OOIIMHU aHUKJIaI1a Gpe3a MIMUHIETAaH eUUIIrad
OynuIIM 3apyp, aKC X0Ja Y CTAHOKHUHT CTOJIUTa TETUIIA MyMKHH.

2.2. Tonmupuk 1
bepunran. YIIY nu ¢pe3anam craHoryga KeCUIl KyYUMHU Yiadall Y4YyH

JUHAMOMETp VpHaTwirad. J(MHamoMmeTpAa 3aroroBka MaxkamiaHraH OYiuoO,
YH/IaH JaBpHil paBuiaa 3 MM KaIMHIUK dpe3anad onub tanutananu (4.3.9-pacm).
byHuHr y4yyH uekka ¢Qpeszanum mmuHAETs 3aroToBkara HucOatan ABCD
o 5 o _ -1
Tpaektopus Oyinua kyuaau. [nunnennunHr ainanum yactoracu n = 6000 Mun -,
uiau opuigara yzarma Vs = 500 mm/MuH, 6y ropuniaa — Vs = 1000 mm/MuH.
HInUHAETHUHT KYYUIIM y4yH OOIIKapyB MJacTypuHU €3WII Ba YHUHT
UIUIAIIMHYA CTAHOK/Ia aMaJira OLIMPHUII Tajnad STUIaIu.

Eanwm.

1. BomkypyB AACTYpH TY3MII VUVH YU3MAHWHI HOJI HYKTACHHU OeJirniad

ojamu3.Y A HyKraja >xoimamrad 0ynu6 koopaunaranapu X=0, Y = 0. by epra
JacTyp KoopAuHaTacMHUHT OowmmHu PO xoinamtupamus. Ymly HyKrajlaH
IIMUHJIETHUHT XapakaTiapu OolLIaHaIu.

O@pe3anu WMUHAEA A HyKTacHJaH TpaekTtopus Oyiinya XapakaTHU

OolTaii I Ba LUK SIKYHJIAHTAHUJIAH CYHT XYM 1Ty epJla TYXTaiau.
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2. UusMajaH NNUHACITHUHI XapaKaTJIaHUII TPACKTOPHMSCHUAA >KOWIAIIraH

HYKTAJIApHUHIT KOOpJAWHATaJIapHuHU

a0COJIOT XMCOO0 THU3MMHAA TOMNAMM3.

A(X,Y)=A(0, 0); B(-200, 0); C(-200, -80), D(0, -80).

Ty
- 200 o “\1;(.)
B - ———— r\ b= e
3 5
TpaeKTopIL TIepeMeleHTI - X
IOTIHTE T @
_ 1
(_‘, — =
= Baroropka D
—-¢—I¢
o o0
© 57
W A o
JlrHaMOMeT] \ e N

4.3.9-pacM. CTaHOK IITTUHJEIUHUHT XapaKkaT TPACKTOPUICH

3. Bepwiran tpaekTopus OViiMYa CTAHOK IIMUHICIWHUHT XapaKaTJIAHUII

TPACKTOPHUACHUHHU 6OIHKaDVB JJACTYPUHHU €3aMMU3. KYHaﬁHHK Y4yH YHH JKaJBajl

KeJITUpaMu3 Ba Xap Oup KaJIpHH IIapXJad yTamus.

%

bomnanum Ba SAKYyHJIall CHMBOJIA

00001 (REZHIM REZANIA ABS)

bearunanumm, HOMU, a0CoJIIoT
KOOpJIMHATAJIAP TU3UMHU

N1 G21 G40 G49 G54 G80 G90

XaB(CUBIUK KaJpH

N2 G01 X-200 Y0 S6000 F1000 M03

[InuHeTHUHTCOaTCTPEIKACHOYitnua
aitmanummaa (MO3) B mykrara Tyrpu
YU3UKJIA KYYUIII

N3 X-200Y-80

C HyKTara TyFpu YM3UKJIN KY4YUIII

N4 X3 Y-80 F500

500 mm/MuH y3aTtuin Te3nuru ounan D
HYKTara TYFpHY YA3UKIA KY4HIII

N5 X0 Y0 F1000

A HyKTara TYFpH YM3UKIU KY4HIIl

N6 M2

Jlactyp HUXOs1CH

%

N3ox: G21 — xyuunuiapau MM fa KupuTuinan tTabmunnainan, G40 — ¢pesa

TUaMeTpura Ty3aTUIIUIApHA aBTOMATHK paBumiga Oekop kuiaaw, G49 — ac606

Y3YHJIUTUTa KOMIleHcalusHu Oekop kwianu; G54 — UIIY tusumura Gepuirad

KOOpJIMHATamap Tu3uMmura yrumra uMkoH Oepamu; G80 — Oapua onnuH
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VpHaATUITaH AOUMHI UIIUIOB Oepuill nUKutapuHu 6exkop kwiaau, G90 — abcomror
KOOpJIMHATajapaa nacTypiaml. XaB(CHU3JIHMK I03acH, CTOJ yCTHJard (pe3aHUHT
TOpely KyyajauraH 1o3a, Kyjijaa co3inaHaau, macaiaH, Z = 30 mwm.

4. bomkapyB npactypunu “‘bmoknor” macrypuma é3amuz (4.3.10-pacwm).

(ITyck — Bece nporpammel — CtangapTHeie — biiokHoT). By epia mactyp kaaBaicus
&3unaau. OyHUHT YYyH aBBajl €3WITaH AACTyp >KaJBaJIaH HycXa KWJIUO OJMHAIH
Ba YHUHT MaTHU “BJIOKHOT” macTypura KyHuiIaau.

«REZHIM REZANIA» npactypu KOMIBIOTEPHHHI TamnKajdapuiaH Oupuia
CakJIaHaM, KeWMH aucKkka Eku ¢iem-xotupara oauHuO YIIY craHoruHuHT

KOMITBIOTEpUTa KYUUPUIIAIH.

B REZHIM REZANIA - baokHoTt

®arn lMpaeka ®opmar Buag Cnpaeka
%

00001 (REZHIM REZANIA ABS)

N1 G21 G40 G49 G54 G880 GBS0

N2 GO1 X-200 ¥0 S6000 FLO00 mMO3
N3 X-200 Y-80

Nd X0 ¥-80 F500

NS X0 YO FL000

NG M2

%

4.3.10-pacm.“briokHOT” mactypuaaru OOMKapyB JacTypu
5. «REZHIM REZANIA» daitnmuan YITY cTaHOrM KOMOBIOTEPHTra FOKJIa0

onamuz. YIIY craHormHuHr kommbroTepu EKunaau. KOMIBIOTEPHUHI HIIYM
cronmura «REZHIM REZANIA» daitnu kyunpunanu.

Komnprotepaunr uimn croauaa VicStudioTM macTypuHUHT épIIMFHMHNA UKKH
Mapra OOCHMO JacTypHHM HIIra Tymupamu3. YHumaH omauH  VicStudioTM

JACTYPUHUHT MEHIOCUHU YPTraHu0 YHMKaAMU3.

File daiin

Open and Load Ounin Ba IOKJIAII

Unload Esumm,  ¢aitnauarrapkubuyaupunam,
(dhaxaT KOOUFHU KoJaaau

New SHru

Open and Edit Ouun Ba TaxpHpIiall

Edit loaded File FOkaHTan (ailyTHu TaxpupJianl

Recent loaded File Oxupru roKjIaHra Qaimn

Recent Edited File Oxwupru Taxpupiianras (aumn

Exit Yukui
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“Auto” TyrmacuHu OocuO aBTOMATHUK peXuMJa OOIIKApUIll OWHACUHU
daomnamTupamMu3 (TYrMaHUHT paHru owilamanu). M crommuparn Oouikapys
JAaCTYpHUHH CTAaHOKHUHT OomIKapyB nactypu Oydepura iokmaiimuz (Daiim —
OTKPBITh U 3arpy3uTh — padounii cron — aitn «KREZHIM REZANIA»). FOknanran
¢aitn apTomMaTUK OOIIKApyB OMHACKIA aKC STAIH.

by amannapna Kyiimmarnda 6akapca xam Oynamu: daitn Oydbepu maligornma
CUYKOHYAHUHT VHT TyrmacuHu O6ocub® «Open and Load» Hu TannmaiimMu3, yHJaH
KeWnH 3apyp Qailinu Tannad yau 6ocamus.

6.JacTypHUHT TYFPWIMIUHM TeKupuil. OyHKIIMOHAT OWHAa MEHIOCHIa

(mactkm yan Oypuakna) Trace tyrmacuHu Oocunamu. OWHaga CHYKOHYA
TyrMadyacuHUA Oup Heda mMapTa 00cHO CTaHOK CTOJMHM TYJIMK KYPUHUIIAA KYpPHUII
mymkuH. Keitnn acOob6map manenmunma simulate (umuTanus) TyrMacuHu OocuO
OoIKapyB AacTypuia KEATUPUITaH TPACKTOPUSHU KYPHII MyMKHH.

7.AHI/IKJIaHF dH KaMYWJIHMKIAPpHHW TY3aTHII Ba TCXHOJOI'MK IIapaMCTPJIapHH

V3rapTupuil vuyH dbaiaau taxpupaai. «File»y merrocuan ouamus Ba «Edit loaded

File» Hu Tannaitmuz. Myxappup oifHacuia 1OKIaHTraH Qaiii akc 3Taju.

Mynnan kerina «REZHIM REZANIA» GomikapyBuu JaCTypUHUHT MaTHUTA
mmnusaens ADCBA TpaekTopusicu Oyitnya KYYUIIMHN TAIKUI KAJUII Y9YH 3apyp
Ty3aTUIILIAPHU KUPUTHUIIT MyMKHH.

«Simulate (umuTarus)y» Oylpyru OUSIaH OJMHTAH JACTYPHUHT TYFPUIUTHHU
TeKIupui 3apyp. «Trace» KHOMKacu EKWIraHaa €MUK TPACKTOPHUS XOCHII OYIHILIN
KEpakK.

Taxpupna® Oynranman cyHr Oydep oHHacuga CUYKOHYAHUHT VHT
tyrmacunau 6ocub «Save and load» Hu Tannam kepak. [llynaa Taxpupnanran Qaiin
FOKJIaHAIH.

8. Cranok “Ilyck” Tyrmacu opkanu Exunaam.«Manualy Tyrmacu opkanm

KyJ1a OOLIKApUIll PeXUMU EKUIaau. byHaa TypTHO CHIDKATHIN KagaMUuHK JOg = 5
MM K6 onuuagu. [lnuanennu cron yetunan Z yku O0yitnda 30 MM ra KyTapuii
MyMKAH. Tyrmanap €Ku KWUYMK KJIaBUATypa TyTMajlapd OpKaJIW IIMHHIECITHU

CTaHOK CTOJIM MapKa3ura Kyuupuiaiu.
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VicStudioTM mactypu xonaT oiHacuaa mmuHaeadudr X, Y, Z Vkiapu
Oyiinua koopauHatagapu KypuHuO Typanu. Cuukonua Owman X, Y, Z Vkiapu
Oyin4a XomusIaHraH KoopauHaTanapura 6ocub ynkuiaau. by HykTanapaa uirdu
JACTYp KOOpJIMHATAJIAPUHUHT HOJI HYKTACH OWIalran 0ynaau.

«Spindle ON» Tyrmacunu 60cu0 MIMUHAETH UIITa TYIIHPUIAIH.

“Start” (F9) (Ilyck) vm Oocub® nactyp wumra tymupuwianu. llnuanens
aBTOMATUK Tap3da OeiruiaHraH TpaeKkTopusi OVinmya xapakariaHa OoIUIaiIu.
Enuxk nmkn yTab 6YIMHraHAaH CYHT XapakaT TYXTaTUIau.

Ketiun xynaa Oomkapumn pexumuga 1 MM kKamam (jog TypTuin) OwiaH
HINUHACNb 3aroTOBKa KOWjamraH ToMoHra 3 MM ra cypwinagu. Keitun sHa
nactypnaa “Ilyck” ©Oocunaau. UInuHaenHUHr XapakaTd siHa TakpopJiaHagu. by
OyHpyKHU OHMp HEeya MapTa TaKpopJiall MyMKHH.

2.3. Tonmupuk 2

Bepuiaran. BEAVER — 9AT cranoruna xanuniaura 5 mMm Oyiran ¢ganepa
BapakJiapy JETAJUIAPUHUHT 3TPU YM3UKIM KpOMKAJlapura HILIOB OEpHUIl Kepak
(4.3.11-pacm). Kecknu — uekka ¢pesa, muamerpu D = 3 M.

Jleraymnapra MIUIOB O€pHIll TEXHOJOTHSCHMHM MILIA0 YMKUIL, OOIIKapHII
JACTYPHUHH €3I, UIITYH KOOPAWHATANIAp TU3UMHUHH TaHJIall Talad dTUJIaIu.

1. Heranra unuioB Oepuill TEXHOJOTUSCH. (haHepa BaparujaH AyMaJIOK

appanu kecumn craHoruna 502x300x5 MM yimuamgard 3aroToBKasiap Kecuo
omuuamu. BEAVER — 9AT cranoru crommra ymaamiapu 500x300x10 MM O6ynran

TUIUTa KYHUWIaay Ba y MyHaNTUPYBUM OypUaK YU3FUWIApU OWJIaH KOTUPUIIA/IN.

Y

b o B{-100, 501 5)| A(10.501.5)

™~
N %
C(-301.5. 300) lf‘/ X

PO(100. 400)

500

D(-310, 290) __|

| w
300 —@— X
&

m &

a

4.3.11-pacm. CTaHOK MIMUHACTUHUHT XapaKaT TPACKTOPHUICHHU HIILIA0 YAKHIIL:
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a — Jeraj yuM3Macu; 0 — 3aroTOBKAaHU CTOJIJa KOTUPHII Ba IIMUAHICTHUHT
XapakaT TPaeKTOPUSICH.

2. I[eTaJ'IHI/IHF IOKOpH K03acCHJia ITAaCTKH %I’HF 6ypqa1<z[a ACTAJIHUHT

KoopAanHaTajiap oomu W TaHJaHaaAW, CTAHOKHHHI' KOTHPHWITIdH HYKTACHHHU

(xaB(pcU3NIMK HYKTacH, MIUIAHTAH JeTall eund ONMHAETraH/a Ba SHTU 3arOTOBKA
VpHaTuIaéTranga MNUHASTHUHT TYXTaTHO KyHUIaaurad HyKTacH) AETATHUHT HOJI
Hykracura uucbatan PO(100, 400) nykracura sxoinmamrupuiaani.KecknaHuHT
XOY Texucaurumard Xapakar TPaeKTOPHSCH IIMMAHICTHUHT BEPTUKANT YKWHWHT
XapakaT maWTuga (pe3aHuHr Topel] (03acu OuiaH KECHIIUII HYKTacu OpKalu
udoaNaHuIld, JEeTATHUHT KPOMKaJIapyu 3Ca YHUHT €H KeCyBUM KUppajapu OujiaH
HIAKJUTAHUILIN Ca0a0NIUILNUHIECTHUHT XapaKaT TPAeKTOPUSICH J1€Tajl KPOMKAaCUHUHT
KOHTypura HucOataHn ¢pe3a paadycu KaTTaIWIUra CUDKUTHIHILN —3apyp.
Tpaektopus Kyhupgarunda Oymumm kepak: PO-A-B-C-D-PO.Dpeszanunr Topen
ro3acuin W HyKracura TeKKyHYa SIKMUHJIAIITHUPUO, KOOpJIMHATaJapHU HOJIra
KEeJITUPUO KOOpAMHATAIAp TUBUMUHUHT OOIIMHY aHUKJIaiMu3. Z KoopAuHaTacu Oy
HykTaga 0 MM ra TeHr 0ynaau.

Z= 20 mM OanaH/UIMK/A JKoitamrad XaBQCU3IUK TEKUCITUTUHI TaHJIaHAIH.

Kylinmaru 0omkapyB qactypu €3uiiaju.

%

bomnam Ba Tyratuii CMMBOJIA

00001 (DETAL ABS)

benrumaaumm, HoOMIaHUIIH, A0COTIOT
KOOpJIMHATAJIAP TU3UMHU

N1 G21 G40 G49 G54 G80 G90

XaB(CUBIIUK KaJpH

N2 GO0 X10 Y501,5 S6000 M03

[InmuHIeTHUHT coaT cTpeykacu Oyitnda
xapakatuga Anykrarakyuaunin (M03)

N3 Z-7

ITactra 7 MM ra tymmuui.

N4 G01 X-100 Y501.5 F500

B HykTacura kyuui.

N5 G17 G03 X-301.5 Y300 R200

XY TekucnuruaaruaiiaHManHTEPIOJSAIINS,
COATCTPEIIKACUTATECKAPUNYHAIIUIIIJIA,
CHyKracura Ky4yunl.

N6 GO0 X-310 Y290

D Hykracura Ky4yui

N7 Z20 [Imuaaean XaBQCU3IUK TEKUCIIUTATaYa
Ky TapuIil

N8 X100 Y400 PO HyKTacura TYfpHu YU3HUKJIN KYUHII

N9 M2 Hactyp oxupu

%
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N3ox. G21 — kyuunmapHUHT MM Ja KUPUTWIMIIUHU TabMunianau, G40 —
dbpe3aHuHT aTuaMeTpura Ty3aTHIIUIApHU aBTOMATHUK Tap3aa Oekop kuiaau, G49 —
ac000 y3yHiurura KommneHcanusiHu Oekop kunamu; G54 — UIIY tusumura
Oepuiran KoopAWHaTalap TU3UMUra yTuiira UMKoH Oepanu; G80 — Gapua oyauH
YpHaTWIraH JOMMUIN HIJIOB OepHIl MUKUIapuHu Oekop Kuiaau; G90 — abcomoT
KOOpAMHATaNap/a AacTypJiarl.

3. CTaHOKHUHT TEXHHUK XapaKTepUCTUKACUTa Kypa, YKiIap Oyiinya Makcumal

kyuuin Kyvuaarnda o0ynaau: X ykuga — 900 mm; Y ykuna — 700 mm; Z Ykuaa —
100 mMM. YmOy MabaymMOTIapHU xXucoOra ojiraH Xojijaa, jaetanHuar Hoin W
HYKTaCHHMHT >KOMIamuiny anukiaanaau (4.3.12-pacm).

Cron mMaiiIoHHIaH MakcuMal Japaxaaa poiganaHuil y9yH MalllMHAaHUHT M
XaKUKUM HOJI HYKTaCUMHUHT X Ba Y KOOpJAMHATAJapy aHUKJIaHaau. ByHUHT ydyH
KyJaa OOIIKapHIll PeXMMHAA CTAHOKHHMHI IINMHUHAETM X Ba Y YKiapu Oyiinua
MHYKTacura SKUHPOKKa CHJDKUTWIAAU Ba Oy HYKTAaHUHT KOOpAMHATAIAPU HOJTa
TeHrnanagd. by wHykra X Ba Y YyKkumapuw Oyiimua XaKMKMM &~ MalldHA
KOOpJIMHATAJIAPUHUHT OOLLTaHUIIN OYIaau.

Xapakatnap cxeMacujaH kypuin MyMKUHKH (4.3.116-pacm), X Yku OVitnya
MakcuMain xapakat — 410 mm ra Tenr, Y Yku Oyiinua 290...501,5 MM opanukiaa
xapakaTianuim  MymkuH. Cronpma Oypyak MYHaNTUPTUWIAPUHUA — KOTHUPHIL
3apypIAUTUHU xucoora oJIaiuTaH oyicax, JIETATHUHT w
HoHYKTacuHU X=400...600, Y=100...150 MM MaivHa KOOpJIUHATaapu OuJiaH
CTOJIIa KOTUpPUII MYMKHH. AKC XOJJa XapakaT TPACKTOPHSICH  CTOI
rabapuTiapu/iaH TallKapura Yukub KeTHIIU MyMKHH.

4, I[eTaJ'IHI/IHF W KoopAauHaTtajap OOIIMHUMAIIINHA KoopAauHaTajapura

oofmam. TYFpu TYpTOyKYaK MIAKIUIATH 3arOTOBKAHU TUJIMTa MaTEpPHAId YCTUTa
KYsIMU3, HyHanTupruwiap Oyiinua Oypuakka Takad KUCKUWIap OujiaH KOTUPUIIA]IH.
Kommnprotrep éxunud VicStudioTM mactypu oummagu. Ky pexxumuga MImdaH/IET
yTa aHukiuk Ownan X Ba Y YKiapu Oyiinda 3arOoTOBKaHMHI MAacTKU Oypuarura
cwDKATANAAM Ba Oy Hykraga X Ba Y YKjiapu Hojdra TeHrjaHaau. Z Yku Oyiinua
HIMUHJET YeKKa (ppe3ajapHUHT TOpELUM 3aroTOBKAHUHI Oypyarura TEeKKyHHYa

nactra tymupwiaau. by epaa Z yku Hodra TeHIVIaHaAW. YOy HWINYH THU3UM
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épnamuna ctaHOKHUHT UIIY TH3uMu neTanHuHr O0apya HyKTaJapUHUHT MalllMHA
KOOpJIMHATAJIAPUHK aHUKJIANIH.

5. bomkapyB nactypunn “bnokHOoT” mactypuma daiinra xoianaau. dain
CTAaHOKHHMHT KoMibtoTepuHuHr VIicStudioTM gactypura kyuupuminaaum. «Trace»
OiHacHJa MACTYpHUHI TYFpH E3WIraHW TEKIWUpWIaad. 3apyp Oyica aactyp
TaxpupiaHaJu, CaKJIaHaIi Ba KalTalaH FOKJIaHAIH.

Hactypuu ¢pe3a W nykracuga Oynrania IOpUTUII MyMKUH. ByHUHT yuyH
VicStudioTM nactypu oiracuna Spindel ON Ba Start (Ilyck) tyrmamapw
Ooocunaan. Wmma€TraH CTaHOKAA IIMUHACHb peXaJalllTUPUWITaH TPACKTOPUS
oyitnua xapakaTinadnaau Ba PO HykTana TyXTaiam.

NuuioB OGepwiiran fietanb €4u0 OJWMHAAM, YHUHT YpHHra SHIM 3aroTOBKA

YpHaTUIIa U Ba y MaxXKaMJIaHUO, siHa OOIIKAPYBYM JACTYp HINTa TYITUPUIA]IH.

AMaJIMHi MALUFYJI0T 0yHMYAa MHTEPAKTHB yCYJJIap aCOCHIAry TONUPUKIAP
1. Xoxmarad 2 ta UITY cranokan BeHH-1rarpamMmacu acocua y3apo

KUECIIAHT.

2. YI1Y cranorunu nacrypraamsaun SWOT-Taxiuin KAIuHT.

3. UIIY cranoruau Oomkapui qactypu crpykrypacunu 40-50 cy3 Ouman
W30XJIaHT.

4. UYITY cranorunu gactypunam ¢pyuakuusuiapuau 40-50 ¢y3 Ounad U30XJIaHT.

5. UIIY cra"orunu nacrypiiail pyHKIMSUIApU Ba YIAAPHUHT aJpeciiapyu Xakuaa
40-50 cy3 6mnan Gukp OUIAUPUHT.

6. UIIY cranorununr tait€pios ¢pynkusicu (G) xakuaa 40-50 cy3 ounan hukp
OWJIIUPUHT.

7. YITY cranoru xakumaa 40-50 cy3 OuiaH TEXHOJIOTHK aX00pOT OSpPHUHT.

8. UIIY cranorununr épaamun ¢yHkiusapu (M) xakuaa 40-50 cy3 ounan
buKp OMIIUPUHT.

9. UIIVY cranoruaaru xapaxkaT TPaeKTOPHUSIIAPUHUHT HAa30paT HyKTaJlapu
xakuaa 40-50 cy3 Ounan Gukp OUIAUPUHT.

10.YITY craHoruHM nacTypiamiiard YU3UKIA HHTEPIOJISAIUS YCYIn XaKuaa

40-50 cy3 6unad GuKp OUIITUPHUHT.
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11.YITY cTaHoruHu gacTypiaiijari ailjlaHMa HHTEPIIOJSAINS YCYIU XaKu/a
40-50 cy3 6unad GhuKp OUIITUPHUHT.

12.Aiinana paguycu 0yiinda nactypiam (1-ycyn) yeymuan 40-50 cy3 Onnan
W30XJIaHT.

13.Koopannaranap mapkasu Oyiinda gactypuam (2-ycyin) yeymuau 40-50 cy3
OWJIaH W30XJIaHT.

14 . Hamyna 1 6yitnya aiinana EWWHM TaHJIAHT Ba JacCTyp €3UHT.

15.Hamyna 2 6yiinya aitnaHa €MMHNA TaHJIAHT Ba JACTyp E3UHT.

16.Hamyna 3 GVyitnua alinana EWMHM TaHJIAHT Ba JacTyp E€3UHT.

17.Hamyna 4 6yiinya aiiaHa éMMHU TaHJIAHT Ba JaCTyp €3UHT.

18.Hamyna 5 O¥iinya €nuK aitana yayH JacTyp €3UHT.

19.[lImuuaaeTHUHT XapakaTuHU Oomikapui Oyinda Tommmpuk 1 acocuma
JACTyp TY3HUHT.

20.1lInunaennunr xapakatuau Oomkapuin 6yinya Tonmupuk 1 vu 40-50 cy3
OWJIaH U30XJIaHT.

21.0rpu YM3UKIM IeTa] KpoMKacura uiuioB oepui Oyinua Tommupuk 2
acocujia JacTyp TY3UHT.

22.2rpu YM3UKJIIU IeTaj] KpoOMKacura UiuioB 6epur Oyinya Tonmmpuk 2 HA
40-50 c¥y3 OmnaH W30XJIaHT.

23.1Tonkara unutoB 6epuin 6yiinya Tommupuk 3 acocuia JacCTyp Ty3UHT.

24 Tlonkara nmos Oepui 6yitnua Tommupuk 3 Hu 40-50 ¢y3 Ounan
W30X/JIaHT.

25.3ur3ar neranra unuios Oepur Oyitnua Tonmupuk 4 acocuaa 1actyp
TY3WHT.

26.3ur3ar neranra unuios Oepurn Oyitnua Tonmupuk 4 vHu 40-50 c¥3 Ounan
M30XJIaHT.

27 Kyiinnaru man6anu ypraausr (https://stanokcnc.ru/articles/programma-
dlya-upravleniya-chpu-stankom-sostavlenie-i-napisanie/) Ba yHUHT
MasmyHuHU 30-40 cy3 OuaH U30XJIaHT.

28.Kyitnnaru manbanu yprauuur (https://vektorus.ru/blog/programmy-dlja-

chpu-stankov.html) Ba yaunr mazmysnuan 30-40 cy3 OuiaH H30XJIaHT.
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29.Kyitnnaru MaHOaHu YpraHuHT
(https://instanko.ru/elektroinstrument/programmy-dlya-chpu-stankov.html)
Ba YHUHT Ma3MyHUHH 30-40 cy3 OniiaH W30XJIaHT.

30.Kyitnnaru man6anu ypranuur (https://crast.ru/instrumenty/primery-
programm-dlja-stankov-s-chpu) Ba yausar masmyauau 30-40 cy3 Onnan
U30XJIaHT.

31.Kyi#tnnaru man6anu ypranuur (https://vseochpu.ru/sozdanie-
upravlyayushhej-programmy-dlya-stanka-s-chpu/) Ba yauar mazmysuau 30-
40 cy3 OmIaH U30X/JIaHT.

32.Kyitnnaru MaHOaHu YpraHuHT
(https://www.youtube.com/watch?v=3fTDEMS5TjV8) Ba yHUHT Ma3MyHUHU
30-40 cy3 6umi1aH U30XJIaHT.

33.Kyitnnaru manbanu ypranuar
(https://www.youtube.com/watch?v=JDOMGm8sMis) Ba yHUHT Ma3MyHUHHU
30-40 cy3 6umitaH U30XJIaHT.

34, Kylingarn man6anu ypranuar
(https://www.youtube.com/watch?v=tCy5fHDy8IM) Ba yHUHT Ma3MyHUHH
30-40 cy3 OwraH U30XJIaHT.

BuTupyB HuIapu y4yH maB3yJiap

1. “Marepuanmynociuk” dhanunan “[lonmumep agauTHB TEXHOJIOTUSIApIA
KYJUTAaHWJIQIUTaH MOJMMEpP MaTepuasuiap” MaB3ycH OVitnda BUAEO Mabpy3a
SpaTUIIL.

2. “IOxopu MoneKynanu OMprUKMaap UIuiad YUKAPUII TEXHOJIOTHSICH
danugan “IlonuMep aaaUTUB TEXHOJNOTHIAP” GOOUHUHT AJIEKTPOH YKYB
MOJAYJIMHU SPATHILL

3. “KOxopu Mozexynanu OupukMaiap uiuiad YuKapui sKuxo3aapu’
danugan” “3D-neuats TeXHOJMOTUSIIApU MaB3ycu OYilnda BHIEO Mabpy3a
SpaTHUIII.

4. “Eroura uimos 6epuill KOpXoHaNapH xKuxo3napu” darunan “Eroura
UIUIOB OEpYyBUYM paKaMIU-AacTypiid OOIIKApUIAUTIaH CTAHOKIIAP™ MaB3yCH
Oyiinua BUJEO Mabpy3a SpaTHIL.

5. “Eroura unuioB Oepulll KOpXOoHAJIapH kuxo3napu’” ¢panuaan “Pakamiin-
JAacTypJik OOIIKApUJIAIUTaH CTAHOKJIAPHU JlacTypJiall’ MaB3ycH Oyiinda BUACO
Mabpy3a SpaTHIIL.
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6. Keiiciiap 0anku

g bruomaccagan onuHran €xkuiaFM OpuKeTHIa Kyl MUKIOPH

MEBEPAAH IOKOPH JKAHIUTH aHuKIaHau. Kyn mukgopunu

KaMauTUPUILLI WYJUIAPUHU U3JIaHT.

Keiicau 0a:kapui 00CKYM/JIApH Ba TONIUPHUKIAP:

* Keiicmarn mMyaMMOHH KeNTUpHO YHKapraH acocuii cababmapHu
Oenrumnanr, 3apyp OwiMMmiap pyMxaTuHU Ty3WHT (MHAMBHIyal Ba
KUYUK TYpyXJia).

* Kyn MUKIOpUHM KaMaWTHUpHII YYyH OakapuiIaguraH HILIap
KeTMa-KeTIIUTUHU OenruiaanT (Ky(QTIuKIa UIial).

* Kyitnupuiran 6umomaccaaas KydTHH WYKOTHII HYJTApUHU H3JIaHT.
» baxapwiras niIapHU TAKAUMOT KUJIMHT.

Typaun  Owomaccanap  HaMyHalapu, KyMHp, KyWIuUpHITraH

oriomMaccaiap, Opukeraap TYIJIaMUHU Oaxofall )apaéHu1a yJIapHUHT TapKuOuaa

KaH4Ya yTJIepo/I, KaH4a BOJIOPO, KaHYa KHUCJIOPO OOPIUTHHH aHUKJIAI MacaaacH

KYHJAJMaHT Kynuiiau. MyaMMOHUM KaHJal Xajl KUJIUII MyMKHH.

[ KeiicHM 6akapu 60CKMunapu Ba TONWMPUKAAP: ]

=

R
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3-Keiic
V36ekucronna noimoaedun KOMIO3HIHUAIAPUHN HILIA0 YHKAPHLI
IAPOUTJIAPH

TomkenT maxpuaa sxonamrad “Cemna” KK moiunponuieH Ba MOJUITUICH
KOMIO3UIMsUIapuHu unuwiad unkapau. Kopxonaga acocuit xom ameé€ cudaruna
NOJUATHIICH, COMOHOMEp, NPONWIEH, TalK, MOJUaMHJ, Kallui KapOoHarT,
poBuHIJIapaH ¢oiinanaHagu. ABTOMOOMJ JA€TaUIApUHM MAaKaJJdud MEXaHUK
XOCCaJapyHU SXIIWIANI YIYH YOy HHTpeIueHTIapaan GoinataHuiagm.

Masbiymku NOJUATWIEH KOMIIO3ULUSAJAp y3UJa aHTHOKCHUAHTIIAp,
OUTMEHTIap, cTabnu3atop Ba OOIIKa TypAard HHIPEAUEHTIAp KYIIMIUIIN
xucoOura oJuHagu. YOy KOMIO3UUMSIAp HKKA IIHEKIW JKTpylIep €EKu
KU3IMPYBUM CMECHUTeIIapJia aMalra OMMpuiIagu. Xocuia OYiraH INONUITUIIEH
KOMITO3ULIMSUTAPHUHT MeXaHUK xycycusaraapu 10-20% ra ommmura oaud Kemaau.
YHaaH Tamapu TMONMMATWIEH KOMIIO3ULMSIAPUHU OJIMLI, MOJIHOJEPUHIAPHUHT
KYJTall coxajapy KeHraiumura o0 Kenaau. YHAaH Tallkapyu OXUpPry BakTiaapaa
KOMITOJIMOUTA30p TEPMUHU KUPUTUIUO YOy Typaru MoJAallap UKKU XU TypJiarua
HOJIUMEP KOMITO3ULUSUTAPUHY SIXIIU OPUIINIIT UMKOHUATUHU OepaH.

TONUPUK:

1) CusHuHr GUKpUHTH3 OYyWW4Ya, TMOJMATHICHHUA Yy3WIUIIra OYyiraH
MYCTaxKaMJIMTUHU OLIMPHUII MaKcaJla KaHAal MHIpeAUeHTIap MaKcaaa MyBOpUK?
Ad3an Ba KaMUMIIMKIIAPH.

2) ABromoOun OyroMJIapuHM OJIMIIIA KaHJad Tanabiapra skaBoO Oepaaurax
KOMIO3UIMUIApHU MIIUTaTULI aB3ai. XKaBoOsapHu Mucosiap OuiiaH KeATHUPHUHT.

3) CusHu  (QUKpPUHTU3YA  KOMIO3UOWJISATOPJIIACU3  TOJMATHICH  Ba
noJudITHIEHTepedTanaT noiauMepiaapuaH rOMOTEH KOMIIO3MLIMS OJIMII MYMKHUH-
Mu? Ad3an Ba aMUMIIMKIAPUHU KEITUPHHT.

4) llomunponwieH Ba NOJUATHIEHTepedTasaT KOMIO3UIMSUIAPDHU OJIUII

MYMI(I/IH-MI/I? OnuHran MaxCyJIOTHUHI XOCCAJIapUHU KCITHUPHUHI.
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4-Keiic

Y30eKuCcTOHAA MOJIHOoJe(PUHIIAP UILIA0 YUKAPHUIL TYPJIAPUHI
X0CCJIAPUTra TabCUPH
Xo03upru KyHjaa 3aMOHABUM MHHOBAIIMOH TEXHOJOTUSIIADHUHT SIPATUITUIIN

noJIMMepap  WMNutad  YMKApPUII  TEXHOJOTUACHHHHT  OOCKHYMa-O00CKHY
PUBOKJIAHUIIN MaxXCylu XucoOiaHagu. YmOy (pUKpHH XO3UpPrd KyHAA HILIa0
yukapuiaérran 6apya noaumepiapau (230-240 MIIIITHOH TOHHA WHIIMTA) cajl KaM
APMHUHU TalIKWJI ATauraH TMOJHUATWICH MHCOJIMJa TYIIYHTUPHINTa Xapakar
KHJIaMU3.

Canoatna OKOpPY MOJIEKYJIM NMOAWdTWICH onuin 1937 iunga Aurnusaa
ATUJICHHU IOKOpUM OocuMja MojuMepiall yCyiau OuigaH amMalira OIIMPHIITAH.
[Tomumepnanum 180-200°C na 50 MIla 6ocum octuaa oaub GopuiraH.

1952 #tiunga [urnep Ba Hatta ToMOoHMAaH Kalid KUJIMHTaH KaTajau3aTopiap
IOKOPHY MOJIEKYJIa Maccajiy KaTTUK MOJUATUIICHHU, 0T aTMOoc]epa bocumu Exku
KMYMK OOCHM OCTH/a OJIUII UMKOHWHHM Oepau. by katanuzaropiap UIITHPOKHIIA
OJIMHTaH »JTWIEH TyJaJluruya MojauMepra yrtumu aHukiaanau. CaHoarna
YUITUIATIOMUHUMHA ~ TYPTXJIOPJIW TUTaH OwWJlaH KOMIUIEKCH, Oy Typaaru
KaTaJM3aTOPJIApPHU KYTU1ad UIITaTUIAIUTaHu XUCOOIaHa 1.

1980 iwitapgan Oomiad monudTUIEH KeHr Mukécnaa «Skleartechy
TEXHOJIOTUSICH J1e0 HOMJIAHTaH SIHTM TEXHOJIOTHUSI acocuja HWIad YuKapuia
OOIIIaHIH.

«Skleartech» («Sclairtech») Texnonmorusicu Kanamana Jlro-Ilon komnanuscu
TOMOHHMJIaH WNUIA0 YuKWIraH OYynuO, ymoly TexXHOJOrHs OuWpUHYM MapoTrada
Capuust  maxpuyma wumra  tymupuwirad.  «Skleartechy — texHomorusicuaa
MOJMMEPJIAHUIT Kapa€HU peakTopjap CUCTeMacuia ILUKJIOTeKCaH SPUTYBUHUCH
myxutuga 17Mna Gocumpaa, 300° C xapopatrna Ba I[urnep-Harra komrmuiekc
KaTaJM3aTopyiapu UINTHPOKUA aMajira oumudpuiaau. by TEXHOJOTHSHHUHT Yy3ura
XOCIIUTH TIYHAAKH, YOy TEXHOJOTHs OViindya CUHTE3 KUJIMHTAH MOJIUAITUIICH Xap
XUJI 3UYJIMKKA Ba CTpyKTypara sra oynaau. [llyHuHr HaTmxacuga 0y TEXHOJIOTHS
oyiinua ym3ukcumMoH mnacT 3uwinkiau (LLDPE), um3umkcumon Vypra 3udiMkiIn

(MDPE), Ba uu3ukcuMoH tokopu 3uunukiau noiudtwien (HDPE) typnapunu
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UIUIa0 YMKAPUII MYMKHUH. SIHTM TEXHOJIOTHSIIA MOJMMEPIAHUII PEaAKIUSICH KaTTa
TE3JIMK/Aa OOpraHyiuru cababiu, peakTOpJapHUHI XaKMHU yHYa Karta OViIMId
HIapT 5Mac, YyHKH MOHOMEpHH IMOJIMMEpra aillaHuIM y4yyH OMp Heuda JaKhKa
eTapJIn.

Masbpy3ana IOKOpHJIa KEJITUPWITaH YCYJUIADHUHT UNUIA0  YUKAPUII
TEXHOJIOTHsUIapH OMJIaH TaHUIIIUK.

[lyan  Takumam  JIO3UMKH, CKIDPTEK  TEXHOJOTHUS  aHbaHABUU
TEXHOJOTHsIaH OyTyHNall (apk KWInO, TEXHOJOTHK JUHUS, KUX03 Ba PELHUKII
KapaéHu OuJiaH aXpaiud Typasu.

TOIININPUK:
1)CuzHHUHT bUKpUHTU3 oyiinua, V36ekncronna CKJIDPTEK
TEXHOJIOTUSCUHY MYJra KyiuIill cababiapuHu KeITUPUHT.
2) AnbaHaBuil Ba 3aMOHABUM TEXHOJIOTUS Ba *apa€HJIApUHU HT YXIIall Ba
dbapkunu Takkociasr. JKaBoodnapHu rpaduk KYpUHHUIIINAIA TAaKIAM STHHT.
3) OuuHran TmOJAMATHIEH XOCCAJIapUHU  COJNUIITHpUHT. Ad3an Ba
KAMYWINKIIAPUHU KEITUPHHT.
1-xamBain
Keiic Onnan vuuiam ;kapaé¢HuHM 0ax0J1a11 Me30HJIapu Ba
KYpPCaTKUYIApH(ayAUTOPUSAAH TAIIKAPHU/IA BA Ay AMTOPHUSAA OasKapWIraH
U1 YYYH)

AyauTopusiiaH Tamkapy Oa)xapuiiral Uil y4yH OaxoJail Me30HJIap Ba

KypCaTKUWIapH
Tamabanap, Acocuit Myammo Myammodnu Bazusarnan unku6 | XKamu
pyiixatu | axxpaTtuO oJMHUO | Ba3UATHHUHT KEIUO KETHII MaK.

TaJIKUKOT OOBEKTH | YMKHII cababiapu |XapakaTjapu aHUK 50
aHWKJIAaHTaH MaK. | aHWK KypcaTWIraH |KypcaTHUJTaH Mak.

106 Mak. 20 20
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2-KaaBall

AyauTopsiga 0a:xkapuJral Ml y4yH 0axoJialil Me30HJIapu Ba KYPCAaTKUYJIapH

I'ypyxiap I'ypyx Masbnymotiap XKapobOmnap Kamu
pyuxartu baomuru KypraamMaim TaKIuM | TYJIHMK Ba aHUK | Mak.50
Mak. 20 STWIIU MakK.10 oepwiau Mak.26
7. 'noccapui
ATama V36ex THIHAATH IAPXH Explanation in English
AIIATUB Monenau Kypuin Mmatepuaaau | Technologies, in which the
TEXHOJIOTHS | KYIIHII OpKAJIU amalira construction of the model is carried
Jap oLIMpHIaAuran TexHojorusap | out by adding material (from the
(narmzya Add — «kymmmy), | English. Add - "add"), in contrast
Oy TexXHoIoTHA “OpTHKYA” to traditional technologies, where
MaTtepuaiaHu om0 Tampiamra | the creation of a part occurs by
acocjlaHTaH aHbaHABHMA removing the "excess" material.
TEXHOJIOTHSUIAPIaH IITYHUCH
Owunan dapk Kuiagu.
Mypakkad | 3D-man 6omika ycynaa onub Items that cannot be obtained by
reoMeTpUsiT | OyIMaiinuran Oyromiiap. any other method other than 3D
u Oytomyap | MacasaH, nerain Haujaarua technology. For example, a part
neran. Exu T¥pcumon inside a part, or very complex
KOHCTPYKIIUsA acocuaaru xyaa | cooling systems based on mesh
MypaKkkad COBYTHIII structures.
THU3UMJIAPH.
AnnuTHB [Tomumep matepuasiap Polymeric materials that are
TEXHOJIOTHS | TApKUOMHUHT MypakkuOauru | characterized by a complex
JapJara OwaH akpayuO Typaad, YHUHT | COMposition, a mandatory part of
nojuMepiia | TapkuOuaa andarra 6oroBun | Which, a binder, is a synthetic
p cudaTuaaru CHHTETUK polymer. They may include

noJIMMepap MaBxy Oyiaau.
VY napHUHT TapKUOUTA TYypIU
XWI TYJAPTAYIIap Ba MAbIyM
TEXHOJIOTMK Ba UCTEbMOJI
XyCYCHUSITIapUHU
TabMUHJIANAUTaH MOAIAJIap
(OKyBYaHJIUK, JIACTUKIIUK,
3UWINK, YUIAMITHITHK,
MYCTaXKaMJIMK, y30K MYJJaT
XU3MaT KWIUII, EHMACIIHK,
VCCHUKJIUK EKU DJIEKTP
YyTKa3yBUYaHJIMK, OBO3 FOTHUIII Ba

various fillers and substances that
provide certain technological and
consumer qualities (fluidity,
plasticity, density, strength,
durability, incombustibility, heat or
electrical conductivity, sound
absorption, etc.).
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OolIKanap) KHPUIIH MyMKHH.

Tepmorutac | [Tmacrmaccanap, ucutwiaranga | Plastics, which, when heated,
Tap KUMEBUM TY3WIHILINHU retain their chemical structure, but
cakJain, Oupok romiraiiau Ba | Soften and melt, and when cooled,
CYIOJIaJI¥, COBYTHJITAH/Ia 3Ca intermolecular bonds are restored,
MOJIEKyJIajapapo ajokaiap the softened polymer hardens and
TUKJIaHAIU, IOMIIIaral the polymer restores its original
nojaumep Kotaau Ba monmmep | physical properties (PE, PS, PVC,
nacTiaOku (Gpu3MK xoccajgapura | etc.).
sra Oymanu (I19, I1C, IIBX Ba
X.K.)
Peakromnac | [Tonumepnap, KumMEBmii Polymers that receive dimensional
TIap YOKJIAHHII stability as a result of a chemical
(MakpoMmoieKyazap crosslinking reaction - the
crpykrypacuHuHr yoknanran | formation of a three-dimensional
y4 YII9aMIiIa X0J1aTH) "crosslinked" structure of
PCaKIUsACH HATHXKACHIa macromolecules. In this case,
Oapkapop 1rakira sra 6ymamau. | thermosetting plastics lose their
bynna peakromnactiap kaiita | ability to re-enter a viscous-flow
KOBYIIIKOK-OKYBYaH X0JaTra state. Reactive oligomers are also
yrum xycycusatunu nykoraau. | referred to thermosets, most often
Peakromnactiapra peakuusra | phenol-formaldehyde oligomers -
MO osuromepiap, kynuada | FFO, amino-formaldehyde
deHonpopmMambaeTUI oligomers - AFO and epoxy
onmuromepiapu — DO, oligomers, simple and complex
aMUHO(DOPMAaITBICT U/ polyesters, and others.
osmromepnapu — ADO Ba
AIIOKCHUJI OJIMTOMEPJIAp, OIAN
Ba Mypakkab noiauddupiaap Ba
Oo1kanap Kupaiu.
Onacromep | [llumracuMoH €ku KpUCTAILT High molecular weight polymers
Jap XOJIaTUIaH IOKOPH AJIacTHKIMK | With a low transition temperature

XOJIaTUTa YTHUIIl XapopaTu MacT
OynraH, ITyHUHT]IEK,
MaKpOMOJIEKYyJIaTapUHUHT
KYHJaJdaHT KYIpuK OoFmap
BOCUTACH]1a TUKWJIMII Ba
TYPCUMOH CTPYKTYpa XOCHJI
KWJTUII XYCYCHSITHTa 3ra
OyJIraH FOKOPHU MOJICKYJIalln
IoJIMMepap. Yiapra u30mnpe,
OyTaaueH, XJIOpOIpeH
KaydyKJapu, OyTHIIKay4yK,
¢dTopkayuyk Ba Oomikaiap
Kupaau. Bynkanmam
HATWXKACHUJa TUIACTUK

from a glassy or crystalline state to
a highly elastic one and also
possessing the ability to crosslink
macromolecules through cross-
linking to form a network
structure. These include isoprene
rubbers, butadiene rubbers,
chloroprene rubbers, butyl rubber,
fluorine rubber, etc. As a result of
vulcanization, the plastic material
turns into strong, highly elastic
rubber.
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MaTepuag MyCTaXKaMIIMK]Iaru
FOKOPHDJIACTUK PE3UHAra
alta”HaaIu.

Tepmo- TepMorutacT Ba 3J1aCTOIIIACT High molecular weight
9JIACTOIIAC | MOJIEKYJIa OJIOKIIapH compounds, the molecules of
inap (TOII) | anmamuan6 kenaaurad okopu | Which are formed by alternating
moJiekynanu oupukmaiap. by | blocks of thermoplastic and
MaTepuasiap TepMoILIacT elastomer. These materials at
OJIOKJIAPUHUHT FOMILIAIT EKH temperatures below the melting or
1110500060 1305001 glass transition region of
TEMIIEpaTypacuIaH Mmact thermoplastic blocks are similar in
TeMIepaTypajia properties to elastomers, and at
XyCyCHUsITIIapHra Kypa higher temperatures they, like
aJlacToMepJapra yXmmanam, thermoplastics, reversibly
sTHa1a FOKOPHPOK transform into a viscous-flow state.
TemnepaTypaiapia yiap xyaim | The most commonly used TPEs
TepMoILIacTiap Kadu are isoprene styrene and styrene
KOBYIIIKOK OKYBYaH X0JlaTra butadiene rubbers, rollable
KaiTa YTagau. DHT Ky polyurethanes, etc.
kyJnanwiaguran TOII nap —
HN30IIPCHCTHUPOJI Ba
OyTaMeHCTUPOI KaydyKJiap,
BaJIbIJTaHAAUTaH
NOJIMypEeTaHap Ba OonIkanap.
FDM Byromitap roMmaruinran A technology in which there is a
(Fused IJIACTHK UITJaH KaTjaMMa- layer-by-layer construction of a
deposition | kaTiiam Kyprtaguran product from a molten plastic
modeling) | TexHoJOTHsITAD. thread.
TCXHOJIOT'UA
Jap
ABS [TnacTukmaH sicairad I0KOPH Plastic products, which are highly
TUTACTUKIaH | MyCTaXKaMJIMKKa, durable, flexible, are perfect for
sicairaH KaHHUIIKOKIMKKa 3ra Oyromuap. | testing 3D printing products,
OyromMmap 3D-meyath MaxcysnoTIapuHU prototyping, as well as for the
CUHOBJIaH YTKa3uIII, manufacture of ready-to-use
MPOTOTHUILIAII, IITyHUHT/ICK objects.
¢oiinananum yuyH Taié€p
O0OBEKTIIApHHU siCalll YUYH Ky/1a
KYJI KeJIaJu.
SLA Cytok (oTomonumep 1azep Laser stereolithography, in which a
(Stereoli- Tabcupuaa Kotaauran asepau | liquid photopolymer is cured by a
thography) | ctepeonurorpadus. Typau laser. Focused on the manufacture
TEXHOJIOTHUS | Xoccanu rokopu anukaukaara | of high-precision products with
Jap OyroMIIapHH sIcalll yu9yH various properties.
MYJDKAJUIAHTaH.
SLS [TosmMep KyKyHJIapUHA Selective laser sintering of polymer
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(Selective | rarna® mummpu powders. It can be used to produce
laser TEXHOJIOTHUSACH. Y HUHT large products with different
sintering) Epramuaa Typau GU3NKaBHA physical properties (increased
TEXHOJIOTHSl | XyCyCHUsITIIapra 3ra KaTTa strength, flexibility, heat
Jap OyIOMJIapHH OJIUII MyMKHH resistance, etc.).
(ToKOpH MyCTaxKaMJIUK,
KaWMIIKOKJIMK,
MCCUKOApIONUINK Ba X.K.).
LOM ByroMnap maMuHammsIIan Manufacturing of objects by
(Laminated | ycynu Ounan Taiiépnanaguran | lamination. The method involves
Object TEXHOJIOTHs. YOy ycyaa sequential gluing of sheet material
Manufactur | Bapakcumon matepuai (Koro3, | (paper, plastic, metal foil) with the
ing) ITACTHK, MeTaJlT (oJIbra) formation of the outline of each
TEXHOJIOTHS | KeTMa-KeT enmMiiaHu0 Ba jasep | layer using laser cutting. Objects
Jap OmaH Kecud xap oup produced by this method usually
KAaTJJAMHUHT KOHTYPH require additional mechanical
makuTaHTHpuiaaan. byaman processing after printing.
yCyJiJia OJIMHTaH OyroMiapra
oJlaT/a Ie4yaTh KWJIMHIaHIaH
CYHT KyIlIMMYa WIILJIOB
Oeprutain.
MJIM doTononauMep MaTepral Multi-jet modeling using
(Multi-jet | épnamMua Ky OKMMIIH photopolymer material. This
Modeling) | moxemnnam. By TexHomorus technology makes it possible to
TEXHOJIOTHUS | KYHHII TYpPIIH produce burned-out or lost-wax
Jap MaxCyJIOTIapHUHT casting master models, as well as
MPOTOTHUILIAPUHHU SICalll YIYH prototypes of various products.
KYWIUPUIIAUTaH EKU
OpUTHIIAJUTaH MOACIUIApHHA
OJIMIITAa UMKOH Oepaju.
PolyJet Ynprpabunadina HypIIaHHIIT Curing of liquid photopolymer
TEXHOJIOTHSI | TABCHPHUIA CYIOK under the influence of ultraviolet
Jap (OTONOTMMEPHUHT KOTHIIT radiation. The technology is used
TEXHOJIOTHSICH. YOy to produce prototypes and master
TEXHOJIOTHUSI CUJUTUK F03aJIH models with smooth surfaces.
MoOJeI1ap Ba MPOTOTUIUIAPHU
OJIMII YYYH KYJUTAaHUJIAH.
3DP VY4 ymgamim OKUMITH TiedaT Inkjet 3D printing, in which the
TEXHOJIOTHSI | TEXHOJIOTHICH OYVH0, OyHIa model is built in layers. The
Jap OyIOM KaTjlaMMa-KaTJIaM contours of the model are drawn

Kypwiaau. byroMHUHT Xap Oup
KATJIAMUHUHT KOHTYpJIapH
nevyaTh KAJTYyBYM KaJUlak OujiaH
TypJIU KyKyHJIapHU Ba
OOFJIOBYMIIAPHM FOTIKA KHITHO
E€TKU3UILLI OPKAJIUA

with a print head, which applies a
bonding material to a thin layer of
various powders. The particles of
each new layer are glued together
and with the previous layers to

form a finished three-dimensional
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HIaKJUTaHTHpUIaau. Xap oup
SIHTY KATJIAMHUHT 3appadajiapu
y3apo Ba Y3UAaH OJAUHTU
KaTJiaM 3appadaiapu OusiaH
OMpUKaIn.

model.

CLIP Cyrok monmmMepaan y3iaykcu3 | Liquid polymer continuous build
(continuous | ycynaa Kypuin texaosiorusicu. | technology. The system is
liquid Tu3uMm akcIaHTHPYBYUH equipped with a resin tank located
interface pakaMJI¥ TU3MMHHHT YCTH/Ia above the digital projection
production) | >xoitamiran nojaumep system. A hole in the container
TEXHOJIOTHS | COJIMHTAH WIHUII OWIIaH between the projector and the
*uxo3aaHrad. [Ipoekrop Ba polymer allows light and oxygen to
MOJIMMEP YpTacuaaru reach the working medium, just
UIUTITHUHT TeITUTH XY like a contact lens. "Printing"
KOHTAKT JIMH3JIapIard KaOu occurs continuously, with the
HYp Ba KHCJIOPOIHHUHT UITYN interaction of ultraviolet radiation
MYXHTTa KHPHUIIUTa UMKOH and oxygen (inhibitor).
oepanu. I[ledars Kumun
apaCHH y3JIyKCHU3 JTaBOM
sTaau, OyHaa ynbrpabunadina
HYp Ba KUCJIOPOJ (MHTUOUTOD)
y3apo TabCHpPJIAIIA]TIH.
PJIb (UITY) | PIIb — Pakamiu pactypiin Machine tools with numerical
Typuaard | Oomkapye craHokiapu, Oyrma | control, which are built on the
CTaHOKJIAD | KECYBYM MHCTPpYMEHT Myxutaa | principle - the movement of the
TYFPU YH3UKIN JCKAPT cutting tool in space is carried out
KOOpJMHAaTajlapu Oyiinda along rectangular Cartesian
XapakaTjaHaJIH. coordinates.
Katitap Kaiitap amoka TH3uMu The feedback system provides a
aJIoKa OoIIKapuIll TA3UMHHK CTaHOK | control system with information
TU3UMU MEXaHM3MIIAPMHMHT XakuKui | about the real movement of the

KYUYHILIH Ba KY4YUII TE3JIUTH
XaKuJara axoopoT OumaH
TabMUHIaKWIM. KalTtap anoka
TU3UMHU MyHTa3aM paBHUILIIa
MEXaHU3MJIap XapaKaTUHUHT
Oepwiiral Ba XaKuKuil
KUHAMAaTJIapuHU Y3apo
KUECIANIN Ba 3apyp Ty3aTHUIILI
kupuraau. U xxapaénuna
TeCKapH ajgoKa TU3UMU
XapaKaTJIaHUIIHYU Ky3aTaJu Ba
IOpUTTHAYTA JAaTYUKIAH
OeNruiIaHraH mTpuxjiap
YTMaryHua Ky4JIaHHIII
ro0opau.

machine tools and the speed of
their movements. The feedback
system continuously compares the
actual movement with the target
and makes the necessary
corrections. During operation, the
feedback system monitors the
movement and supplies voltage to
the motor until a specified number
of strokes pass by the sensor.
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XapakaTHu
Hazopar
KHJTATIT
JTacTypH —
VicStudioT
M

VicStudioTM nmactypu G
KOJy1ap OWJIaH WIILIAin,
CTaHOKHHU KYyJ1/1a OOLIKApHILIHH,
MalTiHAHUHT KOOpUHATaIap
OoIMra KajgaMiz €K1
aBTOMATHUK KaWTUIITHU
TabMHWHJIAWIM, SKpaHdaru
JTMHAMHK XapaKaTHHU Ky3aTajH,
IMIIUHASTHUHT ZYKH OViinya
XapakaTura aBTOMaTHK
paBHIIIA TY3aTHII KUPUTAIH.

VicStudioTM software supports G
codes, provides manual control of
the machine, step-by-step or
automatic return to the machine
origin, monitors dynamic
movement training on the screen,
performs automatic spindle
calibration in the Z axis.

CTaHOKHUH
r

KOOpANHATa
Jap TU3UMU

CTaHOKHHUHT KOOpJIUHATAJIAP
ti3uMu PJ1b cTaHOKIIapyUHUHT
acoCHil Xuco0 TU3UMUAMDP.
VYHaa 6apua xapakartiap,
CTAaHOKHUHT MKPO
OpTraHJIApWHUHT OOIUTAHFAY Ba
XKOPUU XOJaTiaapu
anukianaau. Koopaunaranap
YKJIapu COHU, YIapHUHT
¢azoza >xonIanryBu Ba Xxucob
6011 (CTAHOKHUHT HOJ
HYKTacH) CTAHOKHH HIILIa0
YUKapyBYH TOMOHUIAH
OenruwiaHagy Ba
doliananyB4Yu TOMOHUIAH
y3rapTupud OyImManu.

The machine coordinate system is
the main calculation system for
CNC, in which all movements,
initial and current positions of the
machine's executive bodies are
determined.

The number of coordinate axes,
their position in space and the
origin (machine zero point) are set
by the machine manufacturer and
cannot be changed by the user.

Koopaunar
a yKJapu

YKJIapHUHT TYFPU NyHAIHUIIN
VHI KYJI KOUJACH OpKau

The positive directions of the axes
are determined by the right hand

Wynanmumu | anukianaau. Arap yar kyaau | rule. If we put the right hand on the
CTOJNTa KaQTHHH FOKOpUTA table with the palm up and try to
KapaTnO Kyiicak Ba y4Ta place the first three fingers
oupuHuM OapMoKIapHH y3apo | perpendicular to each other, then
NEPIICHIUKYIIAP KAIHO we get: the thumb will indicate the
ommamrupcak, oo 6apmok | positive direction of the X axis, the
X-YxkuHuHT, Kypcatkny 0apmok | index finger - the positive direction
Y -YKuHUHT, ¥pTa 6apMOK Z- of the Y axis, the middle finger -
VKUHUHT TYFpH WyHanumuHu | the Z axis.
OmIMpaIn.

Jetamuunr | JleTaqHUHT KOOpAUHATAJIAp Part coordinate system is the main

KOOpAMHATA | TH3UMH UIILIOB OSPHIITHU system for machining

Jap TU3UMHU

JacTypJiaill y9yH OOIIl TU3UM
XUCcoOJaHaaM Ba Yn3Ma EKu
ACKHU3/Ia KypcaTuiran o0yiaau.
JleTaJlHUHT KOOpAUHATAIAP
tu3numu P/Ib cranoxmapua

programming and is assigned by
drawing or part sketch. The
coordinate system of a part is set
by a technologist or programmer
when developing a technology for

119




NeTaJulapHU Tauépiiamt
TEXHOJIOTHSICHHU UITA0
YUKUIIIJA TEXHOJIOT €K
JACTypYu TOMOHUJAH
oenrunanaan. Y Y3UHUHT
KOOpJIMHATaJIap yKUra, y3
xuco6 Oorura ara 6ymaau. by
KaTTaJIUKJIap acOCUAA
JETAJIHUHT Oapua yayamiapu
OenruiaHaay Ba JAeTal
KOHTYPUHMHI O0apya TasHY
HYKTaJJAPUHUHT
KOOpAMHATaJIapu Oepuiaiu.
JleTaJlHUHT KOOpAMHaTa OO
HYKTacH JIETAIHUHT HOJU J1e0
roputuiaau Ba W cuMBoau
OwiaH OenruaaHaam.

manufacturing a part on a CNC
machine. It has its own coordinate
axes, its origin, relative to which
all dimensions of the part are
determined and the coordinates of
all reference points of the contours
of the part are set. The workpiece
origin is called the workpiece zero
or workpiece zero and is denoted
by the symbol W.

Keckny Kecknunuar koopauaaranap | The coordinate system of the
acOOOMHHMH | TH3UMU MallliHa cutting tool is designed to set the
r KOOpAWHATAJIAp TU3UMHUIA orientation and position of its
KOOpJAMHATA | UIILJIOB Oepuill naituaa yaunr | cutting part relative to the chuck at
Jap TH3MMH | KeCyBUM KUCMHUHHHT matponra | the time of processing in the
HucOaTan xonatunu Oenrmiaain | machine coordinate system. The
yuyH Mypkamuianrad. Keckua | origin of the tool coordinate
KOOpAWHATAIAp TH3UMUHUHT system is the point from which the
0oy Uiy acOOOHUHT programmed movement of the
XapaKaTUHU JTacTypJIal working tool begins. This point is
OoluIaHaWraH HyKTa called the tool zero or machining
xucobaanaau. by Hykra zero. The tool is dimensioned in
KeCKHYHUHT HOoIM €k uitoB | relation to the fixed point at which
Oepwuiil HOJIM 7e0 aTayiajy. it is clamped in the chuck. The
AcOOOHUHT YiTyamiIapu yHU zero point is denoted by the
NaTpOHTa 3UWIA0 KOTHPHIII symbol T.
HyKTacHura Hucoartan
oenrunanaau. Hom nykra T
CUMBOJIN OumitaH OeJrriaHam.
CranokuuH | CranokHuHT KoTHpuil Hykracu | The fixed point of the machine is
I KOTHPUII | CTAHOKHUHT HOJI HyKTacHUra determined relative to the zero
HYKTacu HUcOaTaH OeNTHUIaHAIN Ba point of the machine and is used to

CTAHOK IIMUHJICIMHUHT UIIIOB
OepwiiraH eTajqHu CTOJIaH
SUMII, STHTY 3arOTOBKAHHU
VPHATHIL, KECKUYHU
aTIMalITUPUIIT TTANTHIATH
XOJIATUHU OeNTuiIall yayH
KYJUTAaHUJIAU.

determine the position of the
machine spindle at the time of
removing the machined part from
the table, installing a new
workpiece, at the time of replacing
the cutting tool. This is a safety
point. The safety point must be in
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by xaB{cuznmk HyKTacu the uppermost position along the Z

xucoOaaHaan. XaBGCU3IUK axis. From this point, the cutter,
HyKTacH Z yku Oyitnua 3HT when the control program is
IOKOPHUTH X0JIaT/1a Oy ITHIITN running, moves to the starting
kepak. by Hykranan ¢pesa point of the workpiece machining.

OOIIKapyBYH TaCTypHUHT
MIIU/Ia 3arOTOBKAra HIIIOB
OepuIi HyKTacuaa
XapaKaTiaHa/Iu.
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http://3dprofy.ru/3d-redaktory-s-podderzhkojj-stl/
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20.

21.

22,

23.

24,

25,

26.

27,

28.

29.

30.

3D mpunTep PrintBox3D One — nonvyJisspHbBINA pOCCUUCKUI 31 IPUHTED /

3DProfy, dexadops 13th, 2014. Hoctym: http://3dprofy.ru/3d-printer-

printbox3d-one-populyarnyjj-rossijjskijj-3d-p/

14 cioco60oB 60pHOKI ¢ 3aBopadynBanreM pu 31 neyatu / 3DProfy,

Jexaopb 13th, 2014. Joctyir: http://3dprofy.ru/14-sposobov-borby-s-

Zzavorachivaniem-pri/

PacxoiHbIe MaTepranbl JJIsl MOJACINPOBAHUS METOAOM IIOCJIOMHOTO

gamiasiaeHus (FDM/FFF) / 3DProfy, Oxtsa0ps 21st, 2014. JocTym:
http://3dprofy.ru/raskhodnye-materialy-dlya-modelirovan/

00630p coBpemennbix 3D-mpunrepoB / 3DProfy, Centsiops 15th, 2014.

Hoctym: http://3dprofy.ru/obzor-sovremennykh-3d-printerov/

Texnonoruu SLA, SLM - JIpyrue aiiuTUBHBIE TEXHOJIOTUU. Buaeo:
https://ru.coursera.org/lecture/additivnye-tekhnologii/tiekhnologhii-sla-
slm-crhez

[IpeumymecTBa aJIMTUBHBIX TEXHOJIOTUM. Buaeo:
https://top3dshop.ru/wiki/additive-technologies.html

HoBoctu anmutuBHBIX TexHOI0THM. Buneo: https://fea.ru/news/6147
AN IMTUBHBIE TEXHOJIOTUH — YTO 3TO Takoe?. Buaeo:
https://sk.ru/net/p/media.aspx?%25252525253Bpi2287233=67 &PostSortB
y=MostViewed&pi2287233=121

Texnonorus PolyJet - Annurusabie TexHomorun ot DDM.Lab. Buneo:
https://www.ddmlab.ru/technology/polyjet_technology/

Nsrorosnenne 00bekTOB MeToA0M JlamuHupoBanus (LOM). Buzeo:
http://3dprofy.ru/izgotovlenie-obektov-metodom-lamin/

[Iporpamma s ynpasiienuss UI1Y ctaHKOM: COCTaBICHUE U HAITMCAHMUE.
Hcrounmk: https://stanokcnc.ru/articles/programma-dlya-upravieniya-
chpu-stankom-sostavlenie-i-napisanie/

[Tporpammer mmst UITY -cTaHKOB: KaKMMU OHM OBIBAIOT U IS YETO HY>KHBI.

Hcrounuk: https://vektorus.ru/blog/programmy-dlja-chpu-stankov.html
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

Oco06eHHOCTH, BUJIBI, pa3Iudue yIPaBISIoOMUX mporpamMm ais YITY
ycrpoiictB. Mctounuk: https://instanko.ru/elektroinstrument/programmy-
dlya-chpu-stankov.html

[Tpumepsl mporpaMm 1151 CTAHKOB € 4ny. ICTOYHHK:
https://crast.ru/instrumenty/primery-programm-dlja-stankov-s-chpu

Kak coznmars ynpasisrontyro nporpammy s ctanka ¢ UITY. Mcrounuk:
https://vseochpu.ru/sozdanie-upravlyayushhej-programmy-dlya-stanka-s-
chpu/

Hammcanune nporpammel 1t YITY. Buneo:
https://www.youtube.com/watch?v=3fTDEM5TjV8

OcHoBHbIE porpaMMsbl i1 padbotel Ha UITY. Bugaeo:
https://www.youtube.com/watch?v=JDOMGm8sMis

UITY. Kak caenats neEpBYIO IPOCTYIO YIPABJISAIONIYIO porpamMmmy. Bunaeo:
https://www.youtube.com/watch?v=tCy5fHDy8IM
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DIFARTIMENTO D INGEGNERIA INDUSTRIALE

Prof Ervico Bemardo Adminkirative Cfice
Advanced Ceramics and wia Gradenigo &3
Cias5es qroup 35131 Padmva
‘via Marznio, 9 wiwLdlunipd .}
35131 Fadwva
12l +30 (49 EZ77500
REL +39 D49 B275510 X +39 049 B277509
T +30 040 BTSS0S seqreterlaggd] unipd it
anrico. bemardogunipd.it
CF BDODG4B0251
PIVA D07 £24 30083
Padova, May 4%, 2016
To whom if may concern

Expert Review on the Education Module “Innovative Technology of Composite Materials™,
prepared for the “Chemical fechmology™ specializarion on teaclers rerraining and educetdonal courses

Based on the proposed program, the Module “Innovative Technology of Composite Materials™ is effectively devoted
to the study of modem technologies i the production of composites. The module studies materials for matrices and
fillers, with their properties and applications. Also the production technologies for polymer-matrix ceramic-matrix
and metal-matrix composites are included. Interstingty, I note that a special attention is paid o carbon-carbon
composites and non-raditional composite materials such as Self-Reinforced composites, Biocomposites and
Composites for Structural Design

Based on the information from colleagpes, the Module consists of a theoretical part and practical tasks, inclades the
case sudies for self-study programe, the glossary and the list of references. I agree on the fact that the preparation of a
glossary, contaming reviews in both Uzbek and English lanmuages, will enhance the assimilstion of the program.

I think that the module “Innovative Technology of Composite Materials™ can be used for educational purposes on
Yowrs sincerely,

. -
-~ « I - .
il :{"- S __."' SR i H_,{z)—l

Exrico Bamardo, PRD

Associate Professor
Universita’ degli Shadi di Padowa
Dipartimenta 4i Mgemeria Industriale
Edificio Ex Fisica Tecnica

Via Marzalo, 9

35131 Padova, Ialy

phone +39 (48 8175510

fax +39 040 8275505

e-mail enrica. ipd it
welb hitpe/ m.dn.umpd.l:.‘hm
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