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Ôàêòè÷åñêè 3D-ïå÷àòü ÿâëÿåòñÿ ïîëíîé ïðîòèâîïîëîæíîñòüþ òàêèõ òðàäèöèîí-

íûõ ìåòîäîâ ìåõàíè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà è îáðàáîòêè, êàê ôðåçåðîâêà èëè ðåç-

êà, ãäå ôîðìèðîâàíèå îáëèêà èçäåëèÿ ïðîèñõîäèò çà ñ÷¸ò óäàëåíèÿ ëèøíåãî 

ìàòåðèàëà (òàê íàçûâàåìîå ñóáòðàêòèâíîå ïðîèçâîäñòâî) [4]. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû 3D-òåõíîëîãèè, èëè «àääèòèâíîå ïðîèçâîäñòâî», ïåðåõî-

äèò èç îáëàñòè ýêçîòèêè â ñôåðó ñåðü¸çíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ, 

ðåâîëþöèîíèçèðóþùåãî âñþ îáðàáàòûâàþùóþ ïðîìûøëåííîñòü. 3D-ïðèíòåðû, 

åù¸ íåäàâíî èñïîëüçóåìûå äëÿ âûäóâàíèÿ èãðóøåê è ïðîñòåéøèõ ïëàñòìàñ-

ñîâûõ èçäåëèé, ñîçðåëè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñåðü¸çíûõ ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé 

ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåäåëà. 

Îñíîâíûå òåõíîëîãèè, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ àääèòèâíûì ïðîèçâîäñòâîì, ïðè-

âåäåíû â òàáë. 1. 

Òàáëèöà 1 

Îñíîâíûå ìåòîäû àääèòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà 

Ìåòîä Òåõíîëîãèÿ Èñïîëüçóåìûå ìàòåðèàëû 

Ýêñòðóçèîííûé Ìîäåëèðîâàíèå ìåòîäîì 

ïîñëîéíîãî íàïëàâëåíèÿ, 

FDM 

Òåðìîïëàñòèêè (òàêèå êàê 

ïîëèëàêòèä, àêðèëîíèòðèë-

áóòàäèåíñòèðîë è äð.) 

Ïðîâîëî÷íûé Ïðîèçâîäñòâî ïðîèçâîëü-

íûõ ôîðì ýëåêòðîííî-

ëó÷åâîé ïëàâêîé, EBF 

Ïðàêòè÷åñêè ëþáûå ìåòàë-

ëè÷åñêèå ñïëàâû 

Ïðÿìîå ëàçåðíîå ñïåêàíèå 

ìåòàëëîâ (DMLS) 

Ïðàêòè÷åñêè ëþáûå ìåòàë-

ëè÷åñêèå ñïëàâû 

Ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ ïëàâ-

êà, EBM 

Òèòàíîâûå ñïëàâû 

Âûáîðî÷íàÿ ëàçåðíàÿ 

ïëàâêà, SLM 

Òèòàíîâûå ñïëàâû, êîáàëüò-

õðîìîâûå ñïëàâû, íåðæà-

âåþùàÿ ñòàëü, àëþìèíèé 

Âûáîðî÷íîå òåïëîâîå ñïå-

êàíèå, SHS 

Ïîðîøêîâûå òåðìîïëàñòèêè 

Ïîðîøêîâûé 

Âûáîðî÷íîå ëàçåðíîå ñïå-

êàíèå, SLS 

Òåðìîïëàñòèêè, ìåòàëëè÷å-

ñêèå ïîðîøêè, êåðàìè÷åñêèå 

ïîðîøêè 

Ñòðóéíûé Ñòðóéíàÿ òðåõìåðíàÿ ïå-

÷àòü, 3DP 

Ãèïñ, ïëàñòèêè, ìåòàëëè÷å-

ñêèå ïîðîøêè, ïåñ÷àíûå 

ñìåñè 

Ëàìèíèðîâàíèå Èçãîòîâëåíèå îáúåêòîâ 

ìåòîäîì ëàìèíèðîâàíèÿ, 

LOM 

Áóìàãà, ìåòàëëè÷åñêàÿ 

ôîëüãà, ïëàñòèêîâàÿ ïëåíêà 

Ñòåðåîëèòîãðàôèÿ, SLA Ôîòîïîëèìåðû Ïîëèìåðèçàöèÿ 

Öèôðîâàÿ ñâåòîäèîäíàÿ 

ïðîåêöèÿ, DLP 

Ôîòîïîëèìåðû 

 

Ðåàëèçàöèÿ ñóùåñòâóþùèõ âîçìîæíîñòåé 3D-òåõíîëîãèé ïðåäïîëàãàåò ìî-

äåðíèçàöèþ 3D-ïðèíòåðîâ ïî òð¸ì îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì [12]. 

1. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü: óëó÷øåíèå êëþ÷åâûõ õàðàêòåðèñòèê – ñêîðîñòè, 

ðàçðåøåíèÿ, àâòîíîìíîé ðàáîòû, ïðîñòîòû èñïîëüçîâàíèÿ, íàäåæíîñòè è ñòà-

áèëüíîñòè. 



 89 

2. Ìóëüòèìàòåðèàëüíûå âîçìîæíîñòè è äèâåðñèôèêàöèÿ: âêëþ÷åíèå íå-

ñêîëüêèõ òèïîâ ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå âîçìîæíîñòü ñìåøèâàíèÿ ìàòåðèàëîâ 

ïðè ïå÷àòè îäíîãî îáúåêòà.  

3. Ãîòîâàÿ ïðîäóêöèÿ: âîçìîæíîñòè ïå÷àòàòü ïîëíîñòüþ ôóíêöèîíàëüíûå 

è àêòèâíûå ñèñòåìû, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ ìíîæåñòâî ìîäóëåé: âñòðîåí-

íûå äàò÷èêè, àêêóìóëÿòîðû, ýëåêòðîíèêó, ìèêðîýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ñèñòå-

ìû è äðóãèå. 

Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ 3D-ïðèíòåðîâ ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïó: âûñîêàÿ 

ñòîèìîñòü – áîëüøèå âîçìîæíîñòè, íèçêàÿ ñòîèìîñòü – îãðàíè÷åííûå âîçìîæ-

íîñòè. Âûñîêîêà÷åñòâåííûå ïðèíòåðû, êàê ïðàâèëî, îðèåíòèðîâàíû íà ïðåä-

ïðèÿòèÿ è ñåðâèñ-áþðî 3D-ïå÷àòè, â òî âðåìÿ êàê öåëåâîé àóäèòîðèåé íèçêî-

êà÷åñòâåííûõ ïðèíòåðîâ (ïðîèçâîäíûõ îò RepRap-ïðèíòåðîâ) ÿâëÿþòñÿ ëþáè-

òåëè [22]. 

Òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ 3D-òåõíîëîãèé ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè ïðèíòåðîâ çàòðàãèâàþò îáëàñòè: 

� ïðèíòåðû è ñïîñîáû ïå÷àòè,  

� ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ äèçàéíà è ïå÷àòè,  

� èñïîëüçóåìûå äëÿ ïå÷àòè ìàòåðèàëû. 

Â òî âðåìÿ êàê ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðèíòåðà îïðåäåëÿåòñÿ ìíîãèìè õà-

ðàêòåðèñòèêàìè, îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè ÿâëÿþòñÿ ñêîðîñòü è ïðîñòîòà â èñ-

ïîëüçîâàíèè. 

«Ñóùåñòâóåò ìíîãî ñïîñîáîâ äëÿ óëó÷øåíèÿ ñêîðîñòè ñ ïîìîùüþ èñïîëü-

çîâàíèÿ áîëåå êà÷åñòâåííûõ êîìïîíåíòîâ è îïòèìèçàöèè êîíñòðóêöèè è äâè-

æåíèÿ ëàçåðîâ», – ãîâîðèò Ý. Áîãåðè, âåäóùèé èíæåíåð â ýòîé îáëàñòè. Íà-

ïðèìåð, Form 1+, ñòåðåîëèòîãðàôè÷åñêèé ïðèíòåð èç «Ôîðìëàáñ» (Formlabs), 

èñïîëüçóåò ëàçåðû, êîòîðûå â 4 ðàçà ìîùíåå ïå÷àòè è äî 50% áûñòðåå, ÷åì 

ïðèíòåð ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ Form 1 [26]. 

Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ïðèíòåðîâ èñïîëüçóþò îäíó ïå÷àòàþùóþ ãî-

ëîâêó äëÿ íàíåñåíèÿ ìàòåðèàëà. Äîáàâëåíèå áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ïå÷àòàþùèõ 

ãîëîâîê, îñóùåñòâëÿþùèõ ïå÷àòü îäíîâðåìåííî, ìîæåò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü 

ñêîðîñòü çà ñ÷¸ò áîëåå áûñòðîãî íàíåñåíèÿ ìàòåðèàëà, â ÷àñòíîñòè âêëþ÷åíèÿ 

íåñêîëüêèõ ìàòåðèàëîâ èëè íåñêîëüêèõ öâåòîâ îäíîãî è òîãî æå ìàòåðèàëà. 

Êðîìå òîãî, íåñêîëüêî ïå÷àòàþùèõ ãîëîâîê ïîçâîëèò ñäåëàòü ìíîãî êîïèé îä-

íîãî è òîãî æå äèçàéíà çà âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïå÷àòè îäíîãî. Áëàãîäàðÿ 

âíåäðåíèþ ïîäîáíîé èííîâàöèè, ñêîðîñòü ïå÷àòè ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ ëèíåé-

íî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ãîëîâîê. 

Ïîèñê ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñêîðîñòè ïå÷àòè áîëüøèõ îáúåêòîâ îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ ïðè ñîòðóäíè÷åñòâå «Îóêðèäæ ýøíë ëàáîðåòðè» (Oak Ridge National 

Laboratory) è «Öèíöèííàòè èíêîðïàðåéòåä» (Cincinnati Incorporated) [20]. Îð-

ãàíèçàöèè çàíèìàþòñÿ ðàçðàáîòêîé ìàñøòàáíîé ñèñòåìû, ñïîñîáíîé ïå÷àòàòü 

ïîëèìåðíûå êîìïîíåíòû â 10 ðàç áîëüøå è íà ñêîðîñòè îò 200 äî 500 ðàç áû-

ñòðåå, ÷åì ñóùåñòâóþùèå ïðèñàäêè ìàøèí. 

Áîëåå ïðîñòîå èñïîëüçîâàíèå ïðèíòåðîâ áóäåò äîñòèãàòüñÿ çà ñ÷¸ò àâòîìà-

òèçàöèè ôóíêöèé, ÷òî ïî÷òè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò èç ðàáîòû ÷åëîâå÷åñêèé 

ôàêòîð è ñíèæàåò ðèñê ìíîãèõ îøèáîê. 

Ìíîãèå ïðèíòåðû (XYZprinting è MakerBot) âêëþ÷àþò àâòîìàòè÷åñêèå 

óðîâíè, ãäå ïðèíòåð êàëèáðóåòñÿ íà ïëàòôîðìó. 

Îæèäàåìàÿ â áóäóùåì ñèñòåìà îáðàòíîé ñâÿçè, êîòîðàÿ îáåñïå÷èò ìîíèòî-

ðèíã ïðîöåññà ïå÷àòè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè è ïîçâîëèò îïðåäåëÿòü äå-
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ôåêòû è îòêëîíåíèÿ, ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ íàä¸æíîñòè è ñòàáèëüíîñòè 

ïðîöåññà ïå÷àòè. 

Òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ 3D-ïðèíòåðîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàáîòû ñ ìàòåðèàëàìè 

ñâîäÿòñÿ ê îáåñïå÷åíèþ âîçìîæíîñòè 3D-óñòðîéñòâ îáðàáàòûâàòü íåñêîëüêî 

òèïîâ ìàòåðèàëîâ â ïðåäåëàõ îäíîãî öèêëà ñáîðêè. Ðàçëè÷íûå ôàêòîðû, ñâÿ-

çàííûå â îñíîâíîì ñ ñàìèìè ìàòåðèàëàìè, ïðåâðàùàþò äàííîå òðåáîâàíèå â 

ñëîæíóþ çàäà÷ó. Íàïðèìåð, áîëüøèíñòâî ïðîöåññîâ ñòðîÿòñÿ âîêðóã èäåàëü-

íîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé ðåàãèðóåò íà óçêèé äèàïàçîí òåìïåðàòóðíûõ âõîäîâ 

èëè ÷àñòîòû ñâåòà. Èñïîëüçóÿ òåïëî èëè ñâåò, ïðèíòåðû ÷àñòî ïðåâðàùàþò 

âåùåñòâà â æèäêîñòü èëè òâåðäîå òåëî, ÷òîáû ìàíèïóëèðîâàòü ìàòåðèàëîì 

äëÿ ñîçäàíèÿ òî÷íûõ ôîðì, ÷òî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãèõ 

ïîòåíöèàëüíûõ ìàòåðèàëîâ [12]. 

«Äëÿ ìóëüòèìàòåðèàëüíîé ïå÷àòè òåõíîëîãèè ñòðóéíîé ïå÷àòè – ýòî íà-

ñòîÿùåå è áóäóùåå», – ïðåäñêàçûâàåò Ý. Áîãåðè. 

Òàêèå ìåòîäû, êàê ñåëåêòèâíîå ëàçåðíîå ñïåêàíèå, èñïîëüçóþò òåõíîëîãèþ 

ñòðóéíîé ïå÷àòè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü íåñêîëüêî ìàòåðèàëîâ â 

ïðåäåëàõ ïîðîøêîîáðàçíîé «áàçû» íà îñíîâå òåõíîëîãèè èñïîëüçîâàíèÿ íå-

ñêîëüêèõ ïå÷àòàþùèõ ãîëîâîê. Â ðåçóëüòàòå, ÷àñòè, èçãîòîâëåííûå èç ðàçëè÷-

íûõ ìàòåðèàëîâ, ìîãóò áûòü íàïå÷àòàíû îäíèì òèðàæîì. Ñåãîäíÿ ýòà òåõíîëî-

ãèÿ äîñòóïíà íà âûñîêîì óðîâíå ó «Âîêñåëäæåò» (Voxeljet), «Ñòðýòåñèñ» (Stra-

tasys), «3D-ñèñòåìñ» (3Dsystems) è äðóãèõ. 

Ñòðóéíóþ ïå÷àòü äëÿ 3D-ïðèíòåðîâ ñòàëà ïðèìåíÿòü «Îáäæåêò» (òåïåðü 

÷àñòü «Ñòðýòеñèñ») îêîëî ñåìè ëåò íàçàä. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ñîçäà-

âàòü íîâûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå îõâàòûâàþò äèàïàçîí îò æ¸ñòêîãî 

ïëàñòèêà äî ðåçèíû è îò íåïðîçðà÷íîãî äî ïðîçðà÷íîãî. Ñîâñåì íåäàâíî òåõ-

íîëîãèÿ ïîçâîëèëà ïå÷àòàòü â íåñêîëüêèõ öâåòàõ, íàïðèìåð, ïðèíòåð Stratasys 

Objet500 Connex3 ïîääåðæèâàåò ìóëüòèìàòåðèàë è ìíîãîöâåòíóþ 3D-ïå÷àòü. 

Îáúåêò ïå÷àòè ìîæåò èìåòü 14 ðàçëè÷íûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà è 10 öâåòîâûõ 

ïàëèòð [27]. 

Òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ 3D-ïðèíòåðîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ãîòîâîé ïðîäóêöèè ñâÿ-

çàíû ñî ñïîñîáíîñòüþ ïå÷àòàòü ïîëíûå ñèñòåìû èëè ïîäñèñòåìû. 

Áîëüøèíñòâî ãîòîâîé ïðîäóêöèè ïðîèçâîäèòñÿ èç áîëåå ÷åì îäíîãî ìàòå-

ðèàëà. Òåì íå ìåíåå, ñóùåñòâóþò îïðåäåë¸ííûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñî 

ñëîæíîñòÿìè ïðè âñòðàèâàíèè êîìïîíåíòîâ – äàò÷èêîâ, ýëåêòðîíèêè è áàòà-

ðåè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âñ¸ ìîãëî áûòü íàïå÷àòàíî â îäíîé ñáîðêå. 

Êëþ÷åâàÿ çàäà÷à ñîñòîèò â ðàçðàáîòêå ÷åðíèë, êîòîðûå ìîãóò ñëóæèòü îñ-

íîâàíèåì äëÿ ïå÷àòè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïðîäóêöèè, áóäü òî äàò÷èêè, ýëåêòðî-

íèêà, èëè áàòàðåè. Òàê, íàïðèìåð, ïðîôåññîð Äæåííèôåð À. Ëüþèñ â Ãàðâàðä-

ñêîé øêîëå èíæåíåðíûõ è ïðèêëàäíûõ íàóê ñîçäàëà ôóíêöèîíàëüíûå ÷åðíè-

ëà, êîòîðûå ìîãóò çàòâåðäåâàòü â âèäå áàòàðåé è èõ êîìïîíåíòîâ (ýëåêòðîäû, 

ïðîâîäíèêè è àíòåííû) [18]. Êðîìå òîãî, å¸ êîìàíäà ðàçðàáîòàëà áèîêðàñêè 

äëÿ ñîçäàíèÿ æèâûõ òêàíåé. Áûëè èñïîëüçîâàíû íåñêîëüêî ïå÷àòàþùèõ ãîëî-

âîê è èíäèâèäóàëüíûå êðàñêè äëÿ ñîçäàíèÿ ñëîæíûõ æèâûõ òêàíåé [31]. Íå-

êîòîðûå ôàðìàöåâòè÷åñêèå êîìïàíèè óæå ïðèìåíÿþò 3D-ïå÷àòíûå òêàíè äëÿ 

òåñòèðîâàíèÿ ïðåïàðàòîâ. 

Ïå÷àòü ïîëíûõ ñèñòåì íå îãðàíè÷èâàåòñÿ íàíî- èëè ìèêðîñêîïè÷åñêèì 

ìàñøòàáîì. «Îïòîìåê» (Optomec) íàïå÷àòàë ïîëíûå êðûëüÿ ñàìîëåòà, âêëþ÷àÿ 

ýëåêòðîíèêó è äàò÷èêè, äëÿ ìàëûõ áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ [23]. 

Êàæäîå êðûëî áûëî âûïîëíåíî íà ïðèíòåðå Stratasys FFF. Äàò÷èêè è ñõåìà 
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áûëè íàïå÷àòàíû íåïîñðåäñòâåííî íà êðûëî ïðè èñïîëüçîâàíèè àýðîçîëüíûé 

ñòðóéíîé ñèñòåìû «Îïòîìåê». Â òî âðåìÿ êàê ñòðóéíàÿ ïå÷àòü îñóùåñòâëÿåòñÿ 

íà ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè, àýðîçîëüíàÿ ñèñòåìà àäàïòèðîâàíà äëÿ ïîâåðõíîñòåé, 

êîòîðûå ìîãóò áûòü íåïðàâèëüíîé ôîðìû. 

Íåêîòîðûå ïîäõîäû ìîãóò êîìáèíèðîâàòü 3D-ïå÷àòü ñ äðóãèìè ìåòîäàìè 

ïðîèçâîäñòâà. Íàïðèìåð, iRobot ïîäàëà çàÿâêó íà ïàòåíò íà ïîëíîñòüþ àâòî-

ìàòèçèðîâàííûé ðîáîòèçèðîâàííûé 3D-ïðèíòåð [13]. 
 

Динамика рынка 3D-принтинга 
 

Íåïðåðûâíî óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî êîìïàíèé, çàíèìàþùèõñÿ ïðîèç-

âîäñòâîì ïðèíòåðîâ. Êðóïíåéøèå èç íèõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Íà ýòîì 

ðûíêå âûäåëÿþòñÿ äâà ëèäåðà – àìåðèêàíñêèå êîìïàíèè «Ñòðýòåñèñ» è 

«3D-ñèñòåìc». 

Ýòè æå äâå êîìïàíèè ëèäèðóþò è ïî êàïèòàëèçàöèè. Ðûíî÷íàÿ ñòîèìîñòü 

àêöèé ýòèõ êîìïàíèé íà íà÷àëî 2015 ã. ñîñòàâèëà 3,9 ìëðä. è 3,5 ìëðä. äîëë. 

ñîîòâåòñòâåííî. 

Òàáëèöà 2  

10 ведущих компаний рынка 3D-печати, акции которых торгуются  
на бирже 

Компания Выручка 2014 

факт, млн. 

долл. 

Выручка 2015 

прогноз, млн 

долл. 

Прибыль 

2014, млн. 

долл. 

Изменение 

выручки 

2013—2014, % 
Ñòðýòåñèñ 750 940 -119* +54 

3D-ñèñòåìс 650 850–900 +1,6** +27 

Ìàòåðèýëàéç 81 97,2 +1,8 +18,4 

10,5*** Ýêñóàí 43,9 58-66 

-21,8**** 

+10 

Àðêýì 39 í.ä. +6 +70 

ÑËÌ-ñîëþøí 36 59,1^ í.ä. +56 

Àëüôàôîðì 30 í.ä. -3,9 +11,6 

Âîêñåëäæåò 17–18 25,5–27 -4,3* +38 

Îðãàíîâî í.ä. í.ä. í.ä. í.ä. 

Ðåíèøîó í.ä. í.ä. í.ä. í.ä. 

^ – ìëí åâðî; * – ÷èñòàÿ ïðèáûëü; ** – ÷èñòûé äîõîä ïî GAAP; *** – âàëîâàÿ ïðè-

áûëü; **** – îïåðàöèîííàÿ ïðèáûëü. 

[6]. 

Íàèáîëåå èçâåñòíûå êîìïàíèè, ïðèñóòñòâóþùèå íà ðîññèéñêîì ðûíêå, èí-

ôîðìàöèÿ î êîòîðûõ äîñòóïíà â îòêðûòûõ èñòî÷íèêàõ: 

• ÌÍÒÖ (ã. Òîìñê) ñäåëàë îäèí èç ïåðâûõ îòå÷åñòâåííûõ 3D-ïðèíòåðîâ. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò ñîîáùåíèÿ î ïðîäîëæåíèè ðàáîò. 

• Â Ìîñêâå ïðîèçâîäñòâî 3D-ïðèíòåðîâ «Ïèêàñî áèëäåð» (Picasso 

Builder) îñóùåñòâëÿåò êîìïàíèÿ «Ïèêàññî-3D», êîòîðàÿ áûëà ñîçäàíà â 2012 ã. 

íà áàçå ÎÎÎ «Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå Ïðåäïðèÿòèå èíòåëëåêòóàëüíûå èí-

ôîðìàöèîííûå ñèñòåìû» (ÍÏÏ ÈÈÑ). 
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• Â Íèæíåì Òàãèëå Îáùåñòâî ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ «Öåíòð 

èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé» (ÎÎÎ ÖÈÒ), ïðîèçâîäèò 3D-ïðèíòåðû «Õàìåëå-

îí». 

• Êîìïàíèÿ «Ìàðêåò-ñèòè» (Market City) èç Êóðñêà ïðîèçâîäèò 3D-

ïðèíòåðû ïîä íàçâàíèåì «Ëþìåí». 

• Ïðîåêò «Ïðèíò è ïëåé» (Print and Play) èç Íîâîñèáèðñêîãî Àêàäåìãî-

ðîäêà îñóùåñòâëÿåò ìåëêîñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî 3D-ïðèíòåðîâ ñîáñòâåííîé 

êîíñòðóêöèè ïîä ìàðêîé «SibRap». 

• Ìîñêîâñêàÿ RGT (ðàçðàáàòûâàåò è ïðîèçâîäèò îáîðóäîâàíèå ñ ÷èñëî-

âûì ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì) âûïóñòèëà â êîíöå ïðîøëîãî ãîäà ìîäåëü 

PrintBox3D One. 

• Êîìïàíèÿ ÑÒÀÍÊÈÍ-ÀÒ – ÷àñòíîå ïðåäïðèÿòèå ïðè ÌÃÒÓ 

«ÑÒÀÍÊÈÍ» íåäàâíî ïðîäàëè ñâîè ïåðâûå Prusa Mendel. 

Àääèòèâíîå ïðîèçâîäñòâî, íåñîìíåííî, ïðèíàäëåæèò ê ÿäðó íîâîãî, øåñòî-

ãî, òåõíîëîãè÷åñêîãî óêëàäà è ðàçâèâàåòñÿ ðåêîðäíûìè îïåðåæàþùèìè øàãà-

ìè íà ôîíå ïðî÷èõ îòðàñëåé. Åæåãîäíûå òåìïû ðîñòà êàê ðûíêà ñàìèõ 

3D-ïðèíòåðîâ, òàê è ñîîòâåòñòâóþùåé ñôåðû 3D-ïðèíòèíãà, ñîãëàñíî âñåì 

àíàëèòè÷åñêèì îöåíêàì, èçìåðÿþòñÿ âíóøèòåëüíûìè äâóçíà÷íûìè öèôðàìè. 

Íàñûùåíèå ïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðû êîììåð÷åñêèìè 3D-ïðèíòåðàìè èä¸ò 

îøåëîìëÿþùèìè òåìïàìè. Åñëè â 2008 ã. â ìèðå íàñ÷èòûâàëîñü 

355 óñòàíîâëåííûõ 3D-ïðèíòåðîâ, òî â 2013 ã. – óæå 23 òûñ. Èíôîðìàöèîííûé 

ñåðâèñ «Áè-àé èíòåëëèäæåíñ» (BI Intelligence), îöåíèâàÿ âîçìîæíîñòè ðûíêà 

3D-ïå÷àòè, ïðîãíîçèðóåò óâåëè÷åíèå ïîñòàâîê 3D-ïðèíòåðîâ ê 2018 ã. â 

100 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ 2012 ã. è â 10 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ 2015 ãîäà [28]. 

Àíàëèòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ «Êýíåëèñ» ïðîãíîçèðóåò ñðåäíåãîäîâûå òåìïû 

ðîñòà ðûíêà 3D-ïå÷àòè â 45,7%: ñ 2,5 ìëðä. äîëë. â 2013 ã. äî 16,2 ìëðä. äîëë. â 

2018 ãîäó [3]. 

Àíàëèòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ Àé-äè-ñè äåëàåò ñëåäóþùèé ïðîãíîç: ñîâîêóï-

íûå òåìïû ãîäîâîãî ðîñòà ïðîäàæ 3D-ïðèíòåðîâ ê 2017 ã. äîñòèãíóò 59%, ñðåä-

íåãîäîâûå òåìïû ðîñòà äîõîäà îò ïîñòàâîê ñîñòàâèò â ïðîãíîçíîì ïåðèîäå 

27% [25]. 

Àíàëèòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ «Ñòýòèñòà èíê.» (Statista Inc.) ñ÷èòàåò, ÷òî ìèðî-

âîé ðûíîê 3D-ïðèíòèíãà âûðàñòåò äî 11 ìëðä. äîëë. â 2021 ãîäó [7]. 

Ëàâèíîîáðàçíîìó ðîñòó ðàñïðîñòðàíåíèÿ 3D-ïðèíòåðîâ ñïîñîáñòâóåò ðà-

äèêàëüíîå ñíèæåíèå öåíû â êðàò÷àéøèå ñðîêè. Òàê, ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñðîêà 

ïàòåíòíîé çàùèòû òåõíîëîãèè FDM â 2011 ã., öåíû íà òàêèå ïðèíòåðû ñíèçè-

ëèñü ñ 14 òûñ. äîëë. â 2010 ã. äî 300 äîëë. â 2015 ãîäó [17]. 

Âåäóùàÿ êîìïàíèÿ ìèðà íà ðûíêå ïðîèçâîäñòâà 3D-ïðèíòåðîâ – àìåðè-

êàíñêàÿ «Ñòðýòåñèñ» – ïîêàçûâàåò îøåëîìëÿþùèå òåìïû ðîñòà ÷èñòûõ ïðî-

äàæ. Òàê, ñ 2009 ïî 2014 ã. ÷èñòûå ïðîäàæè ýòîé ôèðìû âûðîñëè â 7,5 ðàçà – 

ñ 98 ìëí. äî 750 ìëí. äîëëàðîâ. 

ÑØÀ â 2012 ã. ñóùåñòâåííî îïåðåæàëè ëþáóþ äðóãóþ ñòðàíó ïî êîëè÷åñò-

âó óñòàíîâëåííûõ êîììåð÷åñêèõ 3D-ïðèíòåðîâ, îáëàäàÿ äîëåé â 38%. ßïîíèÿ, 

Ãåðìàíèÿ, Êèòàé è äðóãèå ðàçâèòûå ñòðàíû íå äîòÿãèâàëè äî 10% ìèðîâîãî 

ðûíêà. Ðîññèÿ õîòÿ áû ïîïàëà â ìîíèòîðèíã, çàíÿâ, íàðÿäó ñ Òóðöèåé, 1,4% 

ìèðîâîãî ðûíêà. 
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Рост сферы использования 3D-принтеров 
 

Ðàçâèòèå ñôåð ïðèìåíåíèÿ àääèòèâíûõ òåõíîëîãèé òàêæå èä¸ò íåìûñëè-

ìûìè òåìïàìè. Åù¸ â 2013 ã. Ã. Äýâèñîí, õàðàêòåðèçóÿ ïåðñïåêòèâû 3D-ïðèí-

òèíãà, ïèñàë: «Êîíå÷íî, ìû íå íàäååìñÿ óâèäåòü âñêîðå 3D-ïðèíòåðû â êà÷å-

ñòâå çàìåíû òîêàðíûõ ñòàíêîâ, ñâàðî÷íûõ àïïàðàòîâ, ïðåññîâ è ìåëüíèö» [16]. 

Îäíàêî, óæå â èþíå 2015 ã. â òîì æå æóðíàëå «Èíäàñòðè óèê» ñòàòüÿ «Êàê 

íàïå÷àòàòü ìåòàëëè÷åñêèé ìîñò» [10], ãäå ñîîáùàåòñÿ, ÷òî îäèí ãîëëàíäñêèé 

ñòàðòàï ñîáèðàåòñÿ âîçâåñòè ê ñåðåäèíå 2017 ã. ïåðâûé â ìèðå ìîñò ÷åðåç êà-

íàë â Àìñòåðäàìå, èñïîëüçóÿ òåõíîëîãèè 3D-ïðèíòèíãà. 

Íåñêîëüêî ðîáîòèçèðîâàííûõ ïðèíòåðîâ áóäóò «ðèñîâàòü» àðî÷íûå êîíñò-

ðóêöèè ìîñòà, ïîñòåïåííî ïåðåìåùàÿñü âïåð¸ä ïî ìåðå çàñòûâàíèÿ ðàçîãðåòî-

ãî äî 1500°Ñ ìåòàëëà. Ôèðìå óäàëîñü ñîåäèíèòü ïåðåäîâûå ñâàðî÷íûå òåõíî-

ëîãèè ñ ðîáîòèçèðîâàííûì ïðîìûøëåííûì îðóäèåì. 

Ïðîåêò áóäåò ïåðâûì â ìèðå ïðèìåíåíèåì 3D-òåõíîëîãèé â ñôåðå êðóï-

íûõ èíæåíåðíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé. Î÷åâèäíî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå òåõ-

íîëîãèè àääèòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà çàìåíÿò öåëûé êîìïëåêñ ñóùåñòâóþùèõ 

ïðîìûøëåííûõ è èíôðàñòðóêòóðíûõ òåõíîëîãèé, âêëþ÷àÿ òå æå ïðåññû, òî-

êàðíûå ñòàíêè è ìíîæåñòâî äðóãèõ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ. Âîçìîæíî, îñòà¸ò-

ñÿ íåìíîãî ïîäîæäàòü äî òîãî ìîìåíòà, êîãäà 3D-òåõíîëîãèè âîñïðîèçâåäóò 

Ýéôåëåâó èëè Îñòàíêèíñêóþ áàøíþ. 

Â íà÷àëå àâãóñòà 2015 ã. Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî ëåêàðñòâàì ÑØÀ îäîá-

ðèëî è âûäàëî ëèöåíçèþ íà ïðîèçâîäñòâî ëåêàðñòâà ïðîòèâ ýïèëåïñèè, ïðîèç-

âåä¸ííîå íà îñíîâå 3D-òåõíîëîãèé. Êîìïàíèÿ «Àïðåñèà ôàðìàöåòèêëç» 

(Apprecia Pharmaceuticals) ðàçðàáîòàëà ïîðèñòóþ ñóáñòàíöèþ, ðàñòâîðèìóþ â 

âîäå, äëÿ ïàöèåíòîâ, èìåþùèõ ïðîáëåìû ñ ãëîòàíèåì, è äëÿ äåòåé. Ïðåïàðàò 

ïîä íàçâàíèåì Spritam, èëè Levetiracetam, êîòîðûé óæå äàâíî ïðèñóòñòâóåò 

íà ðûíêå â äðóãèõ ôîðìàòàõ, îêàçàëñÿ ïåðâûì, èçãîòîâëåííûì ñ ïîìîùüþ 

3D-ïðèíòèíãà è îäîáðåííûì ãîñóäàðñòâåííîé àäìèíèñòðàöèåé ÑØÀ [9]. 

Ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 3D-òåõíîëîãèé â ÑØÀ ïðåäñòàâëå-

íû â òàáë. 3.  

Ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâûå æåðòâû àääèòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà ñðåäè êîìïàíèé 

òðàäèöèîííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ. Ëåãåíäàðíûé àìåðèêàíñêèé «Êîëüò», ôèðìà ñ 

179-ëåòíåé èñòîðèåé, êîòîðàÿ ïðîñëàâèëàñü òåì, ÷òî ñîçäàëà «îðóæèå, çàâîå-

âàâøåå Çàïàä», çíàìåíèòûé ðåâîëüâåð, à òàêæå âèíòîâêè Ì4 è Ì16, èíèöèè-

ðîâàëà ïðîöåäóðó áàíêðîòñòâà ïîñëå òîãî, êàê êðåäèòîðû îòâåðãëè ïëàí ðåñò-

ðóêòóðèçàöèè äîëãà. 

Ñðåäè ïðè÷èí, çà ñ÷¸ò êîòîðûõ ó ôèðìû âîçíèêëè ïðîáëåìû ñ ïîòîêîì 

ëèêâèäíîñòè äëÿ îáñëóæèâàíèÿ äîëãîâ, ìåíåäæåðû íàçûâàþò ñîêðàùåíèå 

ñïðîñà èç-çà  îòñðî÷êè â ïîñòàâêàõ îðóæèÿ â àðìèþ ÑØÀ, à òàêæå äðóãèå 

«íåãàòèâíûå òðåíäû» [16], ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ïîÿâëåíèå 

òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ïèñòîëåòîâ èç ìåòàëëà åù¸ â íîÿáðå 2013 ã. [11]. Òî-

ãäà Ëîñ-Àíäæåëåññêàÿ èíæèíèðèíãîâàÿ êîìïàíèÿ ñîîáùèëà, ÷òî åé óäàëîñü 

âïåðâûå â ìèðå âîñïðîèçâåñòè ñ ïîìîùüþ 3D-òåõíîëîãèé ïèñòîëåò îáðàçöà 

1911 ã., êîòîðûé óñïåøíî ïðîø¸ë ñòðåëüáîâûå òåñòû. Ïèñòîëåò ñîñòîèò èç 

30 íàïå÷àòàííûõ êîìïîíåíòîâ. 
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Òàáëèöà 3 

Перспективные сферы распространения 3D-технологий  
в промышленности США 

Îòðàñëü Âîçìîæíîñòè 

Àâòîìîáèëüíîå è ïðîìûøëåííîå ïðî-

èçâîäñòâî 
• Êîíñîëèäàöèÿ ìíîãèõ êîìïîíåíòîâ 

â åäèíûé êîìïëåêñ; 

• Ñîçäàíèå èíñòðóìåíòîâ äëÿ ïðî-

èçâîäñòâà; 

• Ïðîèçâîäñòâî çàïàñíûõ ÷àñòåé è 

êîìïîíåíòîâ; 

• Ñîçäàíèå ïðîòîòèïîâ.  

Àâèàêîñìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü • Ñîçäàíèå ÷àñòåé ñëîæíîé ãåîìåò-

ðè÷åñêîé ôîðìû, ïîÿâëåíèå êîòîðûõ 

íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì â 

«òðàäèöèîííîì» ïðîèçâîäñòâå (êîí-

òðîëü ïëîòíîñòè, æåñòêîñòè è äðóãèõ 

ñâîéñòâ ìàòåðèàëà ÷àñòè; ñîçäàíèå 

ëåãêèõ ÷àñòåé).  

Ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ ïðîìûøëåí-

íîñòü/Çäðàâîîõðàíåíèå 
• Ïëàíèðîâàíèå õèðóðãè÷åñêîé îïå-

ðàöèè ñ ïîìîùüþ òî÷íûõ àíàòîìè÷å-

ñêèõ ìîäåëåé íà îñíîâå ÊÒ èëè ÌÐÒ; 

• Ðàçðàáîòêà îðòîïåäè÷åñêèõ èì-

ïëàíòàòîâ è ïðîòåçîâ; 

• Èñïîëüçîâàíèå 3D-ïå÷àòíûõ ìî-

äåëåé ÷åëîâåêà äëÿ ìåäèöèíñêîãî 

îáó÷åíèÿ; 

• Áèîïå÷àòü æèâûõ òêàíåé äëÿ òåñ-

òèðîâàíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå ëåêàðñò-

âåííîãî ñðåäñòâà. 

Ðîçíè÷íàÿ òîðãîâëÿ • Ñîçäàíèå èãðóøåê, þâåëèðíûõ 

èçäåëèé, èãð, ïðåäìåòîâ äîìàøíåãî 

èíòåðüåðà è äðóãèõ èçäåëèé. 

Ñïîðò • Ñîçäàíèå çàùèòíîãî ñíàðÿæåíèÿ 

äëÿ óäîáñòâà è áåçîïàñíîñòè; 

• Ñîçäàíèå ïëàñòèíû ñ øèïàìè äëÿ 

ôóòáîëüíîé îáóâè, îñíîâàííîé íà 

áèîìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ; 

• Ñîçäàíèå ìíîãîöâåòíûõ è ìóëüòè-

ìàòåðèàëüíûõ ïðîòîòèïîâ äëÿ òåñòè-

ðîâàíèÿ ïðîäóêöèè. 

[12]. 

Ðàçâèòèå àääèòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà âûçîâåò ñîêðàùåíèå óñòàðåâøèõ òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ, à ýòî áóäåò èìåòü ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò è â äðóãèõ 

îáëàñòÿõ. Èçãîòîâëåíèå ïðîòåçîâ äëÿ ïàöèåíòîâ, ìóëÿæåé è ìàêåòîâ îðãàíîâ 
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äëÿ ïîäãîòîâêè âðà÷åé ê îòâåòñòâåííûì îïåðàöèÿì ïîçâîëèò óëó÷øèòü êà÷å-

ñòâî ìåäèöèíû è ñíèçèòü ìíîãèå ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ õèðóðãèåé. 

Òàêèì îáðàçîì, ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ 3D-îáîðóäîâàíèÿ 

áóäåò äîñòèãíóò â ðàçíûõ îáëàñòÿõ ïðîìûøëåííîñòè áëàãîäàðÿ ñëåäóþùèì 

ïðåèìóùåñòâàì 3D-òåõíîëîãèé: 

• âûñîêàÿ òî÷íîñòü ïå÷àòè;  

• ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà ìîäåëè çà ñ÷¸ò èñïîëüçîâàíèÿ 

íåäîðîãèõ ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ; 

• íàä¸æíîñòü, âûñîêàÿ ñêîðîñòü è áîëüøîå ðàçðåøåíèå äëÿ ñîçäàíèÿ ìî-

äåëåé ñ ìåëêèìè äåòàëÿìè;  

• âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü ôèãóðû ñëîæíîé ôîðìû;  

• âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîé ïå÷àòè íåñêîëüêèõ äåòàëåé; 

• âîçìîæíîñòü öâåòíîé ïå÷àòè è äð.  

Îäíàêî âíåäðåíèå è øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå 3D-òåõíîëîãèé â ïðîìûø-

ëåííîñòè ÑØÀ ìîæåò îêàçàòü, ïî äàííûì îïðîñîâ äåñòðóêòèâíîå âîçäåéñòâèå.  

Íåãàòèâíûé ýôôåêò ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ â ñëåäóþùåì [21]: 

• ñíèæåíèå ïîòðåáíîñòè â òðàíñïîðòå è ëîãèñòèêå (9,3%); 

• ïîâûøåíèå êîíêóðñà íà «òàëàíò 3D-ïå÷àòè» (9,3%); 

• îñëàáëåíèå ýêîíîìè÷åñêîé æèçíåñïîñîáíîñòè òðàäèöèîííîãî ìàññîâîãî 

ïðîèçâîäñòâà (10,2%); 

• èçìåíåíèå õàðàêòåðà îòíîøåíèé ñ ïîòðåáèòåëÿìè/êîíå÷íûìè ïîëüçî-

âàòåëÿìè (13,8%); 

• óãðîçà èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè (27,8%); 

• ðåñòðóêòóðèðîâàíèå öåïî÷êè ïîñòàâîê (29,6%). 

Îòäåëüíîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü ïðîáëåìå èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñò-

âåííîñòè. Ðàçìåùåíèå ñâîáîäíûõ 3D-ïðîåêòîâ íà ñàéòàõ (Thingiverse, 

Shapeways), ñ îäíîé ñòîðîíû, ñïîñîáñòâóåò øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ 3D-

òåõíîëîãèé. Ñ äðóãîé – áîëüøèíñòâî êîíñòðóêöèé íå ÿâëÿþòñÿ çàïàòåíòîâàí-

íûìè, ïîýòîìó èäåè ìîãóò áûòü ëåãêî çàèìñòâîâàíû è íåîäíîêðàòíî èñïîëüçî-

âàíû äðóãèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè, ÷òî âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü óñîâåðøåíñòâî-

âàòü ñèñòåìû ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñôåðû 3D-òåõíîëîãèé. 

Èìåþùèåñÿ ïðåèìóùåñòâà ñàìèõ 3D-òåõíîëîãèé íå èñêëþ÷àþò íàëè÷èÿ 

îïðåäåë¸ííûõ íåäîñòàòêîâ, íåãàòèâíî ñêàçûâàþùèõñÿ íà ýêîëîãèè. 

Âî-ïåðâûõ, ñîãëàñíî èññëåäîâàíèþ, ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì ïëàâëåíèè 

ïëàñòèêà, 3D-ïðèíòåðû ïîòðåáëÿþò ïðèáëèçèòåëüíî â 50–100 ðàç áîëüøå 

ýëåêòðîýíåðãèè, ÷åì ëèòü¸ ïîä äàâëåíèåì, ïðè èçãîòîâëåíèè äåòàëè îäèíàêî-

âîãî âåñà [19]. 

Âî-âòîðûõ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèÿ, 3D-ïðèíòåðû ìî-

ãóò ïðåäñòàâëÿòü ðèñê äëÿ çäîðîâüÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè â äîìàøíèõ óñëîâè-

ÿõ [1]. Ïðè íàãðåâàíèè ïëàñòèêà è ïå÷àòè ìàëåíüêèõ ôèãóðîê óñòðîéñòâà, èñ-

ïîëüçóþùèå PLA-íèòü, âûäåëÿëè 20 ìëðä. ñâåðõòîíêèõ ÷àñòèö â ìèíóòó, è 

ÀÁÑ – äî 200 ìëðä. ÷àñòèö, êîòîðûå ìîãóò îñåäàòü â ëåãêèõ. 

Â-òðåòüèõ, îäíèì èç ñàìûõ ìàñøòàáíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ äâèæåíèé ÿâëÿåòñÿ 

ñíèæåíèå çàâèñèìîñòè îò ïëàñòìàññ, ïðè ýòîì ñàìûå ïîïóëÿðíûå íåäîðîãèå 

3D-ïðèíòåðû èñïîëüçóþò ïëàñòèêîâóþ íèòü. Ñëåäîâàòåëüíî, ìàññîâîå âíåäðå-

íèå 3D-ïå÷àòè â ïðîìûøëåííîñòü âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ïîâòîðíîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ïåðåðàáîòàííîãî ïëàñòèêà [29]. 
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Èòàê, ñåé÷àñ, òî÷íåå â ïîñëåäíèå äâà-òðè ãîäà, 3D-òåõíîëîãèè ñòðåìèòåëü-

íî ïåðåõîäÿò èç ñôåðû èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ïðîòîòèïîâ è èãðóøåê, â 

îáëàñòü ñåðü¸çíîãî ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ. Òåõíîëîãèè 3D-ïå÷àòè ïðî-

êëàäûâàþò äîðîãó ê ïðèìåíåíèþ â àýðîêîñìè÷åñêîé è îáîðîííîé ïðîìûøëåí-

íîñòè, â ÷àñòíîñòè ïðè ïðîèçâîäñòâå äåòàëåé äëÿ âîåííîé àâèàöèè, ïðè ñîçäà-

íèè àâèàäâèãàòåëÿ, ïðè ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèé äëÿ êîììåð÷åñêîé àâèàöèè è 

ñëîæíûõ äåòàëåé äëÿ êîìïëåêñà âîîðóæåíèÿ. 
 

Предпринимательский потенциал  
аддитивных технологий 

 

Ïîäîáíî òîìó, êàê Èíòåðíåò âîîðóæèë âñåõ æèòåëåé çåìëè «öèôðîâûì 

àðñåíàëîì» – ñîöèàëüíûå ñåòè, ëè÷íûå ñòðàíè÷êè, «îáëà÷íûå» õðàíèëèùà 

èíôîðìàöèè è ïð. – íàñòóïàþùàÿ ýïîõà 3D-òåõíîëîãèé ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ 

öåëîãî ñîîáùåñòâà «ñîçäàòåëåé», ãîòîâûõ ïðèâíåñòè â ïîâñåäíåâíóþ æèçíü 

ñâîè çàäóìêè èç îáëàñòè «ôèçè÷åñêîãî àðñåíàëà».  

Òåïåðü èçîáðåòàòåëè è ïðåäïðèíèìàòåëè íå äîëæíû èäòè íà ïîêëîí ê 

êðóïíûì êîìïàíèÿì, ÷òîáû ðåàëèçîâàòü ñâîè èäåè. Ïîíÿòèå «ôàáðèêè» ìåíÿ-

åòñÿ. Óõîäÿò â ïðîøëîå îãðîìíûå äûìíûå çàâîäñêèå öåõà è ìåòàëëè÷åñêèå 

àíãàðû. Íåáîëüøèå ïðåäïðèÿòèÿ, ñïîñîáíûå ðàçìåñòèòüñÿ â ñðåäíåãàáàðèòíîé 

ãîðîäñêîé êâàðòèðå, âûïóñêàþùèå ìåëêîñåðèéíóþ ïðîäóêöèþ, áóäóò ïðîöâå-

òàòü â íîâîì èíäóñòðèàëüíîì ìèðå.  

Ñîîáùåñòâî òàêèõ íåîèíäóñòðèàëüíûõ ïðåäïðèíèìàòåëåé, îâëàäåâàþùèõ 

íàâûêàìè «öèôðîâîãî ïðîèçâîäñòâà», ïîëó÷àåò ïðîñòîå, íî ¸ìêîå íàçâàíèå – 

«ñîçäàòåëè» (makers). Â ÑØÀ ôîðìèðóåòñÿ öåëîå îáùåñòâåííîå äâèæåíèå 

«ñîçäàòåëåé», êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ Êðèñàí Àíäåðñîíîì, àâòîðîì êíèãè «Ñîç-

äàòåëè: íîâàÿ èíäóñòðèàëüíàÿ ðåâîëþöèÿ» [14] ïî òð¸ì êðèòåðèÿì:  

• ëþäè, èñïîëüçóþùèå öèôðîâûå òåõíîëîãèè, ÷òîáû ïðîåêòèðîâàòü è 

ðàçìíîæàòü íîâûå ïðîäóêòû; 

• äåëÿùèåñÿ ñâîèìè ðàçðàáîòêàìè â îíëàéí-ñîîáùåñòâàõ; 

• èñïîëüçóþùèå ñòàíäàðòíûå ôîðìàòû ôàéëîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðè-

ñëàíû êîììåð÷åñêèì ôèðìàì â ñôåðå ïðîèçâîäñòâåííîãî ñåðâèñà. 

Î âàæíîñòè è ìàññîâîñòè äâèæåíèÿ «ñîçäàòåëåé» ãîâîðÿò ñëåäóþùèå ôàê-

òû: 

• 135 ìëí. ãðàæäàí ÑØÀ, èëè 57% âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ çàíèìàþòñÿ ñîç-

äàíèåì íîâûõ ïðîäóêòîâ; 

• Â 2013 ã. âåí÷óðíûå êàïèòàëèñòû èíâåñòèðîâàëè 848 ìëí. äîëë. â ñòàð-

òàïû ïî ïðîèçâîäñòâó îáîðóäîâàíèÿ;  

• 3 ìëí. ÷åëîâåê çàëîæèëè èìóùåñòâà áîëåå ÷åì íà 480 ìëí. äîëë. íà 

êðàóäñîðñèíãîâûå ïðîåêòû; 

• Ê 2025 ã. ôèíàíñèðîâàíèå êðàóäñîðñèíãîâûõ ïðîåêòîâ ìîæåò äîñòèã-

íóòü 93 ìëðä. äîëëàðîâ; 

• Â 2014 ã., ìîëîäàÿ âîçíèêàþùàÿ îòðàñëü ïðîèçâîäñòâà äðîíîâ íåâîåí-

íîãî íàçíà÷åíèÿ, âîçãëàâëÿåìàÿ òàêîé êîìïàíèåé èç ÷èñëà «ñîçäàòåëåé», êàê 

«3D-ðîáîòèêñ» (3DRobotics), óæå ñòîèëà 2,5 ìëðä. äîëëàðîâ ; 

• äâà èç òð¸õ íîâûõ ðàáî÷èõ ìåñò â ñôåðå ìàëîãî áèçíåñà ïîÿâëÿåòñÿ çà 

ñ÷¸ò äâèæåíèÿ «ñîçäàòåëåé» [30]. 
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Ðàçóìååòñÿ, ìåæäó «ñîçäàòåëÿìè» è «ïðîèçâîäèòåëÿìè» ñîõðàíÿþòñÿ 

ôóíäàìåíòàëüíûå ðàñõîæäåíèÿ â ïëàíå êàïèòàëà è ïðîèçâîäñòâåííûõ íàâû-

êîâ. Â îòëè÷èå îò ñôåðû èíòåðíåò-ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, êîòîðàÿ íå ñîäåðæèò 

ïðàêòè÷åñêè íèêàêèõ áàðüåðîâ âõîäà, ïðîèçâîäñòâî, äàæå â íåçíà÷èòåëüíûõ 

îáú¸ìàõ, ÷ðåçâû÷àéíî äîðîãîå è ñëîæíîå ïðåäïðèÿòèå. Åñëè ñîçäàòåëè ìîãóò 

îáëàäàòü ðåöåïòàìè íîâûõ ïðîäóêòîâ, òî ïðîèçâîäèòåëè ïðîäîëæàþò îáëàäàòü 

ñðåäñòâàìè ïðîèçâîäñòâà è çíàíèÿìè, çàñòàâëÿþùèìè èõ ðàáîòàòü. 
 

Новая индустриальная парадигма 
 

Èòàê, íåîèíäóñòðèàëüíàÿ ðåâîëþöèÿ äåëàåò îùóòèìûå øàãè â ñòîðîíó çà-

âîåâàíèÿ ãîñïîäñòâà, ïðåæäå âñåãî, çà ñ÷¸ò ðàçâèòèÿ àääèòèâíûõ òåõíîëîãèé. 

Ôàêòè÷åñêè íà ïîâåñòêå äíÿ ñòîèò âîïðîñ î ñìåíå ïðîèçâîäñòâåííîé ïàðàäèãìû 

â îáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè»: âìåñòî òðàäèöèîííîãî, èëè ñóáòðàêòèâíî-

ãî, ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ «àääèòèâíîå ïðîèçâîäñò-

âî». Ñóáòðàêòèâíîå ïðîèçâîäñòâî îáðå÷åíî ïîòåðÿòü ñâîè êîíêóðåíòíûå ïðå-

èìóùåñòâà, ñâÿçàííûå ñ äðîáëåíèåì ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà íà âñ¸ áîëåå 

ìåëêèå ñòàäèè è ðîñòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà çà ñ÷¸ò ñïåöèàëèçàöèè ïðè-

ìåíÿåìûõ òðóäà è ìàøèí. Íîâàÿ ôèëîñîôèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, àääè-

òèâíîå ïðîèçâîäñòâî, ïîñòðîåíà íà èíûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðèíöèïàõ. Îíà 

êîíöåíòðèðóåò è ìàòåðèàëèçóåò èíòåëëåêòóàëüíûé ðåñóðñ â êëþ÷åâûõ îáëàñ-

òÿõ – ñàì 3D-ïðèíòåð ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ïëþñ ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû 

ê íåìó – è äåëàåò íåíóæíûìè âñþ ïðî÷óþ ïðîèçâîäñòâåííóþ èíôðàñòðóêòóðó, 

ðàçðîñøóþñÿ â ðåçóëüòàòå óãëóáëåíèÿ ðàçäåëåíèÿ òðóäà.  

Ñóùåñòâóþùàÿ ìîäåëü ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé áàçèðóåòñÿ íà êðóïíîìàñ-

øòàáíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, êîòîðûå ñâÿçàíû ãëîáàëüíûìè öå-

ïî÷êàìè ïîñòàâîê ïî âñåìó ìèðó. 3D-òåõíîëîãèè èçìåíÿþò ëèöî ñîâìåñòíîãî 

äèçàéíà è ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, ñîêðàùàþò âðåìÿ äîñòàâêè ïðîäóêöèè 

äî ïîòðåáèòåëåé, âåäóò ê ìàññîâîé ïåðñîíàëèçàöèè ïðîèçâîäñòâà.  

3D-ïðèíòèíã çàìåíÿåò öåëóþ ôèëîñîôèþ òàíäåìà «äèçàéí-ïðîèçâîäñòâî». 

Ñóùåñòâóþùàÿ îòæèâàþùàÿ ñèñòåìà áàçèðóåòñÿ íà ïîäõîäå «ëîêàëüíûé äè-

çàéí – ãëîáàëüíîå ïðîèçâîäñòâî». Èäåîëîãè îáàíêðîòèâøåéñÿ êîíöåïöèè ïî-

ñòèíäóñòðèàëüíîé ýêîíîìèêè ëþáèëè óêàçûâàòü, ÷òî ðàçâèòûå ñòðàíû â ðóñëå 

òàê íàçûâàåìîé ýêîíîìèêè çíàíèé óäåðæèâàþò íà ñâîåé òåððèòîðèè íàèáîëåå 

íàóêî¸ìêèå âèäû äåÿòåëüíîñòè – ÍÈÎÊÐ, äèçàéí, óïðàâëåíèå ëîãèñòèêîé 

è ïð., – à ñîáñòâåííî ïðîèçâîäñòâî, êàê âòîðîñîðòíûé âèä äåÿòåëüíîñòè, ìîãóò 

ðàññåèâàòü ïî ðàçâèâàþùèìñÿ ñòðàíàì â çàâèñèìîñòè îò öåí íà ðàáî÷óþ ñèëó, 

ýíåðãèþ è ïðî÷èå êîìïîíåíòû èíâåñòèöèîííîãî êëèìàòà. Êðóïíåéøèå òðàíñ-

íàöèîíàëüíûå êîðïîðàöèè äîáèâàëèñü òàêèì îáðàçîì ñîêðàùåíèÿ óäåëüíûõ 

èçäåðæåê íà ïðîèçâîäñòâî, ïðîäîëæàÿ èçâëåêàòü ìàêñèìàëüíóþ ïðèáûëü è 

ïàðàçèòèðóÿ íà ñâî¸ì ïðåâîñõîäñòâå â îáëàñòè ìàðêåòèíãà è óïðàâëåíèÿ 

ñëîæíîîðãàíèçîâàííûì ïðîèçâîäñòâîì ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ðàçäåëåíèÿ òðóäà.  

Íîâàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ïàðàäèãìà, ïðîâîçâåñòíèêîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ 

3D-ðåâîëþöèÿ, ðàçðóøàåò âñþ ìíîãîâåêîâóþ èìïåðèþ «ýôôåêòà ìàñøòàáà», 

âûòåñíÿåò ãðàíäèîçíóþ ñèñòåìó óãëóáëåíèÿ ðàçäåëåíèÿ òðóäà êàê îñíîâó 

êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. 3D-ïðèíòèíã ôîðìè-

ðóåò íîâóþ ïàðàäèãìó – «ãëîáàëüíûé äèçàéí – ëîêàëüíîå ïðîèçâîäñòâî», êî-

òîðàÿ, íà íàø âçãëÿä, áîëåå ãëóáîêî îòðàæàåò ñóòü èíòåëëåêòóàëüíîãî ïîäõî-

äà ê ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Ãëîáàëèçàöèÿ äèçàéíà çà ñ÷¸ò ðàçâèòèÿ 



 98 

èíôîêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò çàäåéñòâîâàòü êðåàòèâíûé ïî-

òåíöèàë ìèëëèîíîâ ëþäåé ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ èçäåëèé ñ ìàêñèìàëüíî ïîä-

õîäÿùèì äëÿ îïðåäåë¸ííûõ ïîòðåáèòåëåé äèçàéíîì â ðàçíûõ ðåãèîíàõ ìèðà. 

Ïðîèçâîäñòâî æå ïåðåñòà¸ò áûòü ñëîæíåéøåé óïðàâëåí÷åñêîé ñèñòåìîé, îñíî-

âàííîé íà äëèííîé òåõíîëîãè÷åñêîé è ëîãèñòè÷åñêîé öåïî÷êå ïîñòàâùèêîâ è 

ïîòðåáèòåëåé ïðîìåæóòî÷íîé ïðîäóêöèè. 

Êàæåòñÿ, ÷òî ìèð õî÷åò íåâîçìîæíîãî – ñîåäèíèòü ïðèâëåêàòåëüíîñòü ðå-

ìåñëåííîãî ïðîèçâîäñòâà (èçãîòîâëåíèå èçäåëèÿ íà çàêàç) è ïðåèìóùåñòâà 

ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Ìû ñåé÷àñ ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåìñÿ ñâèäåòåëÿìè çàðîæ-

äåíèÿ íîâîé ýðû è íîâîé ýïîõè ïðîèçâîäñòâà: ìàññîâîé êàñòîìèçàöèè. Òåïåðü 

ïîòðåáèòåëü âûñòóïàåò â êà÷åñòâå äèçàéíåðà è èíæåíåðà, ÷üè æåëàíèÿ ìîãóò 

íàïðÿìóþ èçìåíÿòü è êîíòðîëèðîâàòü ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè àìåðèêàíñêóþ êîìïàíèþ «Ëèáåðòè 

áîòëóîðêñ» (Liberty Bottleworks) ïî ïðîèçâîäñòâó àëþìèíèåâûõ áóòûëîê, óê-

ðàøåííûõ ïðîèçâåäåíèÿìè èñêóññòâà. Íî ýòî íå ïðîñòî àëþìèíèåâûå áóòûëêè 

è íå ïðîñòî òðàôàðåòíàÿ ïå÷àòü íà íèõ. «Ìû ïå÷àòàåì íà íàøèõ ïðèíòåðàõ 

âåùè, êîòîðûå âû ïðîñòî íå ñìîæåòå ñäåëàòü òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì òðàôà-

ðåòíîé ïå÷àòè», – ãîâîðèò îäèí èç îñíîâàòåëåé êîìïàíèè Ð. Êëàðê. Êîìïàíèÿ 

ïðåäîñòàâëÿåò ïîòðåáèòåëÿì âîçìîæíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíî âûáðàòü ðàçìåð, 

òî÷íóþ ôîðìó, öâåò è ãðàôè÷åñêèé ðèñóíîê áóäóùåãî ïðîäóêòà. «Âìåñòî òîãî, 

÷òîáû ñäåëàòü 10 òûñ. áóòûëîê äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèáûëè, òåïåðü ÿ ìîãó ñäå-

ëàòü 100. ß ìîãó ñäåëàòü 10 ñ òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íåîáõîäèìûìè 

ïîòðåáèòåëÿì», – ñ÷èòàåò Êëàðê. 

«Ëèáåðòè áîòëóîðêñ» íå åäèíñòâåííàÿ êîìïàíèÿ, ñîçäàþùàÿ èçäåëèÿ ñ 

êàñòîìèçèðîâàííûì äèçàéíîì. 

Ñåãîäíÿ äàæå òàêèå êðóïíûå ïðîèçâîäèòåëè, êàê «Íàéê» è «Àäèäàñ», 

ïðåäëàãàþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå âåá-ïîðòàëû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò êëèåíòàì 

ñîçäàòü ïåðñîíàëèçèðîâàííûé äèçàéí êðîññîâîê, ó÷èòûâàþùèé ýñòåòè÷åñêèå è 

ôóíêöèîíàëüíûå ïîòðåáíîñòè ïîêóïàòåëÿ. 

Àâòîïðîèçâîäèòåëè, íàïðèìåð, «Ôîðä», «Ìàçäà» è «Ôîëüêñâàãåí» ïîçâî-

ëÿþò ïîòðåáèòåëÿì ñîçäàâàòü ñâîè ñîáñòâåííûå àâòîìîáèëè, ïðåâðàùàÿ òåì 

ñàìûì âîäèòåëÿ â èíæåíåðà, ðåàëèçóÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàòü àâòîìîáèëü ìå÷-

òû. È, ÷òî íåìàëîâàæíî, äèàïàçîí ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé íå îãðàíè÷èâàåò-

ñÿ òîëüêî öâåòîì, à ïðåäëàãàåò êóäà áîëüøå âîçìîæíîñòåé. 

Íàèáîëåå ÿðêèì ïðèìåðîì, ïîçâîëÿþùèì ãîâîðèòü óæå î ìàññîâîé êàñòîìè-

çàöèè, ÿâëÿåòñÿ êîìïàíèÿ «Ãóãë» (Google). Ñóòü îäíîãî èç ïðîåêòîâ ýòîé êîìïà-

íèè çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå ìîäóëüíîãî ñìàðòôîíà, êîòîðûé ïîçâîëèò ïîëü-

çîâàòåëÿì ìåíÿòü íå öâåò êîðïóñà è îáîè, à ñîçäàâàòü óñòðîéñòâî ïî ñîáñòâåí-

íîìó æåëàíèþ èç ñïåöèàëüíûõ áëîêîâ, ñîäåðæàùèõ îòäåëüíûå êîìïîíåíòû àï-

ïàðàòà: äèñïëåé, ïðîöåññîð, ïàìÿòü, êàìåðó, êëàâèàòóðó, äîïîëíèòåëüíóþ áàòà-

ðåþ, äàò÷èêè è ò.ä. Ïîëüçîâàòåëè ñìîãóò òàêæå ñàìîñòîÿòåëüíî çàìåíÿòü íåèñ-

ïðàâíûå ìîäóëè ñ êîìïîíåíòàìè èëè îáíîâëÿòü ñâîé ñìàðòôîí â ñîîòâåòñòâèè ñ 

òåíäåíöèÿìè íà ðûíêå. «Ýòî òî, ÷òî ìû òàê äîëãî æäàëè», – ãîâîðèò ãëàâà àìå-

ðèêàíñêîé êîìïàíèè «3D-ñèñòåìñ» A. Ðåéøåíòàëü. – «Ìû áåð¸ì èäåþ èíäèâè-

äóàëèçàöèè è ðåàëèçóåì å¸ â óñëîâèÿõ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Ýòî ÿðêèé ïðè-

ìåð òîãî, êàê ïðîèçâîäñòâî áóäåò âûãëÿäåòü â áóäóùåì» [32]. 

3D-ïðèíòèíã îòêðûâàåò íîâûå ïîäõîäû â äèçàéíå è ðàäèêàëüíî ìåíÿåò 

ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ. Íàïðèìåð, â èçâåñòíîì «íàïå÷àòàííîì» àâòîìîáè-

ëå Urbee, êîòîðûé âûïóñòèëà êîìïàíèÿ «Ñòðýòåñèñ», áûë ïðèìåí¸í ðåâîëþ-
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öèîííûé ïîäõîä ê äèçàéíó áàìïåðà. Âìåñòî òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü îò 300 äî 

500 çàæèìíûõ ïðèñïîñîáëåíèé è äåòàëåé, ïðèìåíèëè êîíñòðóêöèþ «êîñòü 

ïòèöû» äëÿ å¸ ïðî÷íîñòè, èíòåãðèðîâàâ ýòè íåñêîëüêî ñîòåí îòäåëüíûõ äåòà-

ëåé â åäèíûé óçåë [33]. À êîìïàíèÿ «Äæåíåðàë ýëåêòðèê» ê 2016 ã. íàìåðåíà 

èñïîëüçîâàòü â ñâîèõ àâèàöèîííûõ äâèãàòåëÿõ 19 «íàïå÷àòàííûõ» òîïëèâíûõ 

ôîðñóíîê. Íîâûé äèçàéí ôîðñóíîê êîíñîëèäèðóåò â îäíîì ïðîèçâîäñòâåííîì 

ïðîöåññå äåñÿòêè ðàçëè÷íûõ äåòàëåé è ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîöåññîâ [5]. 

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî êàñòîìèçàöèÿ è âîçðîæäàþùàÿñÿ êóëüòóðà ïðîèçâîä-

ñòâà ìàëûìè ñåðèÿìè ïîä êîíêðåòíûé çàêàç ïðèâåäóò ê èñ÷åçíîâåíèþ ïðî-

áëåìû ïåðåïðîèçâîäñòâà è ïîñëåäóþùåé ïîð÷è (åñòåñòâåííîé èëè ñîçíàòåëü-

íîé) ïðîèçâåäåííîé ïðîäóêöèè. 

3D-ïðèíòåðû ìîãóò ðàçðóøèòü ñòàðóþ ìîäåëü çà ñ÷¸ò ñêîðîñòè è ñíèæåíèÿ 

èçäåðæåê. Òîâàðû áóäóò ïðîèçâîäèòüñÿ ïîä èíäèâèäóàëüíûå çàêàçû â ëîêàëè-

çîâàííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ õàáàõ. Ðàäèêàëüíî ìåíÿåòñÿ ñèñòåìà öåïî÷åê ïî-

ñòàâîê. Òåïåðü ñàìûé äàëüíèé ïîñòàâùèê êîìïàíèè-ïðîèçâîäèòåëÿ ìîæåò ðàñ-

ïîëàãàòüñÿ íà äðóãîì êîíöå ãîðîäà, à íå íà äðóãîé ñòîðîíå ïëàíåòû, ÷åì òàê 

ãîðäèòñÿ ñåé÷àñ îòæèâàþùàÿ ôèëîñîôèÿ ñóáòðàêòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà.  

Ïî ñëîâàì Õüþ Ýâàíñà èç êîìïàíèè «3D-ñèñòåìñ», «ñ 3D-ïðèíòèíãîì ëþ-

áîé ÷åëîâåê ãäå óãîäíî ñìîæåò ïðîåêòèðîâàòü äèçàéí ïðîäóêòà, êîòîðûé áóäåò 

ïðîèçâåä¸í âáëèçè òîãî ðûíêà, ãäå ñóùåñòâóåò ñïðîñ». Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî ñòà-

òüÿ â «Èíäàñòðè óèê» ñ åãî èíòåðâüþ íàçûâàåòñÿ «3D-ïðèíòèíã – ýòî åñëè áû 

Êèòàé áûë âàøåì ãàðàæå» [2]. 

3D-òåõíîëîãèè îáëàäàþò íàèáîëåå ïðîðûâíûì ïîòåíöèàëîì äëÿ áóäóùèõ 

áèçíåñ-ìîäåëåé â îáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè çà ñ÷¸ò ôîðìèðîâàíèÿ è 

ðàçðàñòàíèÿ ïðîãðàììíûõ ïëàòôîðì, êîòîðûå áóäóò êîîðäèíèðîâàòü 

3D-ýêîñèñòåìû [24]. 

Ý. Áåðíñòåéí, ïðåçèäåíò Èíñòèòóòà ïðîìûøëåííûõ èññëåäîâàíèé, è 

Ò. Ôàððèíãòîí â ñòàòüå «Ïðèâåä¸ò ëè ðàçâèòèå 3D-òåõíîëîãèé ê êîëëàïñó 

òðàäèöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè?» â «Ãàðâàðä áèçíåñ ðåâüþ» [15] ïîëîæèòåëüíî 

îòâå÷àþò íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ. 

Íåêîòîðûå ýêñïåðòû ñ÷èòàþò, ÷òî 3D-òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ òàêèìè æå 

ôóíäàìåíòàëüíûìè ïðîðûâíûìè òåõíîëîãèÿìè, èçìåíÿþùèìè «ïðàâèëà èã-

ðû», êàêîâûìè âûñòóïèëè â ñâî¸ âðåìÿ ïàðîâîé äâèãàòåëü è òåëåãðàô [8]. 

Èòàê, îñíîâíûå ôàêòîðû, ñïîñîáñòâóþùèå ðåâîëþöèîíèçàöèè ïðîèçâîäñò-

âåííîãî ïðîöåññà ñëåäóþùèå: 

• ôèçè÷åñêîå ñáëèæåíèå ãðóïï, ñîòðóäíè÷àþùèõ â âîïðîñàõ äèçàéíà, 

ìàðêåòèíãà è ïðîèçâîäñòâà; 

• ñîêðàùåíèå âðåìåíè äîñòàâêè ïðîäóêöèè ïî öåïÿì ïîñòàâîê; 

• óëó÷øåíèå ïðîöåññà èíòåãðàöèè äèçàéíà çà ñ÷¸ò ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè 

íà ïðåäñòàâëåíèå íîâîãî äèçàéíà ïðîäóêöèè; 

• ñïîñîáíîñòü àäàïòèðîâàòüñÿ ïîä ïîòðåáèòåëüñêèé ñïðîñ íà íåïðåðûâíî 

ýâîëþöèîíèðóþùèå ïðîäóêòû; 

• óëó÷øåíèå êà÷åñòâà âçàèìîîòíîøåíèé è áîëåå òåñíîå âçàèìîäåéñòâèå 

ìåæäó êîíå÷íûìè ïîòðåáèòåëÿìè è ïðîèçâîäèòåëÿìè êàê â ñôåðå B2B, òàê è 

B2C.  

×ðåçâû÷àéíî âàæíî, ÷òî ðàñïðîñòðàíåíèå 3D-òåõíîëîãèé áóäåò îáåñïå÷è-

âàòüñÿ ãèãàíòñêèì ïîòåíöèàëîì ïîëîæèòåëüíûõ âíåøíèõ ýôôåêòîâ, çàëîæåí-

íûõ â ýòó ïðîèçâîäñòâåííóþ ïàðàäèãìó. Ïîäîáíî òîìó, êàê ñîâðåìåííûå ñîöè-
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àëüíûå èíòåðíåò-ñåòè ìóëüòèïëèöèðóþò ïîëåçíûé ýôôåêò êàæäîãî îòäåëüíîãî 

ïîëüçîâàòåëÿ çà ñ÷¸ò ïðèñîåäèíåíèÿ äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé, òàê è ïðèìåíåíèå 

3D-ïðèíòåðîâ áóäåò îáëàäàòü ðàñòóùåé îòäà÷åé ïî ìåðå ïðèñîåäèíåíèÿ äðóãèõ 

ïðîèçâîäèòåëåé ê ñîîáùåñòâó äèçàéíåðîâ, ìàðêåòîëîãîâ è ïðîèçâîäèòåëåé. Ðàç-

ðàñòàíèå äàííîé ñåòè áóäåò íåèçáåæíî, ïîñêîëüêó âûãîäû â âèäå ñîêðàùåíèÿ 

âðåìåíè ïîñòàâêè ïðîäóêòà ñ ìåñÿöåâ è äíåé äî áóêâàëüíî ìèíóò, ïîâûñÿò ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòü òðóäà íà ïîðÿäîê è îáåñöåíÿò òðàäèöèîííóþ ñóáòðàêòèâíóþ 

ñèñòåìó ïîñòàâîê. Áîëåå âàæíî, ÷òî íîâàÿ ñåòü ïîçâîëèò îáúåäèíèòü ðåñóðñû 

äèçàéíåðîâ ïî âñåìó ìèðó è ñìîæåò ïîñòàâëÿòü íàèëó÷øèå äèçàéíåðñêèå ðå-

øåíèÿ ïðÿìî ê «âàøåìó ïîðîãó èëè íåïîñðåäñòâåííî íà âàø ñòîë» [16]. 

3D-òåõíîëîãèè îáëàäàþò íåîöåíèìûì ïîòåíöèàëîì, ñ òî÷êè çðåíèÿ âîç-

ìîæíîñòåé êðàóäñîðñèíãà. Øèðîêàÿ ïóáëèêà áóäåò âîâëåêàòüñÿ â ïðîöåññ êîí-

ñòðóèðîâàíèÿ è îòáîðà âàðèàíòîâ íîâîé ïðîäóêöèè, ãîëîñóÿ çà òó èëè èíóþ 

3D-ìîäåëü. Äëÿ ñóùåñòâóþùèõ öåïî÷åê ïîñòàâîê 3D-òåõíîëîãèè ìîãóò ïðå-

äîñòàâèòü êîíå÷íûì ïîòðåáèòåëÿì âîçìîæíîñòü ó÷àñòâîâàòü â èííîâàöèîííîì 

ïðîöåññå. Ïî ìåðå òîãî, êàê ñíèçèòñÿ ñòîèìîñòü ïðèíòåðîâ, à èõ âîçìîæíîñòè 

ñòàíóò áîëåå ïîíÿòíû ïóáëèêå, îíè ñìîãóò ñòèìóëèðîâàòü äîëãîæäàííîå ïðåä-

ïðèíèìàòåëüñòâî â îáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.  

Ñî âðåìåíåì ñôåðà ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ áóäåò çàñåëåíà íåáîëüøèìè 

ïðåäïðèèì÷èâûìè êîíêóðåíòàìè, à ýòî ïëþñ äëÿ ðîñòà è ãëîáàëüíîé îïåðà-

òèâíîñòè àìåðèêàíñêîé îáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.  

Ìàëûå ãèáêèå ïðîèçâîäñòâà áóäóò ñïåöèàëèçèðîâàòüñÿ íà îòäåëüíûõ àñ-

ïåêòàõ ðàçðàáîòêè íîâîé ïðîäóêöèè â ðóñëå 3D-òåõíîëîãèé.  

Èñïîëüçóÿ âîçìîæíîñòè ãèáêîãî äèçàéíà, 3D-òåõíîëîãèè ñìîãóò ðàñïðî-

ñòðàíÿòü ñïèëîâåð-ýôôåêò îò êëàñòåðà ê êëàñòåðó è òåì ñàìûì, ñîäåéñòâî-

âàòü ðàçâèòèþ íîâûõ êëàñòåðîâ. Ýòî äîëæíî ïðèâåñòè ê ðåçêîìó ðûâêó êîí-

êóðåíòîñïîñîáíîñòè àìåðèêàíñêîé îáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. 
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