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2014 67,196,537 15,735,059 9,595,025 1,379,024 4,761,010 
 44,675,392 11,610,472 7,401,246 890,939 3,318,287 

 
   

  
 

30,017,465 7,863,789 4,995,218 586,986 2,281,585 

 22,521,145 4,124,587 2,193,779 488,085 1,422,723 
 

   
  

 

17,860,100 3,011,686 1,367,581 416,640 1,217,465 

2015 68,566,890 16,608,089 10,411,219 1,351,638 4,845,232 
 45,428,226 12,135,590 7,926,385 840,151 3,369,054 

 
   

  
 

30,866,665 8,307,825 5,391,189 558,486 2,358,150 

 23,138,664 4,472,499 2,484,834 511,487 1,476,178 
 

   
  

 

18,320,160 3,245,663 1,585,157 435,686 1,224,820 

2016 71,833,308 17,974,962 11,471,087 1,430,833 5,073,042 
 47,147,814 12,727,952 8,302,999 891,283 3,533,670 

 
   

  
 

31,841,684 8,480,727 5,510,803 579,533 2,390,391 

 24,685,494 5,247,010 3,168,088 539,550 1,539,372 
 

   
  

 

19,407,892 3,858,251 2,154,612 453,452 1,250,187 
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   (AcademyofFinland’s),   

  ,   .    
     260 . [10] . 
      -

        
      (TEKES). 

        60% 
 ,   600 -  

    -  ,  
  80%    . 
        2015  
 2,23%   ,   7,86 . 

,   1,44%      
   0,79%  –   [11].  
    ,  
,    . 

      
  :  

–  ,    
   38 -  , 

        
 ; 

–  ,     
  100  -  

. 
      750  

 -  .   
     2006-2016     

 2,14-2,87%     0,36–0,58 %     
2016        402722,3 

. . [12]. 
 :    

   2016       12,7 
. .     ( 1). 

       
      

 .  ,    ,  
     (NSF),  

InnovationCorpsProgram (I-Corps),    
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 ,    , 
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 [13]. 

         
    (CNRS),    

      
 .  2016     3,29 . . 

   CNRS : 18 .  (  
     ),     

 ; 2 . ,      
 ; 2000   ; 21 

     (EDF, Essilor, Safran, Thales 
 .); 1 237  [14].  CNRS     

  (DIRE),     300   
  .    18  

       , 
       

 .  CNRS    14  
   ,       

.         
 (Agenced’ valuationdelaRechercheetdel’ nseignementSupérieur – 

AERES),     2006 ,   
 ,     

  ,     
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(NationalCentersofResearch),   2014-2019 .  
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      .  
       

      2007  2013  
(TheCentreofExpertiseProgramme),  
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     [20] 
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   ( ).      
  2011-2012  (  1100),     
     (  25  2018 ). 
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      .  

,   2011     10%  
,     2,2% ,   2017   
   17%  ,  

  15 %  [21]. 
       

     (  1.5).    
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 ,      -     
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–  ,     
  ,    ,   

     ,   
  , ,    
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        ,  
     –    
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   (  «  »,  
« »  .)  (    –   

    )   
 ; 

–   –    
(  )   ,   . 

        
  ,     

      . 
       

 LIFT (LinkingInnovation, FinanceandTechnology).   
         

       
(FifthFrameworkProgrammeoftheEuropeanCommunityforResearch, 
TechnologicalDevelopmentandDemonstrationActivities – FP5),   
1998  2002 . 

      LIFT  
       

  [25].     :  
 –  –  . 

       
,        (  

  2 ).     
   (     ),   

           
 .       

        
  .  

       
, :[25] 

– -  ; 
–      , 

    ; 
– ,   ; 



29 
 

–    ;  
–    ;  
–  ,      .; 
–  ,   -   

  (      
  ). 

     ,   
 .      

  (      1  5)   
,  .      

 –      
.   ,  ,   10 

:  ,   , ,  
     .     20 

:  ,  ,   
,  ,  , 

   .     
       ,   

            
 [25].     ,     

 .          , 
  .  

     .  ,   
   3  ,   ,    

  ,  0,    
   1  2,     3   1  

.      ,  , 
 50  (10   5 )   

 ,       
 2    20 ,      30 .  

         
 .  ,      40  

,     –    
  .        25  

40,     –     . 
      25,     

–      ,  [25]. 
  2.1     LIFT,  

        
  .  
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 2.1 –       LIFT[26] 
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 – 
   

1.      . 
2.       
(   ). 
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  ).  
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      ? 
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3. -
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3.     ,  

        
    ? 

4.   
 

  
  

 

1.     ? 
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      ? 

2.   ,      
    , , 

 ,    ? 
3.        

 ,  ,  -
 ? 

9.   
  

 
 

  

      
   ,    

.      
       .  

 
       

(TechnologyAndMarketEvaluation),   
LambicInnovationLtd.       LIFT 

  ,          
   .  

        
         

   5  : [25] 
–       

 ; 
–   ,   ; 
–     

; 
–      

 ; 
–   . 

      , 
    .     

   ,      LIFT,  
    ( )     

    ,        
 .   ,    

   ,  200,  – 40. 
,  ,       

 ,      
   .       

 ( )   ,    2.2.  
 
 

 2.2 –       [26] 
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9.       

 . 
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2.2 ,      
 

       
   .      

         
   PEST (  – 2.4)  SNW-  (  – 

2.5). 
   ,    

  ,    
 ,        

     2.3.  
 

 2.3 –  ,     
 

    
 : 

 -  ;   ; 
-  ;  ;  

   
.  

    ;     
;    ;  

 ; ;   
; ;   . 

    ;  ; 
  ; . 

 -
 

  ;  ;  
  , ,  ; 

   ;  
  ;   

  . 
 -      ;  

  ;   
; -  ; 

 . 
     ;  

 ( )    ;  
 ;     
 . 

 : 
      ;    

;  ;   
   ;   

 
 . 

     ;    
;  ;  ; 
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  2.3 
 

    
   ;   ; 

 ;  ; 
  

 
      

,     , 
;   ; 

     ;   
 ( , , , 

);    ;    
;  . 

     ;   
   ;     
;   . 

  : 
  

  
  ;    

;     ; 
  ;  

. 
  

 
;  ; ;    
 ; . 

  ; ;    
 ;  ;  , 
. 

   ; -  
; , ,    

;  ;  ;  
 ;  . 

    ;  
;   ; ; 

 . 
   

 
  ;   

;   ;  
. 

 
        

   PEST-    ,   
  PowerBranding.  

        3-  
 : 1    ; 2     
    ; 3    
.       5-  
 ,  1   , 5  .  

        
   (  2.4). 

 
  



36 
 

 2.4 – PEST-     
 

  
 

  
 

 

  
 

  
1 2 3 4 5 

-  
   2 3 1 4 3 1 2,4 0,03 

  
  

3 5 2 5 5 1 3,6 0,08 

   ( , 
,    ) 

3 4 5 5 4 5 4,6 0,10 

 ,   3 5 2 5 3 4 3,8 0,08 
  1 5 2 4 3 3 3,4 0,02 

 
 ,    2 4 1 5 5 3 3,6 0,05 

 ,   3 3 2 5 4 5 3,8 0,08 
  3 4 5 4 4 2 3,8 0,08 

   3 1 2 3 5 2 2,6 0,06 
     3 2 3 4 5 5 3,8 0,08 

  2 1 1 3 4 1 2 0,03 
 1 1 1 3 4 2 2,2 0,02 

   2 3 2 2 5 2 2,8 0,04 
-  

 , , 
. 

3 5 3 4 3 5 4 0,09 

   
   

1 1 2 4 5 1 2,6 0,02 

   3 5 1 2 2 5 3 0,07 
      3 5 2 4 5 5 4,2 0,09 
    1 5 1 3 2 5 3,2 0,02 
    3 5 1 4 4 2 3,2 0,07 

  
   3 3 2 4 5 5 3,8 0,08 

     3 1 2 4 4 1 2,4 0,05 
    2 1 1 3 3 1 1,8 0,03 
  2 4 1 2 3 3 2,6 0,04 

 
    3 1 1 3 5 3 2,6 0,06 

   3 2 1 4 5 4 3,2 0,07 
    3 3 1 4 5 3 3,2 0,07 
  3 1 1 3 4 2 2,2 0,05 

    2 3 1 4 5 4 3,4 0,05 
  

     
   

2 3 3 5 4 5 4 0,06 

 3 5 2 4 3 5 3,8 0,08 
     3 4 1 5 4 4 3,6 0,08 
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  2.4 
 

  
 

  
 

 

  
 

  
1 2 3 4 5 

  2 1 1 3 4 2 2,2 0,03 
 

  3 4 3 5 4 4 4 0,09 
   2 2 2 4 5 3 3,2 0,05 

  2 3 1 3 2 3 2,4 0,04 
  2 3 1 4 4 4 3,2 0,05 

 
    3 4 1 5 4 5 3,8 0,08 

   
 

3 4 1 4 5 4 3,6 0,08 

   1 4 1 4 4 5 3,6 0,03 
 ,  

 
1 4 3 5 4 4 4 0,03 

 
    3 2 1 4 5 2 2,8 0,06 

    3 1 2 4 4 3 2,8 0,06 
  2 1 1 3 4 2 2,2 0,03 
   3 3 3 5 5 5 4,2 0,09 

  3 1 1 4 5 3 2,8 0,06 
 

  3 2 1 3 5 1 2,4 0,05 
  3 1 1 5 5 2 2,8 0,06 

  2 1 1 3 4 2 2,2 0,03 
    3 2 1 4 5 3 3 0,07 

 
   2 4 1 4 3 4 3,2 0,05 

 3 3 2 5 5 4 3,8 0,08 
  2 4 2 4 5 4 3,8 0,06 

 1 3 1 4 4 3 3 0,02 
-  

-   1 3 4 4 4 3 3,6 0,03 
    1 3 4 4 3 4 3,6 0,03 

   
 

1 5 5 3 3 4 4 0,03 

  3 1 4 5 5 3 3,6 0,08 
   1 4 4 3 5 4 4 0,03 

 
     (     

«     »),       
     .  
       «  

,  »       3d-
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 ,         
.    3-5    20-40%,  . 

        .  
        
 .       

«  »,    3d-     
    ,    ,     

.  
      

 «  , , »,    
,     .  «   

   »    .  
      ,   

     ,    
    .  

       
 «   »,    

    . 
  « »,     

«    ».      , 
      ,  ,    

 ,   . 
  «  »   

  « ».  3D-   
    . 

  « »     
«  ».     

,        
       .  

 « »      
 «    »  «  

  ».     
       . 
  « »     

«  »  « ».    
   .   ,   
  . 

  « »    
 «    ».   

,        
       ,      

 . 
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 « »     
 «  ».  3d-    

      . 
     ( -

 ,    ,   
 ,   )    

3d- ,         
,      «  

». 
  SNW- . SNW-     
 ,    ,   

    ,    . 
 

 2.5 – SNW-     
 

    
S ( ) N ( ) W ( ) 

 :    
       
   

    

       
    

    

 :    
 ё      
      
   

    

:    
     
     
      

:     
 -

     

      
      

:     
     
     
   :     
   

    

     
 

 ,     :  
  ,   ,  ё  
, , ,    . 
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  ,        
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1.  
 

 
 

2.   
  

  
3.  
   

  
4.  
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1.  
  

2.  
   

  

1.  
  

2.  
   

  
3.   

    

1.  
   

  
2.  

   
  

 

1.   
 

 
 

2    
 

3.   
4.   

  
 

5.  
 
 

1.  
  

2.  
   

  
3.   

    

1.  
   

  
2.   

    

1.  
   

  

 2.1 SWOT-     

  2.1 ,        
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.       
 .        

     ,    
    .  

     
     

.   –     ,  
         

   . 
 

 
2.3     

 (   3D- ) 
 

  –    
       
 ( , ).    
.      

  ,        
      , 

         
      .   

   ,     
 ,      . 

 ,  WSJ [27], 90%   
.        

   : 
     (  . 

 ,  ); 
  ; 
   ,    –  

 ; 
   - ; 
   ; 
        

( ,  ). 
 ,  ,     

     :    
 ; - ,   ,  

,    ;     
  .  

     
  2.2. 
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     .     

      
     .   

        
  (   SWOT-, PEST-  SNW- )   

       
    -     .  

       

В    

  

 
  

   
 

  
 

 
  

 

: 
 PEST-  
 SNW-  
 SWOT-  
  

 

  
  

 
 

 -  
  

 

  

 
 

   
  

  
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



43 
 

 (  ,    
 )        

 ,    . 
      
 ,    . 

   : 
)       (  , 
); 
)       

( ),    ; 
)       

  ; 
)       

  . 
     ,  

 ,  ,   , 
         

   .     
 ,       

   ( ,   ,  
   ),      
    .     
        

- ,       . 
         

    .  
  (     ) 

      
,       .  

,        : 
          

   (  2.3).  
 ,      ,  
        
,  ,      

,  , , ,   
 . 
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  ,       

    ,  , 
 ,    (  2.4.).    
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3D- ;    3D- ;  

  ;   . 
    3D- ;    

    ;   
 ;   3D- . 

       3D- ;  
 ,      , 

      . 
 ,       

       .  
       

 ,   , ,   
,   .  ,    

 : , ,   
. 

      3D-   
       (  2.5). 

    3D-    
3D- , 3D- ,     ,   

    ( ,  
 ).         

. 3D-     ,   
 ,       

,      .   
   ,      
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3       
  3D-    

 
3.1   3D-  
 

      
      ,  

  4.0    .  
3D-        

  .      
    ,      

   3D- .      
  :    , 

 ,      
. 

  ( . AdditiveManufacturing, 
additivefabrication, additiveprocesses, additivetechniques, 
additivelayermanufacturing, freeformfabrication) –    

       
      

 (  , ) [28]. 
     

 « »       
      :  

–         
       

 ; 
–      

; 
–     

; 
–       

; 
–      ; 
–     ; 
–      ; 
–  ; 
–     ,  

   ; 
–    . [29]. 

  3D-        –  
        

.   ,  ,  3D-  –  -
   ,     .    
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3D- ,      
.       . 

   3D-   : 
–  –   ; 
–  –      

; 
–      ; 
–  –      

   3D-   
: 

–  –   ; 
–  –      

; 
–      ; 
–  –      

 [30]. 
  3.1      

 3D- . 
 

 3.1        3D-
 

 
 

     

 
 

 
(FDM)  
(  3.1) 

  
   

   
 

 
 . 

  
   

   
  , 

  
 

  
.  

–  
  
 

 
 

  
; 

–   
 ; 

–  
 

. 

  
 

  
 . 

 
 

   
  

  
  

 .  

 
 

 
 (SLM) 

(  3.2) 

  
   
  
 

  
  CAD 

. 

–   
, – 

  
,  

–  
  

  . . 

 
   

    
   

 -  , 
 ,  
 

   
, 

 
. 
  

  
 . 
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  3.1 
  

 
 

     

 
 
 (SLS) 

(  3.3) 

, 
  
  

 
  

  . 

–  ,  
–  ,  
–    

  ,  
–      

  ,  
–  

     

–  
  ; 

– ; 
–  

; 
–   ; 
–   , 

  , ; 
–    . 
 

 
 

   (CJP) – 
     

 
   
   (3DP) 

(  3.4) 

 C JP 
   

    
 

     
   

  ,  
   

   
   

   
  . 

   

    
       

     
  ,       

       
   ,  

      
      

   
  . 

–  ; 
–     

  ; 
–   

  ; 
–     

  ; 
–    

  ; 
–  

    . 

    
 

      
         

   
      

      
(   , 

     , 
  , 

     , 
   
  ) 

 
   

   
   

( MJM) 
(  3.5) 

    
    

      
   , 

   
   . 

       
      

   
    96  

448.  

–     
  ;  

–    
     .  

–     
  ; 

–    
      

. 
 

  
     , 

      
   

       
   (   , 

   , 
    

     , 
      

    .) 
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    3.1 
 

 
 

     

 
   

( SLA)  
(  3.6) 

    
    

     
       

      
.  ё    

      
   

  ,      
   

    . 
      

      
   ,  ё 

      
   ,    

        
     , 

    
      

   

–  
    ; 

–  
    ; 

–  
      

     . 
 

–    ; 
–   

     
(      ); 
–    ё 
(    -

  ) ; 
– ё  

   
  ; 

– ;  
–  
(   ). 
 

 3 D 
 Po lyJet 

(  3.7) 

    
    (16/ 30 

)    
     

     , 
   

   

  .     
      

     
        

  .     
     ,  
   
   

     . 

–     
  ;  

– ; 
–  

  ; 
–    

  . 

–    
       
   
  ; 

–    
    ; 

–    
    

     
  ; 

–    
-      

    
       

  . 
 

 
     

   (DMD)  
(  3.8) 

    
      , 

  CO2-
      

      
   ( ), 

     
   CAD-

. 

–  
    ; 

–     
  ; 

–    
    

      
 

  . 

 
      
  ,    

    
  .    

 10  
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   3.1 
 

 
 

     

       
     
        

     
     . 

     
     

       
       

     
        

      
      

       
   .     

    
      

, 
     

     . 

        
       

       
  , 

    
    , 

    
    ,  

   "    ". 

 
     3.1,          ,      

            :   ,    
  ,      . ,           

     FDM,           (SLA  
DLP).                 

  SLA  DLP.      ,    3d-     
               ,   

                    
     .  

       
. 



 
 3.1 –          F DM  3.2 –          S LM 

 

 
 3.3 –          S LS  3.4 –          C JP 
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 3.5 –          M JM            3.6 –          S LA 

 
 3.7 –         Po lyJet                3.8 –          D MD 



А .              
   3d-          . 
               ,   

           .    3d-  
                  

  ,           (   3.9).     
                     

        3d- .        
             ProJet  P roJet 

x60 ( ZPrinter). 
 

 
 3.9 –     

 
   ,      ,   , 

       ,       ,      
             .         

    4                    
 400   . ,              

    .            
      -   .     ,       -

             ,       
   .             :   , 

  ,   ,     . 
  3d-                

      .          
          ё      .  

             : 
             

         ; 
                

         ; 
             . 

Д     . 3d-             
          ,   

             .     
3d-                ,     

     .     3d-         
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        -         
    .                

      ,              
     3d- .             , 

    ABS- ,           .  
         ,         

       ,       .  
  3d-           , 

           .        ,  
        ,        ,   - , 
     .               

             . 3d-  
            ,       , 

  ,             . 
   . 3d-         

  -              ,     CAD-
.      -       3d-  

                    
.     3d-          

           -      . 3d-
                , 

                 
    . 3d-           
         .         
            -        

      .   3d-              
     . 

            ,      
           100%.        

      ,     ,          . 
   -             

    –     70   ,         
          . 

.    3d-   
                 
         .    3d-       

          ,   , 
        ,          
          ,       , 

                 , 
             .  
3d-             ,      

  ,           . 
            ,         



58 
 

   ,     ,        . 
  ,         

    ,              
     ,                . 

3d-          
      ,     ,    

        ,     ,       , 
             .  

   .        
  ,           ,     

      ,           ,  
    3d- .    3d-    ,       

                 
     .                

           .        
        ,      .      

              , 
                . 

3d-              ,     
       3 90000   .  

.              
       .         

      ,  
         ,       ,  

   ,    .       
     –     ,        

  ,       ,       ,    
    .            3d-

               : 
  ,   ,        , ,      ,   , 

      . 
    3d-  –   , 

                
(   3.10),   ,        

       .           – Genera l 
Electric,            ,     

      .     ,     
CAD- ,            ,     

             .    , 
            ,  

                 
     . 
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 3.10 –      

. 3d-               
     ,      , 

       .          
              ,   

      .    3d-      
                  . 3d-

                – 
      ,      . 

                        
               ,     

        . 
               

     ,          (   , , 
  ),   ,           .       

     OxfordPe rformance M aterials,     2011    
                 , 

      3d-  [31]. 
   ,              

          .       , -   , 
     ,          

       ,       
                     

      . -   ,       
                
                   

  ,        ,     ,  
              . 

          , 
             (direct 

m anufacturi ng).           , 
  ,            .     

              
      ,      , 

           .        
                  

                  . 
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    : 
–    (SLS)   

,       
   .     

        
. SLS    ,   

 .  
–     (FDM)  

        
,    .  ,   

    ,    
   .  

–      
      

 .      
,       «  »  

,     .  ё    
    ( ),   
 " " .  

–   (polyjet)  3D ,   
        

 ,        
  .  

–    (DLP). DLP-   
  .    

,  ,    
 .       , 

    .       
,     ,   –  ,   

  .   ,   
       .  

–    /    
(DMLS/SLM).    ,    

 3D-  STL- .    
         ,  

   3D- .       
    .   

      200 .  
       

    .  
–    (SDL)   LOM 

 ,       
,        3D- . 

" "       3D- .  
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 SDL    ,     
  ,  .  

–       
    (      

  ).  
– -   (EBM)   ё   

 .      , 
,   ,  ,      

 .  -    
    .   

       . 
      

   .  
–      (LOM) 

 3D- ,     
  Helisys.     

      , 
    .     

 , ,  .    
  ,      
  ,         

       .  
 

 
 3.11 –    3d-  

                  
     ,          : 
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     (            
  ,              

   ;            ); 
               (     

              
            ,     

    .); 
     (         

  ); 
          ; 
            (   

               ,  
          (   ,   .)  100 – 

200   ;              
  ); 

             «   »   , 
           ; 

             ,   
                  

  . 
      

       
: 

      
( ) ; 

      
 CAD, CAE; 

  3D-     
; 

    –  3D- . 
     ,  

  3D-   ,    
  . 

      ,       ,   
                    

           .         
                  

   ,           
           . 
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3.2                  
 

              
    .           

     15 %.    ,      201 9   
       ,            , 

   11,2 2 .   . (    3.12). 
 

 
 3.12 –           

(  . ., 2017-20 27 .) 
 

    ,              
7,5   . .  2017     41,5   . .  20 27     CAGR 
( . Co mpound annu al growth r ate –          ) 

    18 %,       ,   20 27        
       3d- . 

                   
           ( 33%       20 25 ). 

                  
                  

                 
  -    .          

                 ; 
                   

               . 
              ,    

          (35%   ).    
           :        
  ,   .           , 
    Shapeways  M akerbot,            

  ,                    
            . 

7,54 9,32 11,22
13,97

16,93
20,02

23,9
28,18

33,08
36,95

41,59

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
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 26%       -      . 
                       

        -           
         ,           

      .  
5%           .      

                 
    . 

  3.13             
            20 25 .     5 – 

                     
  ; 0    –          
         . 

 
  3.13 –             

 20 25  
 

,          ,  
                    

                   
     .             

      ,           
  .      ,   20 25         , 

                 51% 
  . 

 2018                  
      :         

   «          »        . 
GE Aviation ,               

 

 
  …
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   30 000      . BMV         
                . 

              (   
3.14)        2025   , %              

      )   ,            
                – 28%  20% 

  .                  
– 16%          – 15%.           

   12%,               4%. 
   5%          . 

 

 
 3.14 –               

 
  3.15              

3d-  (             2017   , %  
         ). 

 
 

 
 3.15 –             3d-  

(          2017    
 

            EOS (29%), 
                  

28%

20%
16%

15%

12%

5% 4%  

   

 

 

29%

26%17%

11%

6%
6%

5%
EOS

Concept Laser

SLM Solutions

Reinshaw

Trumpf

Arcam
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                 Concept Laser  
(26%) –                 

           . 17%       
SLM Solutions –               . 11% 

       Reinshaw,        
          ,      

     .   6%        Trumpf  Arcam. 
                  

1,5%       .             2018 
      5,3 . .              

 3d- ,                   
      .                 

      .  
              

     ,           . 
               (    

  25 %        )           , 
  ,        . 

     3d-        
            ,       

     ,               
   (PICASO 3D, ZENIT, VORTEX, IMPRINTA).    ,   

                  : 
–  2016          -       

          (    )     
          «   - »       

   3d-           .    
«RoCust X600»              600  400 300 

  .,       .           
     ,             . 

3D                
   «3DS LA.RU –    3D   »    -     

        I SO 9001:2015.        
   3d-     Russ ianSLM (Russ ianSLM 125/150, 

Russ ianSLM 200  Russ ianSLM PRO)  3 D     P roM 
                

        . «Russ ianSLM Pro M»  «3D S LA»  
       40    ; 

– «Melt Maste r 3D 550»    «  »     
   60   . .   «   «   »       

 3d-     MeltMaste r3D           
   D75×75   , 150×150×150   , 300×300× 300 , 550×450×450   . 

                 
«3Ddig it»      .          
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              4-    5-     
     .           MeltMaste r3D  

                
                     

         3d- ; 
–     «   »,           

«   »,     2018    3d-         
  .                  

         –  «   –    
  » (  ).                
          «   »,         (  

«   », .   ). 
                

             30       
3d- ,               . 

            5000   .       
              70 %. 

              
         ,     «     »   

«   «   » (      –             
  ),      «  -   » (       

            . 
                

      :   ,   , .   , 
    2017             3d-  «  

31 31»        ,           
     .           

       3   . .            
     ,              , 

    ,     . 
   ,       ,        

         .             
   ,    3d- ,      ,  

                   3d-   
         ,            . 
,                       

,                    
                  . 

 ,    ,       3D-       
    .   ,           

Yandex   .    ,           
         (    20 .       ),  
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       2 3      ,        
1   .   .         «    3D- »   

    9%    (112 
).  ,   ,    

(         )  
  ,        . 

   ,        
3D- . 

,     
   .  2013     

  IMPRINTA.       
3D-            

 3D- ,   3D- ,  
  FDM.      

      3D-    
     .IMPRINTA 

 3 : Hercules, Hercules Strong Hercules Strong 
Duo [32]. 

 
 3.2 –   

 
  

 
  

,  
 

,  
, 

. 
Hercules  50 

3/   
 

, 
34 3/  
—  

 

ABS, PLA, Flex, Rubber, 
SBS, BF Bronze, Carbon, 
Nylon, HIPS, PETG 
 

200 200 210   15  60000 

Hercules 
Strong 

100 /  ABS, PLA, HIPS, RUBBER, 
PCABS, PETG, CARBON, 
NYLON, POM, FLEX, 
ETERNAL, WOOD, PVA, 
PP, SBS, ASA 

300 300 400   20  215000 

Hercules 
Strong 
Duo 

100 /  ABS, PLA, HIPS, Rubber, 
PC-ABS, PETG, Carbon, 
Nylon, POM. FLEX, Eternal, 
Wood, PVA, PP, SBS, ASA 

300 300 400   20  299000 

 
     50   .   

         – Picaso 
3D.  

 IMPRINTA     , 
     3D- . , 

     ,    2016   
  ,     3D-  
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–  3D- .    3D-   
    . 

  9      
   3D-    . 

      3D- . 
   YarMap  3D-    6 

,      
 ,   .    , 

   ,    3D-   
    .  ,    

      ,  3D-    
       ,  , 

 ,   . 
 

 
 
3.3      3D-

   
 

      
      ,    

 ,  ,     
   3D- . 

    -  
(BPMN, - , IDEF  .)      

    - .   
,       IDEF0. 

  3.16   ,  
    3D- .  

   ,   –    
3D- . 

        3D-
,    ,    

       .  
    ,  

 ,  ,   
.  

   -  
    .  

   ,  , 
 ,    / . 
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 3.16 –      

3D-  
 

   .0   3.17 
   1-       
 :  ,   , 

,   .  
    :    

3d- ,    ,     
.    .   
   ,   –  
  / .  
      ,  

 – - .     
 ,   –  , 

/ ,  .  
         

 ,   –   
,     ( / ).  

     ,    
    ,    

 .  
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   3.17 –    

 
    –     

( / ),   –    
/   .   

   ,   –   
 . 

 

 
 3.18 –   «  » 
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     :   
,  ,        
   (  3.18).    

    –    
/ .      –   

 3d- ,    ,     –   
.       

 .    –  
    ,   –   .  

   .   –  
    ,      – 

    ,   –   . 
   SNW- , SWOT- , PEST-

.      –  
.  –  ,  –  

.   –  . 
 

 
3.19 –   «   » 

 
  3.19     

 ,      
:  ,   , 

    ,  
 .        (  
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),   ,   –  . 
       ,  

    .   – 
  ,   –  , 

 –   .  –   
,       

.   –     
.    –   

,      –    .  
 / ,    –  

 .   –  - . 
 –    ,   – - .  – 

 ,  – -  .  
 

 
 3.20 –   « » 

 
     : 

   3d- ,   
,   .  

      -  . 
   (    3d- )   

– -     ,  – 
  .  –  .   

 (   )     
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  –    ,  –  
 .  –  .     

(   )    
,  –     

( / )    .  
 –      . 

 

 
 3.21 –   «   » 

 
  (   )   

    :  , 
    . 

       
 ,   –   .   

 (  )       
( / ),  –  , ,   

,      .  
  –   /  

.    (  )  
   /  , 

 – /      
.     –   
 .   
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    3D-  

(  3.22). 
 

 
 3.22 –      

 3D-  
 

 ,  ,    
       

 ,  .    
      

    . 
 
 
 

3.4  -       
  3D-  

 
     

    ,    .  
       

  3D- ,        
 .       

    .  
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      3D-    

- . 
     3D- SystemsProJet 660Pro. 

 

 
 3.23 – 3D- Systems ProJet 660Pro 

 
3D-  ProJet 660Pro    3D Systems– 

       
   3D- .    

 390 000        
254×381×203 ,         

   . ProJet 660Pro –   3D-
       , 

 ,      
.        , 

       
  . 

 : 
–  :       

   ,   ,  
 ,   , , , 

  .     (  28 / ),   
,    390 000  

  CMYK.   ,   
        . 

–  :     
   VisiJet PXL Core  

  ,    90% , 
  Photoshop. 3D-     600 x 

540 dpi      0,1 .    
   —      

  .     
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  ( , , )  
 - . 

–  :  3D-   2700 
³/ .         , 

         
 ,     .  

–   :    
      

  .        
         .  

      .  
–   :     

   3DPrint.     
 ProJet         

    .    
 .3DS, .BLD, .FBX, .PLY, .STL, .SFX, .VRML, .ZBD, .ZCP, .ZPR. 
     ,    

  :     
,   « »   .    
  3D-       

. ProJet 660Pro     0,089  0,102 . 
         

. 
–   :   

   ,   
    .   3D-   

         
  . 

  -       
      . 

     , 
   ,     
 .      

      .    
       , 
   .   

   ( , 3D-   ), 
  (  )    , 

          
  (   ),     

(   )   .    (10 
 )   (32,57 . .)  5 ,   

(26,2 . .   )    (9,43 . .).  
   4,36 . .,   



78 
 

     4  ,   
 2,35 . .,       1,5 

   .  
1.  . 

    3D-    
     

  . 
    : 

–      : 
–      ; 
–        
     ; 
–         ; 
–  3D-     ,   

    ; 
–    :    , 

  , ,  (  , , 
  ),    (  

      ,    
   ,     ); 
– - :   

, ,      
(3D- ); 

–   :   ,  
     ,    

 ,  ,    3D-   
; 

–    (   , 
). 

         
    .     

        : 
, , ,  .  

    .   
  3  –  ( ,    

     ),   200 . (  
)    500 . (  ).    
       . 

          
,         

 .  
        

   .     
   :       
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     : , ,  
.        

( , ,     .)     
     –     

   .  
2.  / . 

   3D-    . 
      , 

,      .  
        

 , ,  , , 
,     , , , , 

,     .  
 

 
 3.24   3D-    

 
    3  –  ( , 

        ),   200 
. (  )    500 . (  ).   

        
.     , ,  

   ,     
.  

         
   STL,      
  ,    .   

  ,   ABC, PLA, PETG. 
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3. А  . 
         

 ,      
.        

,        (  3.3).  
     : , 

, . 
 

  3.3       
 

   
       

;  
   , 

   ; 
   ;  

   ; 
  ;  
  ; 
   

. 
 - 
 

  ;  
   

. 

  
 ; 

  
 

  
 . 

    
 ; 

    
  ; 

   
; 

   
 . 

   
 ; 

   
; 

   
  

; 
 

-
 

   
; 

   
; 

    
  . 

   
  , 

 
 

 3D-  
 

     
; 

    
;  

   . 

   
 ; 

   
; 

   
. 

      
  ; 

   
 ;  

  -
; 

   
. 
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     Sculpteo3D-
     ,   

   [33]. 
     

Picaso 3D   ,      3D-
  1  .   [34].     

 :     
( , Picaso  Imprinta),   ,   

 ,    (Cubicprints [35], Studia3D [36], 
Top3DShop [37], Can-Touch [38]  .). 

    , 
    3D- , 3D-   3D-
:« » [39], «Studio 3», «3DPoint» [40], «Great 3D print» 

[41].     ,    
   ,     
    .   
  ,     
  (« . », «PrintBar»  ),    

    ,      
( , ).  

       
      (« », «Ikea»  

.)  -  («Ozon», «Wildberries»  .).  
 ,  ,    

     ,    
 3D-         

 . 
4.  . 

      B2B –  
      –  B2C –   

 . 
     4P ( , , 

, ). 
   ,  –  

  ,  ,  .  
      :  

  ,       
 .      5 .  

         
       (180 .   

    ),     
   +25%      – +50%. 

,   100 .       
(+200 .)   1 237,5 . 



82 
 

        
 (      YouTube),  

  .        
         

    («3D- », «  »)  
  « »     .  

 

 
3.25         

« » 
 

         
    «  »     

   «3D- »    17 . .  
        
 .      1   20-

50 . .     .   
    .      

5     3.4.  
 

 3.4      5  
 

  
1   

 
1  

2 
 

3 
 

4 
 

5  
 

 5 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

  
 

, 
. . 

18 18 18 18 18 20 20 20 30 30 30 30 270 300 300 350 400 1620 

 
  

, 
. . 

  20 20   20 20   20 20 120 150 170 170 210 820 

, . 
.    1 1 2 2 2 3 3 3 3 20 60 60 60 60 260 

, . 
. 18 18 38 39 19 22 42 42 33 33 53 53 410 510 530 580 670 2700 

 
       

     ( , Boxberry, PickPoint, 
«  »  .). 
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5.  . 
-      

   .   
 – - ,   , 
       

   .    
          

  ,      .  
     : 

,     ,    
.  ,      

         3.5. 
 

  3.5        
 

  
    ; 
   ; 
     ; 
       

   -  . 
  

  
 

     (  ,  
  ); 

     –  ,      
; 

     ; 
        

,      . 
          ; 

   3D-         
 ; 

       ; 
       ; 
       . 

 
 
          

; 
     ; 
    ; 
    ; 
         ; 
   ,   -

    ; 
   . 

 
    (  2 )   1 

  ,     
:    1   .  
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,    4  7 .  1-2  3-5  
.  

    5 8-   .  ,  
  22  ,   , 176  .   

3.6      ,   
,     ,    

  5    –     –   3.7. 
 

  3.6       
 

   , 
. 

 
  

 
, . . 

   
, . . 

 250 176 3,4 47 
  

  
 

150 176 7 33 

 150 176 7 33 
 

 
150 176 7 33 

 
  3.7      5  

 
 1  

2  3  4  5   5  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 

 
1  

-
, . 

. 
47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 564 564 564 564 564 2820 

 
   

, 
. . 

33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 396 396 396 396 396 1980 

, 
. . 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 396 396 396 396 396 1980 

 

, . . 
33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 396 396 396 396 396 1980 

 
   

, 
. . 

              396 396 396 1188 

 
-

, . 
. 

              396 396 396 1188 

 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 1752 1752 2544 2544 2544 11136 
 

        
 ,     

   ,    
    .  
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6. -  .  
      

,     (50 . .  ). 
      , 

  ,   .    
  ,   – ,  

 – .       
,     .    

 3D-     ,  
    ,    

.        
 3.8.   

 
 3.8      

 
 , . . , 

. 
 , 

. . 
 HP Pavilion 17-ab424ur 75 2 150 

 Lenovo ThinkStation 
P330 Gen2 30D1001YRU  

100 2 180 

3D-  3D System Sense 2 54,9 1 55 
3D-  ProJet 660 Pro 2754 1 2754 

 Epson L132 10 1 10 
 7 3147 
 

         
 (7 )    – 37,7 . 

.  . 
      

 (  3.9).   (1,2 . .)  
    ,      

    3 . ,   3 
      .  

 
 3.9      

  
 , 

. 
  VisiJetPXLCore (  14 .) 6 
  VisiJet PXL Core (  8 .) 3 

  VisiJet PXL Clear (1 ) 10 
  VisiJet PXL Black (1 ) 6 
  VisiJet PXL Cyan (0,3 ) 10 
  VisiJet PXL Magenta (0,3 ) 10 
  VisiJet PXL Yellow (0,3 ) 10 

  x60Pro (1 .) 10 
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  3.9 

 , 
. 

  HP 11 (HP #C4810A) 25 
   x60Pro 8 

 ColorBond (57 ) 2 
     ColorBond (6  (450  

x3)  ColorBond, 2   , 1  
 , 1  , 1  
, 100    Premium, 20  

  , 1   ) 

2 

 1 
  (454 .)  4 

 
7.  . 

        
 5   .  

      
     ,     

,       
 .       

     500 .,    
  ,    3D-

,    6 . .     
  – 3,5 . .      

   ,      5 
. 

 
  3.10       5  

 
 1   

 1 
 

2 
  

3 
  

4  
 

5  
 

  
5  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 
, 

. 

50 60 65 70 75 85 100 110 120 130 150 200 1215 1500 2000 2500 3000 10215 

, . 
. 

175 210 227,5 245 262,5 297,5 350 385 420 455 525 700 4252,5 5250 7000 8750 10500 35752,5

 
    ,   .   

 3.11.  
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  3.11    
 

 1   
 1 

 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

 5 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 
, 

. . 

10             10     10 

, 
. . 

1200             1200  1200   2400 

, 
. . 

3147             3147     3147 

 
, 

. . 

 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 600 600 600 600 600 3000 

, . 
. 

 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 1752 1752 2544 2544 2544 11136 

, . 
. 

 18 18 38 39 19 22 42 42 33 33 53 53 410 510 530 580 670 2700 

, 
. . 

 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 452 452 452 452 452 2262 

, . 
. 

4357 252 252 252 252 252 255 275 275 266 266 286 286 7571 3314 5326 4176 4266 24655 

 
      

,         
   .    

 – 15%  .   
   ,     
   3.12.  

 
 3.12   , ,    

 
  1  2 

 
3 

 
4 

 
5 

   
5  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 
 

1  
, 

. . 175 210 228 245 263 298 350 385 420 455 525 700 4253 5250 7000 8750 
1050

0 35753 
, 

. . 252 252 272 273 253 256 276 276 267 267 287 287 3214 3314 5326 4176 4266 24655 
, 

. . -77 -42 -44 -28 10 42 74 109 153 188 238 413 1038 1936 1674 4574 6234 11098 
, . 

. -12 -6 -7 -4 1 6 11 16 23 28 36 62 156 290 251 686 935 1665 
 

, 
. . -65 -35 -38 -24 8 36 63 93 130 160 203 351 882 1645 1423 3888 5299 9433 

 
     5-    

   .    
20%:    (6%),   (4%)    
(  – 5%,   ,     
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– 4%).   3.13       
 ,     . 

 
  3.13      

 
  

, 
. . 

 
, 

  

 
 ,  

. . 

 
  
 ,  

. . 
0 -4357 1 -4357 -4357 
1 882 0,833 735 -3622 
2 1645 0,694 1142,361 -2479,64 
3 1423 0,579 823,4954 -1656,14 
4 3888 0,482 1875 218,8565 
5 5299 0,402 2129,549 2348,406 

 6705,406 2348,406 
 

    6 705,4 . ., 
    (   ) – 2 348,4 

. .      
,     4  .  

   (IRR)  36%,    
        

   .    1,54,  
,      .   3.26 

    . 
 

 
  3.26      

 
8. . 

        
     .   

     3  :  (  
 ),  (     

)   (   ).  

-
-

- ,

- ,

, ,

-

-

-

-

-. 
.
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       ,   
   , ,  

 .        
     (  3.27). 

 

 
 3.27    

 
          

      .   3.14 
       

. 
 

  3.14      
 

     
    

  
  , 

     
   

       
     

   
     

      
   ,  

  
   

 
     

  
      

     
  

      ,   
   

       
      

   ,   
  . 
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     ,    

4.0    .   
,    3D-     

  . 
       

      
3D-       -

 
    : 

1.        
   ,  ,  

 ,  ,    
   .  

    3D-   
  ,    .  3D-

     (   /  
 );       
,  ;   –   

  .    
2.    ,  3D-        

  ,    3D-    
     .   

    .  
      3D-

. 
3.   IDEF0     

   3D- .   
 :  ,   , 

,   .      
  , ,    .  

4.        
  3D- ,        

 .        
     3D-    - . 
     3D-  Systems ProJet 660Pro. 
        

   .   
   ,    

,      .  
          
.       
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    ,    
.      

( , 3D-   ),   (  
)    ,    

         (  
 ),     (   )  

 .    (10 . )  
 (32,57 . .)  5 ,   (26,2 . .  
 )    (9,43 . .).   

  4,36 . .,     
   4  ,    2,35 . ., 

      1,5   
 . 

 ,  ,    
    -    

     
    . 
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