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Друзья! Наконец-то наступил долго-
жданный май, в котором нас ждут не 
только одни из главных для страны 
праздников, но и главное событие для 
всех отечественных машиностроите-
лей и аддитивщиков — международная 
выставка «Металлообработка-2024». 
Экспертное сообщество, интеграторы, 
пользователи, потенциальные потре-
бители уже построили свои планы, свя-
занные с этим масштабным форумом.

Ну а пока многие заняты подготовкой, 
оформлением билетов, бронировани-
ем отелей, уплотнением рабочего рас-
писания встреч, — давайте окунёмся в 
мир аддитивных технологий ещё раз. 

На страницах третьего выпуска наше-
го дайджеста мы собираем лучшие но-
вости, рассказываем о лидерах и пер-
спективных стартапах,  доверяем, но 
проверяем ведущие консалтинговые 
агентства с их нашумевшими отрасле-
выми отчётами. А еще от лица мощной 
команды с известными лицами готовим 
для вас сюрприз с оценкой российско-
го рынка АП и 3D-сканирования. 

Слово главного редактора

Совсем скоро мы покажем такие чис-
ла, которые мотивируют вас на более 
предметное рассмотрение возмож-
ностей использования аддитивки в 
ваших комплексных проектах, если 
вы этого по каким-то причинам ещё 
не сделали. Простые проекты — удел 
традиционного оборудования, но 
если вы хотите удивить своего заказ-
чика скоростью и качеством изготов-
ления сложных изделий и обратить 
на себя внимание потенциальных 
новых клиентов, то аддитивные тех-
нологии — оптимальный инструмент 
для этого.

Посетить выставку «Металлообработ-
ка» можно в период 20 — 24 мая 2024 г. 
в Москве на Краснопресненской наб., 
14, ЦВК «Экспоцентр». Там будут пред-
ставлены новинки российского и зару-
бежного традиционного и аддитивно-
го производства. 

Следите за нами на сайте, в соцсе-
тях, участвуйте в дискуссиях, стано-
витесь блогерами, находите время и 
приходите общаться вживую!

Ваш Трубашевский Дмитрий,
главный редактор INDUSTRY3D

Подписывайтесь на наши группы  
и каналы в соцсетях:

Телеграм: t.me/infoindustry3d 
Вконтакте: vk.com/media_industry3d 
Дзен: dzen.ru/industry3d
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Технология ЭЛП 2.0:  
ваш выход!

В 2015 году ключевые патенты компании 
закончились, что и открыло дорогу но-
вым игрокам. Сложно ли сохранять ли-
дерство, будучи монополистом, спросит 
читатель? На этот риторический вопрос 
каждый найдёт единственно верный от-
вет. Но что произойдёт, если «отпустить» 
патенты и войти в рыночную конкурен-
цию? Для этого достаточно вспомнить 
ажиотаж, случившийся в индустрии 
аддитивных технологий после окон-
чания действия патентов Stratasys Inc. 
Тогда рынок в самые короткие сроки 
наводнили многочисленные проекты с 
«новой» технологией FFF, появившей-
ся благодаря своему «прародителю» 
FDM. Но так ли просто дотянуться до 
высочайшей планки, установленной 
Arcam, и даже поднять ее ещё выше? 
Чуть забегая вперед, скажем: совсем 
не просто, но всё же – не из разряда 
невыполнимых миссий. И в том, что 
сейчас на мировой и российский ры-
нок АП выходит усовершенствованная  
технология электронно-лучевой плавки 

Первооткрывателем аддитивной 
технологии электронно-лучевого 
плавления (ЭЛП, E-PBF/EBM) ста-
ла шведская компания Arcam AB 
(ныне GE Additive). Было это еще в 
1997 году. И затем на протяжении 
многих лет Arcam удерживала мо-
нополию в технологии электрон-
но-лучевой плавки металлопо-
рошковых композиций и добилась 
всемирной известности. 

(по сути – ЭЛП 2.0) есть немалая заслуга 
в том числе отечественных компаний. 

Чтобы двигаться дальше, давайте об-
ратимся к возможностям технологии, 
отметив её самые важные конструктив-
ные и технологические особенности. 
Принцип здесь состоит в выборочном 
плавлении порошкового металлическо-
го слоя материала посредством его бом-
бардировки, под контролем магнитного 
поля, электронными лучами, исходящи-
ми из электронной пушки мощностью 
обычно 3-6 кВт. Чтобы исключить или 
минимизировать напряжения, обеспе-
чить лучшее металлургическое каче-
ство, металло-порошковая композиция 
нагревается до температуры 700-1100°C. 
А чтобы кислород из воздуха не смог 
воздействовать на металл, окисляя его 
и повышая риск взрывоопасности по-
рошка, в технологии E-PBF использует-
ся вакуум. Сегодня системы 3D-печати, 
работающие с металлическими порош-
ками, для исключения негативного вли-
яния кислорода на изделие используют 
либо инертный газ, либо вакуум. Оба за-
полнителя в рабочей камере служат од-
ной цели. Однако в нашем случае элек-
тронный луч работает в коллаборации 
с вакуумом. Отмечается, что именно ва-
куумное плавление имеет максимально 
высокий коэффициент использования 
энергии, низкий коэффициент отраже-
ния, высокую скорость сканирования 
(против точечного воздействия лазера, 
как у L-PBF). А также высокую проника-
ющую способность, большую глубину 
плавления и низкое напряжение в де-
талях – именно то, что является камнем 
преткновения для ближайшего «конку-
рента» – технологии СЛП (L-PBF), рабо-
тающей в среде инертных газов с помо-
щью лазера. Отметим также, что вакуум 

clck.ru/3APbag

Металлы
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исключает горение в камере построения 
и образование соответствующих частиц, 
что позволяет получать более «чистые» 
изделия в сравнении с СЛП.  После за-
вершения печати в камеру построения 
закачивается гелий и идёт медленное 
остывание с получением гомогенизиро-
ванных отожжённых деталей.

Все слышали о поддерживающих 
структурах, без которых вроде как не 
обойтись, ведь они в нашем аддитив-
ном мире помогают удерживать изде-
лия на платформе и отводить тепло, 
«смягчая» напряжения? В ЭЛП они со-
вершенно необязательны! Дело в том, 
что электронный луч сканирует по-
верхность, причём делает это макси-
мально быстро, как бы рассредоточи-
ваясь одновременно в разных частях 
каждого слоя, и потому в формируе-
мых слоях не успевают накапливаться 
напряжения. Например, производи-
тельность ЭЛП-принтеров составля-
ет 55-80 см³/час против 2-20 см³/час у 
СЛП. Однако пытливый читатель мо-
жет возразить, приводя в пример боль-
шие сборки в СЛП, в которых большое 
количество деталей расположены 
одна над другой (в трёх измерениях)  

Рис. Примеры деталей, изготовленных из различных материалов по технологии E-PBF

со вспомогательными структурами, 
что создает видимость серийного про-
изводства. И он будет прав в том, что 
в некоторых случаях, (а в серии этого 
очень важно), инженеры для макси-
мального использования потенциала 
принтера соединяют перемычками 
детали для того, чтобы они надёжно 
удерживались одна над другой и по-
зволяли принтеру работать в режи-
ме 24х7 без присутствия оператора. 
Сравните, для примера, этот важный 
аспект с технологией L-PBF, когда де-
тали через поддержки жестко при-
вариваются к плите, что уже ближе к 
двумерному расположению. Соответ-
ственно, в этом случае остаётся не за-
действованной остальная часть рабо-
чей камеры, и эффективность работы 
принтера падает. 

С технологией разобрались, её преиму-
щества неоспоримы и крайне актуаль-
ны. Как обстоят дела с материалами?

Металлопорошки обычно использу-
ются в диапазоне размеров 45 – 100 
мкм, что является достаточно круп-
ной фракцией, которая более безо-
пасна ввиду низкой текучести, а так-
же более доступна по сравнению    

Металлы
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с материалами для СЛП. Энергии 
электронной пушки и электронов,  
вылетающих из неё, достаточно для 
расплавления порошка многих токо-
проводящих металлов, даже с высокой 
степенью отражательной способности 
и теплопроводности, например, меди, 
тугоплавких металлов, сплавов цирко-
ния, тантала, молибдена, титана и его 
сплавов, хром-кобальтовых сплавов, 
никелевых сплавов. Но самый важный 
гость на рабочей платформе 3D-прин-
тера – титановые сплавы – ввиду исто-
рических причин, своей высокой 
стоимости и сложности обработки тра-
диционными технологиями. По этой 
причине одни из главных потребите-
лей технологии ЭЛП – высокотехноло-
гичные отрасли: авиастроение, кос-
монавтика, медицина и производство 
электродвигателей. Например, проч-
ные и лёгкие детали из сплава титана 
Ti6Al4V используются для изготовле-
ния частей двигателей и несущих кон-
струкций NASA, а также корпорация-
ми Boeing и Lockheed Martin. Протезы 
и имплантаты сегодня также успешно 
изготавливаются при помощи ЭЛП из 
биосовместимых титана и кобальтово-
го сплава CoCr с полной безопасностью  

Рис. Серийное производство 54 ацетабулярных 
чаш для эндопротезирования тазобедренного 
сустава по технологии E-PBF (изображение  
предоставлено General Electric, Inc., США)

для организма человека. Абсолютным 
бестселлером в медицинской среде 
является производство ацетабуляр-
ных чаш для эндопротезирования та-
зобедренного сустава, «рыхлая» по-
верхность которых просто идеальна и 
без дополнительной обработки (не ду-
майте, что именно такая «фирменная» 
шероховатость будет после печати – 
это специальные настройки в ПО для 
взаимодействующей с костями части 
геометрии чашки).

В общем, E-PBF сегодня на мировой 
арене зарекомендовала себя наи-
лучшим образом для производства 
ажурных и подверженных растрески-
ванию деталей, крупных технических 
элементов конструкций, тонкостенных 
изделий и мелких стержнеобразных 
элементов конструкций, в том числе 
с высокой сплошностью (например, 
превышающей 99,4% на Ti6Al4V).

С экономической точки зрения плюсы 
у технологии возникают как следствие 
более простого устройства оборудо-
вания, в котором отсутствуют дорогие 
и «привередливые» лазеры, зеркала, 
сканаторы. А благодаря более высокой 
производительности увеличивается вы-
ход готовой продукции и, соответствен-
но, ускоряется окупаемость инвестиций.

Также практически любая АТ по метал-
лам и сплавам предоставляет заготовку, 
соответствующую литейным технологи-
ям или проволочной наплавке. В пер-
вом и во втором случае для некоторых 
поверхностей потребуется механоо-
бработка, пескоструйка, галтовка, шли-
фовка или даже электрохимполировка. 
Технология ЭЛП также потребует по-
добного к себе внимания. Более высо-
кая, чем в СЛП, шероховатость убирает-
ся вышеперечисленными методами, так 
что в этой дисциплине «соревнования» 
между технологиями нет явного лидера.

Для тех, кто рассматривает аддитивное 
производство в качестве рентабель-
ного инструмента для изготовления  

Металлы
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ответственных металлических деталей, 
сегодня доступны несколько техноло-
гий, каждая из которых имеет свои пре-
имущества и недостатки. Найти их не 
составит особого труда, доверившись 
опытным интеграторам. И лучше, если 
это будут компании, имеющие соб-
ственное производство оборудования 
или налаженную крупноузловую сбор-
ку – как следствие статуса СП с ведущи-
ми иностранными брендами. Компания 
AM.TECH как раз и представляет со-
бой такого интегратора, со всей ответ-
ственностью подходящего к вопросам 
подбора оборудования из обширной 
собственной линейки 3D-принтеров и 
3D-сканеров.

Предлагаемые компанией системы 
серии EBM способны решать самые 
сложные задачи, которые не способно 
решить другое оборудование или ком-
пании. 3D-принтер AM.TECH EBM-200, 
который является средним в линейке 
электронно-лучевого оборудования 
компании, можно увидеть в работе в 
стенах Московского цифрового завода. 
Традиционно для AM.TECH все параме-
тры поставляемых решений остаются  

открытыми для всех категорий  
заказчиков – мы предоставляем пол-
ную свободу науке и производствам 
для быстрого освоения АТ и использо-
вания лучших или экспериментальных 
материалов на рынке для разработ-
ки новых деталей и получения уни-
кальных физических и механических 
свойств. Современная технология ЭЛП 
переживает второе рождение благо-
даря новым и конкурентноспособным 
игрокам. Убедитесь в этом сами, посе-
тив офис и производство AM.TECH!

Рис. AM.TECH EBM-200

Металлы
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Составители прогнозов 
соревнуются в оптимизме

Почитаемое многими аддитивщиками 
агентство Wohlers Associates, работа-
ющее под эгидой международной ор-
ганизации по стандартизации ASTM 
International, опубликовало свой фир-
менный ежегодный отчёт за 2024 год, 
в котором освещает ключевые тенден-
ции и прогнозы в области 3D-печати.

Компания во главе с Терри Волерсом 
публикует уже 29-й год подряд свой 
труд, став своеобразной иконой с высо-
чайшей экспертизой. В выпуске этого 
года отмечается, что индустрия адди-
тивного производства выросла на 11,1% 
до оценочной стоимости более, чем 
20 миллиардов долларов. Интересно, 

Индустрия 3d-печати достигла нового 
максимума в 20 млрд долларов!

что их оценка значительно превыси-
ла таковую у другой энергично разви-
вающейся аналитической компании 
AMPOWER, оценившей рынок 3D-печа-
ти за 2023 год в 10 миллионов евро.

Терри Волерс, руководитель отде-
ла консультационных услуг и рыноч-
ной информации в ASTM International 
и основной автор отчёта, заявил, что 
реальный размер рынка аддитивного 
производства на самом деле «намного 
больше, чем мы сообщаем». 

Такое расхождение в оценке вызвано 
тем, что в аналитику обычно не вклю-
чаются инвестиции на аддитивное про-
изводство внутри таких гигантов, как 
Adidas, NASA и Stryker. Могут совершен-
но не учитываться затраты на много-
численные и ресурсоёмкие исследова-
ния, прототипирование, производство 

clck.ru/3APzbN

Экспертиза

Рис. Инвестиционная активность рынка АП

https://clck.ru/3APzbN
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оснастки внутри этих компаний, а так-
же производимые изделия. 

«Ценность, которую они производят с 
помощью AТ, составляет внушительную 
сумму, но ее невозможно измерить коли-
чественно», — объяснил Терри Волерс.

Кроме того, сообщается, что поставки 
3D-принтеров по металлу в 2023 году 
выросли на 24,4%. Отслеживая этот кон-
кретный сегмент рынка более двух де-
сятилетий, компания Wohlers Associates 
подсчитала, что в 2023 году было прода-
но 3793 металлических 3D-принтеров 
по сравнению с 3049 в 2022 году. 

Заглядывая в будущее, Терри предска-
зывает переход 3D-печати к крупно-
серийному производству деталей для 
конечного использования. В докладе 
прогнозируется, что благодаря усо-
вершенствованиям в 3D-принтерах и 
постобработке производство вырастет 
с тысяч деталей до сотен тысяч, при 
этом ожидается, что объёмы производ-
ства небольших компонентов составят 
миллионы деталей в год, и это станет 
повсеместной практикой. 

Экспертиза

Рис. Наиболее популярные технологии  
у контрактных производителей

Рис. Наиболее часто приобретаемые системы 
АП контрактными производителями
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Экспертиза

Отчет Wohlers за 2024 год был подготов-
лен с использованием информации и 
данных, предоставленных 245 органи-
зациями, занимающимися 3D-печатью, 
включая поставщиков услуг, контракт-
ных производителей, производите-
лей систем и материалов. В подготов-
ке отчета приняли участие более 110 
человек, в том числе 100 экспертов по 
3D-печати из 35 стран. Усовершенство-
ванная методология компании позво-
ляет ей заметно выделяться среди дру-
гих аналитических структур на рынке 
аддитивного производства. «За 29 лет 
подготовки отчетов мы разработали и 
довели до идеала свою методологию. 
История роста АП подробно задоку-
ментирована в наших отчётах, — зая-
вил Терри Волерс. — Ни у одной другой 
компании нет такой исторической базы 
или фундамента, на котором  мы года-
ми строили наше ноу-хау».
В отчете 2024 года прогнозируется, 
что в индустрии 3D-печати возрастёт 
спрос на детали для конечного исполь-
зования и появятся новые области их 
применения. По мнению экспертов, 
это будет обусловлено увеличени-
ем скорости 3D-принтеров, что сни-
зит стоимость изготовления деталей.  
Ожидается, что конкурентное давле-
ние также приведет к снижению цен 
на материалы и к дальнейшему со-
кращению производственных издер-
жек. Кроме того, внедрение новых 
материалов и их качество выведут 
на новый уровень аэрокосмическую, 
оборонную, медицинскую и энерге-
тическую отрасли. Отмечается, что 
сертификация новых образцов и раз-
работка отраслевых стандартов будут 
способствовать дальнейшему росту 
мирового рынка 3D-печати. 

Отчет Wohlers за 2024 год — не един-
ственный ресурс, предлагающий 
ключевую информацию о текущем и 
будущем состоянии тенденций 3D-пе-
чати. Ранее в этом году эксперты в об-
ласти 3D-печати поделились в рамках 

опроса своими взглядами на тренды в 
этом сегменте и на его будущее.  Они 
также сошлись во мнении о том, что 
АТ ждёт более широкое внедрение в 
различных секторах и на новых рын-
ках, в том числе для производства 
потребительских товаров, будет воз-
растать его роль в решении проблем 
в цепочке поставок.  Кроме того, боль-
шинство опрошенных высказали по-
зитивный прогноз экономического 
развития 3D-печати на 2024 год. При-
мечательно, что 62% респондентов по-
ложительно оценили внешние усло-
вия, а 68% поделились мнением о том, 
что внутренние условия для бизнеса 
являются благоприятными или очень 
благоприятными. 

В отчете аналитической компании 
CONTEXT отмечается стагнация поста-
вок промышленных 3D-принтеров во 
второй половине 2023 года. Согласно 
отчету, в третьем квартале 2023 года 
мировые поставки промышленных 
полимерных 3D-принтеров упали на 
17% по сравнению с аналогичным пе-
риодом прошлого года, в то время как 
поставки металлических 3D-принте-
ров упали на 17%. 

Эти падающие показатели поставок 
отражают смещение акцента с ро-
ста рынка в сторону прибыльности 
на фоне неудачных слияний и погло-
щений таких компаний, как Stratasys, 
3D Systems, Desktop Metal и Nano 
Dimension. 

С другой стороны, 3D-принтеры на-
чального уровня продолжают оста-
ваться самым быстрорастущим сег-
ментом в индустрии 3D-печати, 
поглощая продажи более професси-
ональных систем. Более того, если 
судить по глобальным темпам поста-
вок за пять лет, в настоящее время на 
рынке имеется 8,1 миллиона 3D-прин-
теров с технологией FDM.

По материалам 3D Printing Industry.
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Металлы

Революция в оснастке

Популярный разработчик L-PBF 
3D-принтеров Xact Metal объявил 
о своей инициативе под назва-
нием «Breaking the Mold: The Xact 
Solution to Better Tooling», что мож-
но перевести на русский язык при-
мерно так: «Революция в оснастке: 
решение Xact для улучшения ин-
струментального производства».

Прекрасное название для ставшего 
уже рядовым явления в АП. Но все ли 
знают о существовании такого при-
менения? Как показывает опыт — нет. 
Многие предприятия по наитию ис-
пользуют метод L-PBF для печати 
сложных конечных изделий, выбирая 
при этом сложно обрабатываемые в 
традиционной промышленности ма-
териалы: титан, жаропрочные сплавы, 
вольфрам, и другие. Конечно, не об-
ходят они стороной и алюминиевые и 
стальные нержавеющие сплавы. Как 
показывает практика, повторение не 
бывает лишним, а может воздейство-
вать на ум и подсознание для того, что-
бы у производственника стало форми-
роваться инженерное мышление без 
ограничений — как раз то, что и даёт 
аддитивное производство. Сегодня 
бытует справедливое мнение, что АП 
может быть экономически эффективно 
для небольших объёмов работ, и вме-
сте с этим оно предлагает преимуще-
ства в свободе проектирования и сро-
ках выполнения работ по сравнению с 
традиционными методами.

Спасибо, Xact Metal, что даешь лишний 
повод вновь обратить внимание на не 
совсем очевидное применение АП: 

clck.ru/3AVcXF

производство пресс-форм! Xact Metal 
в своём пресс-релизе предлагает по-
смотреть на проблему пресс-форм 
под другим ракурсом: высокая доступ-
ность, скорость, и непревзойдённая 
гибкость. Компания делает такое заяв-
ление не на пустом месте, а опирается 
на опыт её более чем 140 заказчиков, 
которые используют 3D-принтеры для 
изготовление конечных изделий и ос-
настки. Более того, Xact Metal, как и по-
добает настоящему партнёру, заботит-
ся о полном производственном цикле, 
включающем проектирование, печать 
и постобработку. 

«Мы воодушевлены новыми преиму-
ществами, которые 3D-печать метал-
лом обеспечивает для расширения 
наших возможностей быстрого про-
тотипирования и инженерных лабо-
раторий», — сказал Тайлер Старк, ру-
ководитель инновационного центра 
Spectrum Plastics Group. «Добавление 
печати из нержавеющей стали 316L в 
нашу текущую линейку 3D-принтеров 
для производства оснастки не только 
позволяет проектировать, игнорируя 
шаблоны и ограничения, но и зна-
чительно ускоряет процесс инстру-
ментального производства, что очень 
приветствуется нашими клиентами».

Рис. Сектор напечатанной снастки с ламелями

https://industry3d.ru/at-news/revolyuciya-v-osnastke/
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Стоит ли говорить, что 3D-принтеры 
Xact Metal легко интегрируются с тра-
диционным производством? Этот не-
оспоримый факт уже давно прочув-
ствовали многие промышленники, 
переводящие многие техпроцессы на 
инновационное оборудование. Прак-
тически полное отсутствие переналад-
ки, минимизация времени простоя, 
легкое программирование — этого се-
годня очень недостаёт классической 
металлообработке, а вот 3D-принтеры 
это делают «играючи».

Такие известные компании, как Actco 
Tool and Mfg, Spectrum Plastics Group, 
a DuPont Business, JST, компания по 
производству пластиковой упаковки 
The Plastek Group, и другие инвестиро-
вали Xact Metal, рассчитывая на дол-
гое стратегическое партнерство. И все 
они уже производят сложные вставки в 
пресс-формы для последующего литья 
под давлением.

«Компания Actco уже почти шесть 
десятилетий производит оснастку 

с жесткими допусками», — сказала 
Дана Грубер, президент Actco. «Прин-
тер Xact Metal XM200G соответствует 
нашим высоким требованиям. Высо-
та слоя 20 мкм и его компактная кон-
струкция позволяют нам удовлетво-
рить потребности наших клиентов, 
обходясь минимальными производ-
ственными площадями».

Недавно Xact Metal также поделилась 
результатами своего сотрудничества 
с Uddeholm для использования бес-
кобальтового коррозионностойко-
го порошка Corrax. Более того, Corrax 
можно отполировать до очень гладкой 
поверхности класса А1. Таких коллабо-
раций будет становиться всё больше, а 
компании, входящие в них, уже пред-
лагают уникальные решения, настраи-
вая заказчиков на работу с ними. 

И это ещё не всё. Xact Metal расши-
ряет свои предложения рынку за 
счёт сотрудничества с Oqton и Dlyte 
Polishing Solutions (GPAINNOVA). Пе-
редовое программное обеспечение 

Металлы

Рис. Секторо снастки с вставленными напечатанные ламелями
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Oqton, в том числе автоматизирован-
ное проектирование конформных 
каналов охлаждения, упрощает ин-
теграцию 3D-печати в комплексный 
процесс. Партнёрство же с Dlyte 
Polishing Solutions обеспечивает вы-
сококачественную постобработку по-
верхностей оснастки.

Кто же ещё может похвастаться таким 
глубоким проникновением в инстру-
ментальную промышленность? Совсем 
недавно компания Mantle объявила о 
поставке своих решений для Spectrum  
Plastics Group, Heyco Products, при-
надлежащей Penn Engineering,  
и General Pattern.

В одном из кейсов Mantle утвержда-
ется, что их заказчик Westminster Tool 
использует АП для печати оснастки и 
смогла сократить время выполнения 
заказов на 50%.

Французская компания AddUp пред-
лагает использовать сплав AISI 420 для 
литьевых пресс-форм с минимальной 
последующей обработкой благодаря 
его прочности и устойчивости к кор-
розии. В результате сотрудничества с 
Aachener Werkzeubau Akademie были 
созданы формы с высокой прочностью 
и низкой пористостью.

Компания ExOne, входящая в Desktop 
Metal, предлагает решение X1 Tooling 
на основе технологий BJ и MBJ,  

Металлы

обеспечивая заказчика действенны-
ми процессами с использованием АП, 
включая литье пластмасс, формование, 
работу с композитами и литьё металлов.

И, конечно же, не стоит забывать о 
решениях Matsuura, которые предла-
гают использование гибридных стан-
ков линейки LUMEX для получения 
пресс-форм образцового качества 
сразу на ТПА.

Достаточно ли приведённых приме-
ров для того, чтобы взглянуть на мир 
оснастки по-другому, довериться ин-
новациям и хотя бы раз попробовать 
это блюдо на вкус? Приятного аппети-
та, промышленники!

По материалам пресс-релиза Xact Metal. 

Дмитрий Трубашевский

Рис. Оснастка для ТПА, изготовленная  
на Matsuura LUMEX

https://am.tech/product/slm-3d-printer/
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Новая локация Anisoprint:  
где инноваторам  
жить хорошо?

И в связи с этим решилась на ради-
кальные преобразования, осуществив 
перевод своего производства в Китай. 
Это стратегическое решение позволя-
ет ей использовать обширный произ-
водственный опыт региона и повысить 
эффективность цепочки поставок. Как 
пояснил Райан Лю, новый генеральный 
директор Anisoprint, переезд в Китай 
был обусловлен различными фактора-
ми, помимо соображений стоимости.
«Китай — мировой производственный 
центр,— говорит Райан. – Стандарты 
качества китайских поставщиков ста-
ли одними из самых высоких в мире 
из-за острой конкуренции».
Недавно назначенный технический ди-
ректор компании Фёдор Антонов под-
черкивает роль производственной эко-
системы Китая в содействии быстрому 
росту производства: «Возможности це-
почки поставок и конкурентная среда 
Китая позволили нам наладить надеж-
ную производственную линию в крат-
чайшие сроки по сравнению с нашими 
предыдущими проектами, — объясняет 
Фёдор. — Благодаря поддержке опыт-
ных местных специалистов и эффек-
тивной логистике мы оптимизировали 

Компания с российскими корнями 
Anisoprint — ведущий новатор в техно-
логии композиционной 3D-печати, за-
далась логичной для лидера в своем 
сегменте целью расширить свои про-
изводственные возможности и при-
сутствие на мировом рынке. 

наши производственные процессы для 
удовлетворения растущего спроса».
В связи с ускорением темпов производ-
ства в Китае поддержание строгих мер 
контроля качества становится первосте-
пенным. Компания Anisoprint внедрила 
комплексные протоколы контроля ка-
чества для обеспечения безупречного 
соблюдения технологии на протяжении 
всего производственного процесса.
«Наш подход к контролю качества – 
это дисциплина и дотошность, — под-
тверждает Райан. — Мы инвестирова-
ли в опытный персонал и современное 
оборудование, чтобы поддерживать 
самые высокие стандарты качества».
«Контроль качества — это дисциплина 
в обоих смыслах, — добавляет Фёдор. – 
Под руководством наших опытных ин-
женеров из Европы и благодаря опыту 
нашей местной команды мы получили 
синергию, обеспечивающую безуслов-
ную надежность каждого продукта».
Усилия Anisoprint по расширению не 
ограничиваются одним производ-
ством: компания разрабатывает планы 
по созданию нового завода площадью 
8000 квадратных метров в Сучжоу, Ки-
тай. Этот стратегический шаг направ-
лен на дальнейшее наращивание про-
изводственных мощностей компании 
и содействие инновациям в техноло-
гии 3D-печати композитов.
«Предстоящее расширение станет 
важной вехой нашего развития, — за-
являет Райан. — Благодаря современ-
ному оборудованию и доступу к дина-
мичной промышленной экосистеме 
мы готовы ускорять внедрение инно-
ваций и предоставлять передовые ре-
шения нашим клиентам».

clck.ru/3AVebf

Новости. Мир

https://industry3d.ru/at-news/novaya-lokaciya-anisoprint-gde-innovatoram-zhit-horosho
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Новости. Мир

Фёдор подчеркивает синергетические 
преимущества местоположения ком-
пании и партнерских отношений: «Наш 
новый объект в Сучжоу обеспечива-
ет идеальную среду для инноваций и 
сотрудничества, — говорит он. — Бла-
годаря поддержке местных властей и 
отраслевых партнеров мы уверены в 
нашей способности продвигать техно-
логические достижения и достичь на-
ших целей роста».
Приверженность Anisoprint инноваци-
ям распространяется на исследования 
и разработки, особенно в области изу-
чения новых профилей материалов, и в 
том числе композитов. «Наши исследо-
вания направлены на повышение про-
изводительности, расширение спектра 
материалов и оптимизацию характе-
ристик деталей, — поясняет Фёдор. — 
Используя более толстые волокна для 
более высоких скоростей экструзии, и 
исследуя высокотемпературные кон-
струкционные материалы, мы стре-
мимся расширить границы возможно-
стей композиционной 3D-печати».
Программная платформа Anisoprint 
Aura играет ключевую роль в оптими-
зации рабочего процесса 3D-печати и 
повышении удобства взаимодействия 
пользователя с ней. «Aura 3 представ-
ляет собой значительный прогресс в 
возможностях нашего программного  

обеспечения, — говорит Райан.  
— Благодаря таким функциям, как оп-
тимизация топологии и интеграция с 
Aura Connect, пользователи могут рас-
считывать на расширенную функцио-
нальность и оптимизированное управ-
ление рабочими процессами. Мы 
воодушевлены будущим Anisoprint и 
открывающимися перед нами возмож-
ностями. Благодаря постоянной кон-
центрации усилий, активному инве-
стированию и четкому видению роста 
мы имеем все возможности оказаться 
на гребне следующей волны иннова-
ций в композиционной 3D-печати».

«Вызовы создают возможности, и мы 
готовы ими воспользоваться, — по-
дытоживает Фёдор. — Мы уверены в 
нашей способности формировать бу-
дущее композиционной 3D-печати, 
используя наш опыт, эффективные 
партнёрские отношения и неустанное 
стремление к совершенству.

Как скоро и на российском рынке по-
явятся компании, подобные Anisoprint, 
с фундаментальным отношением к ко-
экструзии непрерывного композици-
онного волокна? Или эта технология не 
является сколь-либо значимым трен-
дом для индустрий нашей страны?

Cветлана Бакарджиева

Рис. Цех аддитивного композиционного производства по представлению Anisoprint
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Металл на подъёме,  
но продажи падают

В то же время эксперты AMPOWER 
достаточно пессимистичны в оценках 
перспектив продаж принтеров по ме-
таллам и их данные сильно контрасти-
руют с показателями недавно вышед-
шего отчёта от Wohlers Associates. Это 
стало неожиданностью и заставило 
экспертное сообщество задуматься.

Как отмечается в аналитическом отчёте 
AMPOWER 2024, индустрия аддитив-
ного производства осваивает новые 
высоты: её общая рыночная стоимость 
достигла 10,5 миллиарда евро в 2023 
году, а к 2028 году она должна преодо-
леть отметку в 20 миллиардов евро. 

по сравнению с 2022 годом на 744 еди-
ницы. В одной из 104 таблиц, опублико-
ванных в этом отчёте, представлено не 
менее 115 компаний по всему миру, пред-
лагающих 3D-принтеры по металлам. 
Особенно их воодушевляет Китай со 
стремительным ростом закупок обору-
дования. Отмечается также развитие 
аддитивных фабрик у них с сотнями 
производительных металлопорошко-
вых систем, ориентированных на вы-
пуск серийной продукции для авиа-
строения и космонавтики. Это очень 
хорошо коррелирует с тем, что эконо-
мика ЕС стагнирует из-за политиче-
ских решений, приводящих к заоблач-
ным ценам на электроэнергию. АП по 
металлам потребляет много электроэ-
нергии и компаниям нужно время, что-
бы перенести свои мощности за пре-
делы ЕС, например, в Китай или США.

clck.ru/3APzbN

Экспертиза

Вопрос в доверии, скажете вы. Но кому 
верить? Ветеранам Wohlers Associates, 
которые ежегодно выдают на-гора 
премиальный отчёт на основе своего 
29-летнего опыта, или амбициозным 
новичкам-практикам из AMPOWER? 
Не делайте скоропалительных выво-
дов, утверждая, что «года – богатство» 
круче «зелёной молодости».

Wohlers Report 2024 отмечает рост про-
даж металлических систем на 24,4%: в 
2023 году их производство стало больше 

Рис. Динамика продаж принтеров по металлу  
в единицах  (отчет Wohlers 2024)

Рис. Нисходящий тренд количества продаж продаж 
принтеров по металлу (отчет AMPOWER  2024)

AMPOWER же утверждают, что коли-
чество установок для металлической 
печати осталось на прежнем уровне, 
а их средняя стоимость растёт, будучи 

https://clck.ru/3APzbN
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самой высокой в США и самой низкой 
в Азиатско-Тихоокеанском регионе. 
Доход от продажи таких систем за год 
увеличился примерно на 10%.

AMPOWER не одиноки в такой оценке 
рынка: к ним примкнули и эксперты 
из VoxelMatters, которые также отмети-
ли снижение абсолютного показателя 
продаж оборудования в 2023 году.

Производители принтеров по метал-
лу в течение последнего десятилетия 
постоянно инвестируют в своё обо-
рудование L-PBF, наделяя его таки-
ми свойствами, как высокое качество 
создаваемой продукции при мини-
мальной технологической подготов-
ке, повышенная производительность, 
увеличение камер построения, рас-
ширение ассортимента используе-
мых материалов, добавление новых 
кейсов и областей применения. Это 
делается с целью подготовить рынок 
к серийному АП, для которого потре-
буется кратно нарастить выпуск си-
стем для 3D-печати. К такому наращи-
ванию своих мощностей планомерно 
идут и производители материалов, 
начиная от металлопорошков и закан-
чивая специальной проволокой для 
нужд АП. Все ожидают триггерной  

ситуации, которая, как цунами, взо-
рвёт рынок производства и нацелит 
всех ведущих и амбициозных игроков 
на плотное взаимодействие с АП.

Подорожание систем печати остается 
одним из препятствий их массового 
внедрения, невзирая на увеличение 
их возможностей (точности, произво-
дительности, габаритов). При увели-
чении стоимости оборудования так-
же растут и цены на его запчасти, что, 
конечно, учитывается при  расчётах 
рентабельности такого производства. 
Многие ли согласятся с таким положе-
нием вещей и захотят осваивать АП у 
себя на предприятиях?

В то же самое время эксперты при-
знают, что пока 3D-принтеры не 
обладают таким же завидным ко-
эффициентом использования про-
изводственного оборудования, как у 
традиционных станков. Отчасти это 
обусловлено длительными испы-
таниями, сертификацией конечной 
продукции, паспортизацией матери-
алов. Другими словами, каждая от-
ветственная работа для заказчика со 
стороны держателя аддитивного обо-
рудования — это проект, который тре-
бует много времени и средств.
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Ажиотаж вокруг АП по металлу прихо-
дит к осознанию того, что технология 
наилучшим образом подходит для уз-
кого круга продуктов/применений, где 
геометрическая сложность действи-
тельно необходима и приносит цен-
ность. Например, если пойти по пути 
замены технологии достаточно про-
стых деталей, спроектированных под 
механообработку с ЧПУ, на аддитив-
ную L-PBF, то увеличение стоимости 
продукции в 5 раз может не привести 
к сколь-либо значимой их эффектив-
ности, или ограничится 10%. Готов ли 
потребитель к этому?

Поэтому преодоление множества за-
дач, с которыми сталкиваются  поль-
зователи, делая первые шаги в АП, со 
временем должно превратиться в ру-
тину с автоматизацией и быстрым их 
решением. Как только АТ будут каче-
ственно освоены, массовое производ-
ство на основе 3D-принтеров не заста-
вит себя долго ждать.

Подобный путь должны проделать и 
другие АТ по полимерам, керамике, 
песку и прочим материалам, накаты-
ваясь, как снежный ком, и «снося» не-
поворотливые традиционные методы 
производства.

Также Terry Wohlers в своём исследо-
вании старается анализировать все 
технологии, а AMPOWER сосредота-
чивается на PBF (L-PBF, SLS), видимо, 
ввиду их исторической привязанности  
к порошковым технологиям и мате-

риалам. Предполагается, что рост PBF 
технологий несколько замедлился 
по отношению к прошлым годам, ви-
димо, по причине покупки таких си-
стем всеми, кто этого хотел, уповая на 
решение сложных задач и освоение 
АТ на своих заводах. Теперь такие 
предприятия просто обязаны «под-
тянуть» все свои инженерные кадры 
в парадигму проектирования про-
дукции под возможности АП. В такой 
реальности предприятиям придётся 
осваивать новые методы создания 
продукции, серьёзным образом пе-
рестраивая мышление и взаимодей-
ствие с потребителем. Благодаря АП 
обязательно начнут появляться про-
дукты с новыми потребительскими 
свойствами и более высокой ценой, 
которые нужно научиться продавать.

Ведущие аналитики призывают обра-
тить пристальное внимание на целое 
семейство DED-технологий, MBJ, обла-
дающей недюжинным потенциалом, 
а также «сложно классифицируемые» 
технологии по металлам, полимерам 
и термопластам MoldJet, CBAM, STEP, 
и другие. Кто знает, куда развернётся 
индустрия аддитивного производства, 
кто выйдет в лидеры в ближайшие 
несколько лет? Заберут ли у металло-
порошковых технологий пальму пер-
венства другие АТ, или же, металлы 
«сдадутся» перед композиционными 
материалами и керамикой?

Дмитрий Трубашевский

Экспертиза
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Невозможные объекты

Изделиями с причудливыми фор-
мами, полученными благодаря  
генеративному ИИ, топологиче-
ской оптимизации сегодня уже 
мало кого можно удивить. Пред-
приимчивые   китайские  компа-
нии каждый раз придумывают 
новые   возможности   для их  серий-
ного производства, разрабатывая 
многосоставные пресс-формы 
или изрядно усложняя техно-
логический процесс, стремясь  
к многооперационности. 

Возможно, при массовом производстве 
потребитель и не увидит всего потен-
циала дизайна, который могли бы дать 
аддитивные технологии, но это дань се-
рийности и, как следствие, возможно-
сти получения большей прибыли. 
Возвращаясь к китайскому производ-
ству, нельзя не отметить его образ-
цовую производительность и неза-
урядность решений в производстве 
комплексных товаров, будь то электро-
ника, автомобили, самолёты или ра-
кеты, доставляющие на орбиту полез-
ный груз. Какую бы модель бизнеса вы 
не выбрали: китайскую, европейскую 
или американскую – в любом из них 
будет заправлять один и тот же закон: 
как можно быстрее и безопаснее сге-
нерировать прибыль. И для предпри-
нимателей не будет иметь значения, 
с помощью каких производственных 
инструментов будет достигаться эта 
цель: термопластавтоматов, станков  
с ЧПУ, тысяч дешёвых рабочих рук или 
же 3D-принтеров…

clck.ru/3AVi2Y

Однако, когда речь идет о производ-
стве уникальной высокосложной про-
дукции, которая может претерпевать 
изменения по нескольку раз в месяц, 
да еще и из современных компози-
ционных материалов, обеспечиваю-
щих малый вес и высокую прочность, 
– вот здесь и начинается мучитель-
ный поиск дизайна и геометрии из-
делия, чтобы его можно было изго-
товить стандартными методами, или 
же поиск такой технологии, которая 
позволит воплотить мечту визионера 
компании. Новаторы и революционе-
ры, для которых следование мечте – 
кредо жизни, – выберут инструменты 
аддитивного производства, или же… 
сочтут их крайне перспективными, но 
не готовыми удовлетворить амбиции 
бизнеса прямо сейчас.
Об одном из таких открытий, которое 
на протяжении уже 13 лет упорно раз-
вивается, достигнув сегодня насто-
ящего производственного качества 
(но далеко не апогея), и пойдёт речь 
в нашей статье. Итак, наш гость – ком-
пания из Нортбрука, Иллинойс, США – 
Impossible Objects, Inc.

Рис. Типичные детали, производимые  
по технологии CBAM

https://industry3d.ru/3d-pechat/nevozmozhnye-obekty/
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Будучи лично знакомым с Джеффом 
Де Грейнджем еще со времён его ра-
боты на Stratasys Inc. в должности ви-
це-президента, его переход с наси-
женного места в стартап на должность 
главного коммерческого  директора 
я воспринял как невероятное собы-
тие. Представьте себе, что он бросает 
компанию, за плечами которой успеш-
ный 20-летний опыт, и переходит в 
Impossible Objects, которой в 2015 году 
исполнилось всего 4 года. В копилку 
опыта Джеффа также стоит добавить 
исполнение обязанностей корпора-
тивного технологического менеджера 
в компании Boeing, где он возглавлял 
сертификацию и квалификацию лет-
ных деталей для F/A-18 Hornet и 787 
Dreamliner, изготавливаемых с исполь-
зованием технологий аддитивного 
производства.

Чем же привлёк ветерана аддитивного 
производства этот стартап? Компози-
тами? А вдруг Джефф не увидел боль-
ших перспектив Stratasys с их FDM 
технологией для нужд авиастроения? 
Перейдя в Impossible Objects он сосре-
доточился на развитии продаж компа-
нии, стратегии, маркетинге продукции 
и развитии бизнеса.

Вот как он выразил свою радость 
по поводу присоединения к коман-
де Impossible Objects: «Я восхищен 
возможностью влиться в команду 
Impossible Objects в этот захватываю-
щий момент в истории компании. Их 
уникальная технология создания ком-
позитов обещает изменить отрасль, и 
я горжусь возможностью внести свой 
вклад в коммерческое развитие этой 
инновационной компании». С этого 
момента и начался тернистый путь 
стартапа к мечте его основателей. 

Затеяв игру с композиционными мате-
риалами компания знала их перспекти-
вы, не сомневаясь в том, что появление 
новых технологий непременно будет 
замечено авиастроителями, лидерами 

автопрома, электронщиками, робото-
техниками, производителями оснастки, 
и даже оборонной промышленностью. 
Новые, более «тонкие» технологии 
должны решить вопрос с грубыми и 
сложно производимыми деталями из 
композиционных материалов. В то 
время о какой-то уникальности/персо-
нификации деталей в промышленном 
масштабе и речи не было. Стартап по-
ставил себе цель разработать техноло-
гию для производства самых прочных 
композитных деталей, не уступающих 
по качеству материалам, созданным 
вручную, но произведенных с произво-
дительностью литья под давлением.

И вот новая технология аддитивно-
го производства на основе компози-
тов CBAM (Composite-Based Additive 
Manufacturing) начинает предлагать 
революционный подход при работе с 
инновационными материалами. Более 
того, предлагаемый разработчиками 
процесс стал настолько оригинальным, 
что впору было его назвать гибридным. 
Не подумайте, что излишнее усложне-
ние и уход от общепринятых методов 
аддитивного производства явилось 
следствием амбиций учёных и жела-
ний запатентовать что-то новое. На 
самом деле они искали способ много-
кратного увеличения производитель-
ности и им это удалось: с CBAM дета-
ли стало возможным производить на 
1600% быстрее, чем при использования 
традиционных методов производства.

Композиты

Рис. Типичные детали, производимые  
по технологии CBAM

В Impossible Objects утверждают, что 
CBAM — это единственный процесс 
аддитивного производства, который 
сочетает в себе длинноволокнистые 
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ткани (в отличие от коротких или из-
мельченных волокон) из углерода или 
стекла с инженерными или высокоэкс-
плуатационными термопластичными 
матричными полимерами. Длинные 
волокна длиной не менее 12 мм могут 
значительно улучшить характеристи-
ки прочности, упругости и долговечно-
сти, а также другие свойства деталей, 
такие как размерная стабильность, те-
плостойкость и химическая стойкость. 
Получаемые детали по CBAM должны 
прийти на смену пластиковым и метал-
лическим деталям со сложной, порой 
ранее не реализуемой геометрией.

Например, материал CF-PEEK может 
использоваться для производства де-
талей для электронной промышлен-
ности, позволяя выдерживать высокие 
температуры и агрессивные среды. В 
медицинской отрасли этот материал 
может применяться для изготовления 
имплантатов и других медицинских 
устройств, благодаря своей биосовме-
стимости и прочности. В авиационной 
и автомобильной промышленности 
CF-PEEK может найти применение 
для создания легких и прочных дета-
лей, что помогает снизить вес и улуч-
шить производительность. В целом 
этот инновационный материал откры-
вает новые горизонты для инженеров 
и дизайнеров в различных отраслях 
благодаря своим уникальным свой-
ствам и возможностям, ведь PEEK, как 
известно, устойчив к химическим воз-
действиям и высоким температурам 
вплоть до 350оС, а также имеет серти-
фикацию на огнестойкость UL 94V-0.

Другие комбинации, которые освоили 
в компании, – это углеродное волок-
но/полиамид 12, стекловолокно/PEEK, 
стекловолокно/полиамид 12. Детали из 
этих материалов обладают выдающи-
мися свойствами, что делает их иде-
альными для использования в различ-
ных отраслях, включая авиастроение, 
автомобильную промышленность, ме-
дицину, производство спортивного 
оборудования и многие другие. В об-
щем, получаемые детали характеризу-
ются лучшим соотношением прочно-
сти и веса по сравнению с алюминием, 
а также обеспечивает лучшую темпе-
ратурную стойкость по сравнению с 
традиционными материалами.

Теперь давайте рассмотрим саму техно-
логию. Традиционно производится рас-
слоёвка CAD-модели и профиль каждо-
го слоя передается в установку CBAM 2 
или CBAM 25. Первая из них оперирует 
уже заранее заготовленными листами 
с углеродным волокном, вторая же ис-
пользует целый рулон с композицион-
ным материалом. Далее пьезоэлектри-
ческая головка выборочно наносит на 
поверхность листа клей. Затем на по-
верхность листа или рулона с клеем на-
носится порошок полимера. Полимер 
выборочно приклеивается, его остатки 
собираются вакуумным пылесосом, и 
дальше листы с полимером передают-
ся в следующий отсек, где собираются в 
стопку. После того, как процесс «печати» 
непосредственно закончен, стопка сжи-
мается и передается в печь, где полимер 
расплавляется и связывается в монолит 
с композиционным волокнистым мате-
риалом. Далее несплавленное углерод-
ное волокно удаляется (пока вручную), 
оставляя искомые детали. Процесс пе-
чати происходит при комнатной темпе-
ратуре, чем не могут похвастаться тех-
нологии FDM/FFF или SLS. Технология 
CBAM печатает каждый слой за секун-
ды, а не минуты, что обеспечивает ему 
выигрыш в скорости у целого ряда дру-
гих технологий 3D-печати.

Композиты

Рис. Типичные детали, производимые  
по технологии CBAM
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И вот теперь о самых вызывающих и 
вдохновляющих числах. Все таблоиды 
просто кричат о производительности 
CBAM, которая в 16 раз быстрее, чем 
у конкурентов на рынке. Например, 
CBAM 25 печатает детали с лучшей раз-
мерной точностью со скоростью рас-
хода более 7 метров полотна в мину-
ту! Если перейти от метража к объему 
производимых деталей, то это будет 
равноценно 10 000 см3/час! Здесь как 
нельзя к месту будут слова Боба Свар-
ца, основателя и председателя прав-
ления Impossible Objects: «Мир состоит 
из вещей, которые мы можем произво-
дить иначе. Принтер CBAM 25 является 
самым быстрым в мире, и мы вступаем 
в новую эру 3D-печати с почти неогра-
ниченными количеством материалов и 
скоростью настоящего массового про-
изводства». И эта скорость не является 
предельной. Сварц видит возможность 
развития производительности до 300 
и более метров в минуту. CBAM 25 со 
стандартной скоростью должен поя-
виться в продаже уже в текущем году. 

Компания Impossible Objects активно 
развивает свои технологии и планирует 
их применение в различных областях. 
Одним из ключевых рынков для ком-
пании является рынок электронного 
оборудования, который глобально оце-
нивается в 1,5 – 2 миллиарда долларов.  
Они видят себя в этой сфере влия-
тельным игроком благодаря преи-

Композиты

муществам во времени и стоимости. 
По словам представителя компании, 
Impossible Objects может захватить от 10 
до 30% этого рынка по объему выручки.

Кроме того, технология компании кон-
курирует как с методами аддитивного 
производства, так и с традиционными 
методами, такими как ЧПУ-механоо-
обработка.

Компания также обращает внимание 
на перспективные области примене-
ния, в том числе на разработку легких 
конструкций для дронов. Получив зна-
чительные гранты на исследования от 
ВВС США, Impossible Objects видит по-
тенциал в создании композитных кон-
струкций, обладающих прочностью 
алюминия и легкостью углерода. 

В планах компании Impossible Objects 
также присутствует развитие техноло-
гий для производства керамических 
деталей. Они видят потенциал в ис-
пользовании керамики в различных 
отраслях, в том числе в автопроме, ави-
астроении и медицинской промыш-
ленности. Керамические материалы 
обладают высокой прочностью, термо-
стойкостью и химической стойкостью, 
что делает их привлекательными для 
различных сфер применения.

Цель Impossible Objects – стать ключе-
вым игроком на рынке аддитивного 
производства и предложить иннова-
ционные решения для различных от-
раслей промышленности. В возмож-
ностях компании достичь этого сложно 
усомниться.

Дмитрий Трубашевский

Рис. Установка CBAM 25

Рис. Установка CBAM 25
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ПО

Цунами прогрессивного ПО

Сегодня сложно удивить специа-
листов какими-то программными 
решениями. Лидеры рынка дав-
но известны, и они, не собираясь 
почивать на лаврах, предлага-
ют своим заказчикам всё новые 
функции, расширяющие возмож-
ности ПО. Более того, постоянно 
появляются новички, которые ис-
пользуют алгоритмы машинно-
го обучения для создания новых 
впечатляющих продуктов, позво-
ляющих быстрее и проще дости-
гать намеченной цели.

За последние 40–50 лет легендарные 
компании Dassault Systèmes, Autodesk, 
Siemens PLM, Ansys и PTC построили 
целые империи. Но в условиях техно-
логических сдвигов, изменивших ПО и 
индустрию, даже они теперь оказались 
поставленными перед дилеммой ин-
новатора — как не отстать от дерзких 
стартапов, быстро разрабатывающих 
целевые продукты на основе новых ос-
новополагающих технологий – Cloud, 

clck.ru/3AW3NY

GPU и GenAI. И поскольку компании 
нового поколения, производящие ап-
паратное обеспечение, –  SpaceX, Tesla, 
Anduril, Joby, Rivian, устанавливают всё 
более высокую планку требований к 
продукту, дальнейшее безусловное 
господство олдскульных «мэтров» на-
ходится под вопросом. Несмотря на 
то, что сложные, устоявшиеся порт-
фели продуктов, по общему призна-
нию, очень трудно отделить от круп-
ных инженерных и производственных 
организаций, новая волна стартапов 
в области аппаратного обеспечения 
создаёт всё заново. Компании нового 
поколения, занимающиеся аппарат-
ным обеспечением, ставят под сомне-
ние все прежние достижения лидеров, 
внедряя программные инструменты, 
оптимальные с точки зрения скорости, 
гибкости и стоимости.
Однако сто́ит полагать, что лидеры 
не собираются сдаваться. Возьмем, 
к примеру, рынок автомобильного 
транспорта (в том числе электрическо-
го), в котором для лучшего взаимодей-
ствия с пользователем и раскрытия 
потенциала автомобиля потребова-
лось разрабатывать революционное 
ПО практически «с нуля». Кроме того, 
крупные компании не теряют времени 

Рис. Ai Build

https://industry3d.ru/at-news/cunami-progressivnogo-po/?clckid=ab7db3bb
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и скупают практически все стартапы, 
попадающие в их поле зрения. Неко-
торые из этих новых программных тех-
нологий интегрируются в продуктовое 
семейство уже сегодня, а часть пря-
чутся «под сукно» до лучших времён. 
Если верить подсказкам историческо-
го опыта, то устаревшие платформы 
CAD-PLM будут с трудом идти в ногу 
со временем, таща за собой весь свой 
операционный и технический багаж.
Новое поколение стартапов в обла-
сти программного обеспечения наце-
лено на создание инструментов для 
удовлетворения наиболее актуальных 
потребностей новейших аппаратных 
технологий. Потребностей, хорошо 
известным многим основателям этих 
стартапов, ведь многие из них – вы-
ходцы из крупных корпораций. Этим 
корпорациям нужно отдать должное 
— они принесли в мир методологию 
разработки ПО, но часто оказывались 
в плену медленного, не отвечающего 
запросу времени ПО. Например, слож-
ные мультифизические вычисления 
могут выполняться в течение целой 
недели на устаревшем программном 
обеспечении. Новые же инструменты 
гораздо более проворны благодаря 
современной архитектуре.
Быстрая конвергенция технологий 
Generative AI + Cloud + GPU открыва-
ет огромные возможности для стар-
тапов и представляет собой не ме-
нее серьёзный вызов для тяжелых 
устаревших продуктов, изначально 
созданных для мейнфреймов и ПК. 
Очевидно, что аппаратное и про-

граммное обеспечение сейчас раз-
виваются синхронно, симбиотически 
дополняя друг друга и процесс этот 
идет со скоростью света. Для корпо-
раций, занимающихся разработкой 
программного и аппаратного обеспе-
чения, с их огромной инерцией, та-
кие темпы недостижимы.
Чем же сегодня чаще всего занима-
ются стартапы в области ПО, какие 
известны тренды:

1. Инструменты генеративного про-
ектирования, позволяющие избе-
жать рутинной работы в CAD и по-
лучать оптимальные конструкции.

2. Более простое моделирование с 
использованием машинного обу-
чения и нейронных сетей, которое 
может выполняться за считанные 
минуты, в отличие от устаревших 
детерминированных моделей, 
расходующих огромное количе-
ство вычислительных ресурсов.

3. Новые инструменты MES, мони-
торинга обработки и контроля, 
повышающие эффективность 
и качество сложных производ-
ственных операций.

4. Современные платформы для 
совместной работы, обеспечи-
вающие возможность анализа, 
общения, сотрудничества и оп-
тимизации проектов в режиме 
реального времени.

5. Интеллектуальное ПО для CPQ и 
управления цепочками поставок, 

ПО

https://am.tech/product/3d-print-keramika/
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помогающее подыскивать лучших 
OEM-производителей и поставщи-
ков, а также эффективно взаимо-
действовать с ними посредством 
котировок, заказов и отслежива-
ния сборочных операций.

6. Производственные платформы, 
позволяющие сократить расхо-
ды и сроки изготовления дета-
лей благодаря высокому уровню 
автоматизации процессов, а так-
же опирающиеся на мощности  

распределённых производств, 
применяющих 3D-печать и/или 
механообработку с ЧПУ.

Изучите карту ПО из более чем 120 ком-
паний, оказывающих заметное влия-
ние на создание современных высоко-
технологичных продуктов.

Алекс Хакстепп, Medium.
Перевод и адаптация: Павел Биленко, 

Трубашевский Дмитрий.

ПО

Рис. Ландшафт популярного ПО для решения инженерных задач
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3D-зомби-апокалипсис 
откладывается?

«Одна из самых важных статей о теку-
щей ситуации в сфере 3D-печати».

«Обязательно к прочтению инвесто-
рам в этой области... Аддитивное про-
изводство задумывалось как гибкий 
инструмент общего назначения — па-
нацея от всех проблем. Реальность же 
такова, что нам предлагается гипер-
специализированный производствен-
ный инструмент. Он открывает новые 
возможности для инженеров и произ-
водителей. Однако 3D-печать ориенти-
руется главным образом на нишевые 
рынки и применения для производ-
ства ответственных компонентов про-
изводственных гигантов.

Аддитивщики, продающие красивое 
высокотехнологическое будущее, по-
лучили проезд за полцены, финанси-
руемый инвесторами. Но когда при-
дется занимать места — сидений на 
всех не хватит.

Кажется, что будущее АП во многом 
зависит от того, сможет ли индустрия 
коммерческих космических полетов 
добиться успеха. Инвестиции ОПК в 
3D-печать, вероятно, продолжатся, но 
кажется, им продали фальшивый счёт».

Представляем вашему вниманию  
статью Алекса Хакстеппа, менеджера 
по развитию и выводу на рынок нового 
продукта, блогера платформы Medium. 

Перед тем, как вы приступите к ее 
чтению, хотим привести некоторые  
комментарии к ней:

Большую часть десятилетия компании, 
занимающиеся 3D-печатью, были пере-
кормлены, как гуси для фуа-гра, венчур-
ным капиталом, а в последнее время и  
специализированными компаниями 
по целевым слияниям и поглощениям 
IPO SPAC. Неперевариваемые объемы 
средств были втиснуты в стартапы по 
иррационально завышенным нормам, 
и от этого они стали задыхаться. Рост 
этих компаний не поспевает за их аппе-
титами, и становится все более очевид-
ным, что они больше не будут получать 
прибыль. К сожалению, прокормить 
себя им становится не по силам.

Многие компании, занимающиеся 
3D-печатью, уже вышли из пищевой 
комы и нашли новый символ веры — 
они идут на глубокие сокращения, 
чтобы расширить свой ассортимент, 
одновременно отчаянно изыскивая 
дополнительные источники финанси-
рования, изучая возможности слияния 
и поглощения. Но для большинства из 
них уже слишком поздно.

Сфера 3D-печати сегодня имеет се-
рьезные структурные проблемы:

· Рынок чрезмерно раздут, и предприя-
тия имеют «лишнюю» капитализацию.

· Явно ощущается теснота среди ком-
паний с идентичными или похожими 
технологиями, которые состязаются за 
достаточно малый кусок «пирога».

· Во многих бизнес-планах специфиче-
ские проблемы предполагается прео-
долевать универсальными решения-
ми, что является ошибкой.

Многим компаниям нужна серьезная 
перезагрузка, а это означает, что суще-
ствует высокая вероятность того, что 
они сорвутся в печально известный 
«штопор» смерти стартапов.

clck.ru/3APzbN

Экспертиза

https://clck.ru/3APzbN
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Экспертиза

составила 470 миллионов долларов. 
Примерно половина этой суммы — на-
личные за вычетом долга. Таким об-
разом общая стоимость предприятий 
составляла около 235 миллионов долла-
ров. Уолл-стрит предупреждает о боль-
шой вероятности риска банкротства 
этой инвестиционной корзины.

К сожалению, эти три компании не яв-
ляются неким редким исключением 
из общего тренда. Изучая перечень  
крупнейших и наиболее финансируе-
мых компаний, занимающихся 3D-пе-
чатью, вам будет сложно найти хотя бы 
одну, которая добилась бы стабильной 
прибыльности, не говоря уже об устой-
чивом росте доходов. Инвесторы обра-
тили на это внимание и проголосова-
ли своими кошельками. Плодородный 
ландшафт, где когда-то обитало стадо 
прекрасных единорогов, теперь пре-
вращается в... кладбище. К слову, в 
3D-печати до сих пор не существует ни 
одного единорога.

Большинство частных компаний, зани-
мающихся 3D-печатью, пребывают в 
счастливом неведении. Их оценки не 
соответствуют реальности текущих ры-
ночных условий. Многие из них дви-
жутся вперед не замечая, что прибли-
жаются к... пропасти.

В этой необычной ситуации, ког-
да большой сегмент рынка получил 
чрезмерный объем финансирования, 
который, вероятно, превышает его те-
кущую стоимость, большинство инве-
сторов по-прежнему предпочитают 
вкладываться, поддерживая компании 
на плаву. Почему? Венчурные инвесто-
ры стараются избежать крупных списа-
ний в своем портфеле, поскольку в та-
кой сложной ситуации им становится 
сложнее привлечь следующий транш. 
Этот феномен не является уникальным 
для 3D-печати, и он прочно обосновал-
ся в других индустриях и сферах, вы-
зывая рост «компаний-зомби».

Так что же пошло не так?

За последнее десятилетие в компании, 
занимающиеся 3D-печатью, было вло-
жено  более 10 миллиардов долларов 
внешнего капитала. Это даже без учета 
значительного внутреннего финанси-
рования лидеров рынка вроде Stratasys 
и 3D Systems, а также крупных промыш-
ленных корпораций, таких как GE и HP, 
которые теперь тоже производят и про-
дают 3D-принтеры. Это огромная сумма 
для относительно небольшой отрас-
ли с ежегодным оборотом чуть более 
20 миллиардов долларов и 40-летней 
историей (на момент 2024 года).

По текущим рыночным оценкам боль-
шая часть этих миллиардов от вен-
чурных инвестиций и SPAC попросту 
сгорела.

Возьмем, к примеру, три самых финан-
сируемых стартапа 3D-печати послед-
него времени: Desktop Metal, Markforged 
и Velo3D. Эти компании получили около 
2 миллиардов долларов инвестиций. 
Все они стали публичными в последние 
несколько лет, и их совокупная рыноч-
ная капитализация на конец 2022 года  
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Существует еще один коварный фак-
тор о котором шепчутся только наи-
более осведомленные сотрудники 
стартапов. Венчурные инвестиции 
имеют преференции при ликвида-
ции, что означает, что если компания 
продается, то она сначала получает 
полный возврат средств независимо 
от цены. Инвесторы получают приви-
легированные акции, а сотрудники – 
обыкновенные.

Так сколько же «зомби» в рядах адди-
тивщиков?

Короткий ответ: много. Более 1000 ком-
паний сегодня производят и продают 
3D-принтеры. Это ошеломляющее ко-
личество производителей оригиналь-
ного оборудования (OEM) для отрасли 
стоимостью более 20 миллиардов дол-
ларов. Для сравнения: рынок металло-
обрабатывающих станков с ЧПУ более 
чем в 5 раз больше, при этом OEM-про-
изводителей в 10 раз меньше. Мож-
но возразить, заявляя, что 3D-печать 
включает в себя множество различ-
ных производственных процессов. И 
вместе с этим в некоторых категориях 
можно наблюдать по 100 и более ком-
паний одной технологии, стремящихся 
завладеть своим ломтиком маленько-
го «пирога».

С другой стороны, большая конкурен-
ция – это хорошо, не так ли? Я уверен, что 
мы все согласны с тем, что монополии 
вредны для потребителей, рынков и 
инноваций. Но и обратное, доведенное  

до крайности, тоже плохо. Слишком 
много компаний, предлагающих ана-
логичные продукты, конкурируют за 
ограниченное количество клиентов, 
что приводит к нечестным маркетин-
говым заявлениям, завышенным ожи-
даниям, путанице среди клиентов и 
инвесторов и, в конечном итоге, к не-
удовлетворенности. Если спрос не 
будет расти, поддерживая растущую 
базу предложений, то эта гонка может 
вести к пропасти. Маржинальность 
производителей 3D-принтеров падает, 
вовлекая компании к исчезновению. А 
сегодня они становятся «зомби», сами 
того не осознавая.

Так что же послужило причиной появле-
ния «зомби-апокалипсиса» 3D-печати? 
Слишком много денег.

Большинство венчурных инвесторов 
раньше избегали аппаратного обеспе-
чения и производственных технологий, 
потому что их разработка или копиро-
вание относительно медленны и капи-
талоемки, их трудно масштабировать и 
еще труднее контролировать. Другими 
словами, инвесторы считали, что выход 
на разработку ПО является лучшим и 
надежным выбором. За последнее де-
сятилетие ажиотаж вокруг 3D-печати в 
сочетании с увеличением количества и 
размеров венчурных фондов привлек в 
эту сферу множество крупных инвесто-
ров первого уровня.

Рост любой ценой

Венчурные инвесторы первого уровня 
не заинтересованы в 2–3-кратной при-
были, их интересует новый Facebook. 
Они замахиваются на очередные про-
рывы и глобальные масштабы.

Чрезмерные инвестиции в компании, 
занимающихся 3D-печатью, создали 
извращенный набор стимулов. Для 
некоторых компаний это вызывало за-
висимость, сродни наркотической, а 
также приводило к заблуждениям и 
опасному поведению:

Экспертиза
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• Стартапы, финансируемые вен-
чурными инвесторами, не мо-
гут действовать медленно. И чем 
больше денег будет вложено, тем 
быстрее им придется добиваться 
более высоких доходов.

• Привлечение крупного объема 
средств также дает компании 
ложное ощущение соответствия 
продукта рынку, что продукт пол-
ностью доработан и востребован.

• Давление, направленное на до-
стижение быстрого роста, а также 
ложное чувство готовности по-
буждают компании к преждевре-
менному масштабированию.

И вот уже компания мчится на всех по-
рах к «штопору»…
Помимо создания этой опасной ди-
намики большинству венчурных ин-
весторов не хватает опыта в области 
аппаратного обеспечения и производ-
ства. Отчасти это привело к слабому 
надзору и управлению. Многим компа-
ниям, занимающимся 3D-печатью, не 
удалось найти соответствие продукта 
рынку, потому что они его особо и не 
искали. Их бизнес-планы были оши-
бочными с самого начала…

Изготовление универсального произ-
водственного оборудования 
Многие основатели компаний обору-
дования для 3D-печати взяли деньги 

инвесторов, надели белые халаты и... 
исчезли в глубине своих лабораторий 
на какое-то время. Они выползали из 
лабораторий каждый год или два, что-
бы обменять обновленную презента-
цию с успешным продуктом на еще 
один портфель с деньгами — провер-
нуть сделку по техно-наркотикам. И 
что же они там такого насоздавали?

Конечно, развитие будущего про-
изводства, воплощаемого в новом 
3D-принтере, способном создавать 
практически всё для кого угодно!

И вот наступает час Х: годы спустя ко-
манда инженеров наконец демонстри-
рует свой новый 3D-принтер на гран-
диозной презентации. Генеральный 
директор помпезно заявляет: «Мы го-
товы к покорению мира!», но тихо до-
бавляет, что несмотря на то, что прин-
тер полностью укомплектован, они всё 
еще дорабатывают функцию контроля 
над процессом печати (а может, и еще 
какую). Да, принтер пришлось прода-
вать в таком виде, потому как инвесто-
ры стали терять терпение… Команда 
маркетологов воскликнула во весь го-
лос: «Какая красота, это нужно срочно 
продавать!» И тут же робко задают не-
удобные вопросы: «А есть ли специфи-
кация продукта? Кому мы его продаем? 
Какие задачи он решает?» На что гене-
ральный директор отвечает: «Это ваша 
работа, займитесь этим сами!»

Экспертиза
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Давайте подведем итоги: создать но-
вую технологию -> построить сложную 
систему/решение -> найти проблемы 
для решения.

Кажется, это звучит как бы задом напе-
ред? Но, к сожалению, это непрелож-
ная истина разработчиков оборудова-
ния для 3D-печати. Вот как это должно 
работать:

1. Идентификация проблем предпри-
ятий

2. Поиск потенциальных решений
3. Концентрация на выбранном ре-

шении
4. Разработка инструмента для реше-

ния задачи
5. Тестирование и запуск продукта

Большинство компаний, занимаю-
щихся 3D-печатью, начали с разработ-
ки универсального производствен-
ного оборудования для максимально 
широкого рынка сбыта. Если каки-
е-либо спецификации продукта и су-
ществовали, то они основывались на 
неосведомленности и/или обобщен-
ных требованиях к продукту и рынку, 
поскольку они никогда не разраба-
тывались для решения конкретных 
проблем. Компании, занимающиеся 
3D-печатью, попытались разработать 
швейцарский армейский нож для 
производства. 

На заводе вы не найдете много уни-
версальных станков, потому что се-
рийное производство — это мастер-
ское упражнение по оптимизации 
многих параметров: производитель-
ность, стоимость, время, качество, эф-
фективность, риск, масштабируемость 
и т.д. Для этого требуются оборудова-
ние и оснастка, оптимизированные 
под конкретные требования к продук-
там и программам, а многие традици-
онные производственные процессы 
и станки веками оптимизировались 
действительно умными и изобрета-
тельными инженерами. 

Тем не менее, универсальное обору-
дование может быть очень полезным 
для быстрой разработки продукта, и 
именно здесь мы наблюдаем его ши-
рокое распространение. 

А теперь хорошие новости

Разработчики технологий 3D-печати 
должны сконцентрироваться на ре-
шении проблем предприятий, ища 
именно те применения, которые име-
ют огромные конкурентные преиму-
щества по сравнению с традиционным 
подходом. 

Производители и инвесторы должны 
четко понимать проблемы и перестро-
иться вокруг них. Исполнительная ко-
манда, сотрудники, совет директоров, 
инвесторы, партнеры, поставщики и 
клиенты — все должны действовать 
согласованно. Только тогда базовые 
технологии 3D-печати смогут быть си-
стемно и масштабно использованы, 
чтобы по-настоящему революциони-
зировать производство.

Послесловие редакции

Интересное мнение, не так ли? Как 
и в любом деле, в аддитивных техно-
логиях все не так однозначно: белое 
или черное. Скорее, мы имеем дело 
с каким-то оттенком серого. Куда вас 
заведет погружение в 3D-печать: 
ближе к черному или белому — по-
кажут ваши шаги и время. Делать 
первые шаги очень важно с опыт-
ным партнером, особенно, если вы 
не хотите инвестировать в продол-
жительное время развития своего 
персонала, набивая себе шишки от 
неизбежных ошибок и не оптималь-
но подобранных продуктов и техно-
логий на их основе. 

Мы обязательно продолжим обсуж-
дение данной темы в ближайших ста-
тьях. Следите за обновлениями и уча-
ствуйте в дискуссии в наших соцсетях!

Дмитрий Трубашевский

Экспертиза
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Семь пятниц на неделе

Часовой мир, несмотря на засилье 
смартфонов, продолжает развивать-
ся, благодаря в том числе появлению 
и существенной модернизации умных 
электронных часов и фитнес-брасле-
тов. Однако владельцы известных часо-
вых брендов, а также новые компании 
решили дать второе дыхание многове-
ковому рынку традиционных механи-
ческих и кварцевых часов, наделяя их 
новыми функциями (гибридизация) и 
оригинальным дизайном. Одна из та-
ких компаний — марка SEVENFRIDAY, 
совершившая настоящую революцию, 
предложив покупателям часы, выби-
вающиеся из привычных всем кано-
нов. Их сложный дизайн, нестандарт-
ные способы индикации времени, а 
также сочетание разных фактур и ма-
териалов стали настоящей изюмин-
кой бренда. Каждая линейка часов 
SEVENFRIDAY предлагает свой способ 
считывания времени, будь то дисковая 
индикация в М-серии или необычные 
стрелки в P или Т-сериях.
Часовых дел мастера компании об-
ратили внимание на 3D-печать ещё 

clck.ru/3AW8Fj

SEVENFRIDAY представляет 
новое поколение наручных 
часов FREE-D B

Старинная привычка встречать 
по одёжке никуда не делась и 
в современном деловом мире. 
Конечно, с поправкой на акту-
альные тренды: теперь первое 
впечатление друг на друга по-
тенциальные деловые партнёры 
производят не столько одеждой 
(уже хрестоматийный пример — 
стиль Стива Джобса и Марка Цу-
керберга), сколько аксессуарами, 
формирующими имидж владель-
ца. И здесь правильные во всех 
смыслах часы — первые в списке 
претендентов на роль визитной 
карточки бизнесмена.

https://industry3d.ru/at-news/sem-pyatnic-na-nedele/
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в 2022 году, и благодаря блиставшей 
тогда модели FREE-D. И вот пришло 
время свежего взгляда на дизайн, что 
и было воплощено в модели наручных 
часов следующего поколения FREE-D 
B. Разработчики не стали сильно за-
морачиваться с металлической 3D-пе-
чатью, ведь она, как известно, требует 
много времени и сил, а в плане ва-
риативности качеств, доступности и 
лёгкости воплощения пластик может 
показаться более предпочтительным 
материалом. В модели FREE-D B кор-
пус изготавливается из порошка ор-
ганического полиамида PA11 и PA12, 
производимого на основе касторово-
го масла. Печать часовщики доверили 
одной из самых производительных и 
рентабельных аддитивных систем по 
технологии MJF от компании Hewlett 
Packard. Этот относительно новый для 
часовой промышленности материал 
уже активно используется в медицин-
ской, авиационной промышленности, 
производстве компонентов для спорт-
каров и мотоциклов. Полиамид часто 
выбирают по причине его лёгкости, 
прочности и гибкости. С помощью ад-
дитивного производства из полиами-
да удаётся создавать сложные формы 
конечных изделий, которые попросту 
невозможно произвести традиционно.

Внешний декоративный корпус 
FREE-D, напоминающий панцирь на-
секомого, защищает металлический 
корпус часов размером 45,2 x 45 мм. 
Куполообразное сапфировое стекло 
с внутренним антибликовым покры-
тием защищает циферблат, кстати, 
также изготовленный по той же техно-
логии MJF из полиамида, но тониро-
ванный в бирюзовый, белый или ро-
зовый цвет.
Время на часах указывается с помо-
щью оригинальных стрелок из нержа-
веющей стали, специальных секторов 
и трёх концентрических дисков. Ре-
гулировка времени осуществляется с 
помощью завинчивающейся заводной 
головки в положении «12 часов», что 
обеспечивает водонепроницаемость 
до 3 бар (приблизительно 30 метров).
Сердцем FREE-D является швейцар-
ский автоматический механизм Sellita 
SW300-1, работающий с частотой 4 Гц и 
автономным ходом на 38 часов.
Уже стандартно все часы SEVENFRIDAY 
оснащаются чипом NFC (Near Field 
Communication), позволяющим аутен-
тифицировать и регистрировать га-
рантию часов с помощью фирменного 
приложения бренда.
Прошитые вручную ремешки из те-
лячьей кожи соответствующего цве-
та дополнены вставками из полиа-
мида PA11, также напечатанными на 
3D-принтере.
FREE-D B поставляются в специальной 
упаковке, изготовленной в едином 
стиле с применением той же техно-
логии 3D-печати, которая использова-
лась для печати элементов часов. Это 
тоже своеобразный шедевр.
FREE-D B, выпущенные ограниченным 
тиражом по 30 экземпляров каждого 
цвета, будут доступны исключительно 
в приложении SEVENFRIDAY и в не-
которых розничных точках. Рекомен-
дованная розничная цена составляет 
5000 швейцарских франков.
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Давайте с вами поразмышляем, что 
нам даёт этот и подобные кейсы. 
Во-первых, мы видим, что 3D-печать 
становится привычным инструмен-
том для реализации абсолютно любых 
идей. Выбор материала и технологии 
уже лежит на дизайнере — ведь имен-
но он сегодня начинает становить-
ся главным идеологом того или ино-
го продукта. Если дизайнер знаком с 
возможностями аддитивных техноло-
гий, то он без каких-либо ограниче-
ний сможет разрабатывать продукт, 
отдавая его впоследствии на печать 
3D-принтеру. Во-вторых, видя подоб-
ные революционные проекты, другие 
дизайнеры активнее начнут вопло-
щать свои революционные идеи, ко-
торые ранее были запрятаны ими под 
сукно из-за невозможности или высо-
кой сложности изготовления. И вот мы 
скоро станем свидетелями тиражиро-
вания множества новинок, поражаю-
щих новыми формами и качествами. 
И это должно стать новым стандартом 

продукта — отсутствие ограничений. 
В-третьих, что уже происходит сегодня, 
— это массовая кастомизация товаров. 
Здесь важно подтолкнуть пользовате-
ля к самостоятельному созданию того 
продукта, который ему понравится, на-
делив его полномочиями дизайнера и 
инженера.
Уникальность во всём сегодня явля-
ется одним из факторов самовыра-
жения — и аддитивные технологии 
как нельзя лучше помогают этого до-
биться. Ну и наконец производители 
начнут использовать 3D-печать, как 
инструмент безоснасточного произ-
водства, мгновенно переналаживаясь 
на выпуск новой продукции. В связи с 
этим совсем скоро мы станем с вами 
свидетелями появления невероятных 
продуктов по вполне приемлемым 
ценам. А вы готовы стать творцами  
чего-то революционного?

Источник: Sevenfriday.com.
Дмитрий Трубашевский
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Склад в цифре

Как показала жизнь, глобальные гео-
политические и экономические фак-
торы создали проблемы для цепочек 
поставок не только для нас, они не 
обошли стороной и тех самых миро-
вых лидеров. И бороться с ними там 
стали похожим образом – всё больше 
компаний стремятся оцифровать свои 
запасы, обеспечить себе возможность 
собственными силами по мере необ-
ходимости печатать запасные части к 
оборудованию на 3D-принтере. И на 
этом пути они тут же столкнулись с 
тем, что этот процесс оцифровки – удо-
вольствие дорогое и трудоёмкое. Со-
ответственно, тамошние айтишники 
задались целью найти способы его по 
возможности облегчить и удешевить. 

И, надо признать, они в этом преу-
спели. Французский стартап по раз-
работке программного обеспечения 

Как известно, в России интерес про-
изводственников к аддитивным тех-
нологиям заметно возрос за послед-
ние два года, когда они, оснастившись 
в лучшие времена оборудованием от 
мировых лидеров, лишились досту-
па к его сервисному обслуживанию и 
технической документации. И теперь 
при ремонте вышедших из строя уз-
лов и деталей импортного оборудо-
вания и создание резервов его запча-
стей российские компании все чаще 
используют метод цифрового обрат-
ного проектирования. И, получив та-
ким образом модели, затем печатают 
нужные детали.

SpareParts 3D (SP3D) недавно запустил 
бета-версию, своего нового цифрово-
го инструмента «Théia», способного ав-
томатически создавать 3D-модели на 
основе конструкторских чертежей.

                  https://youtu.be/8yXVtbcKGho

Интегрируясь с программным обеспе-
чением DigiPart, управляемым искус-
ственным интеллектом, SP3D исполь-
зует технологию глубокого обучения 
для преобразования существующих 
2D-чертежей запасных частей в мо-
дели для 3D-печати, сокращая время 
преобразования с дней до минут.

О разработке ПО для перевода 2D в 
3D Théia было впервые объявлено в 
2022 году в рамках совместного на-
учно-исследовательского проекта с 
Французским агентством оборонных 
инноваций (DIA) и Университетом ис-
следований в области автоматизиро-
ванного производства (LURPA) Выс-
шей общеобразовательной школы 
Париж-Сакле.

«Théia решает две основные зада-
чи: с одной стороны — считывание, 
распознавание и интерпретация ин-
формации, имеющейся на чертеже, 
а с другой — получение трёхмер-
ной формы из ее представления на 
двухмерных планах с соблюдением 
геометрических и размерных харак-
теристик исходного объекта», — про-
комментировал Набиль Анвер, про-
фессор Университета Париж-Сакле и 
заместитель директора LURPA. 

Разработчики подчеркивают, что этот 
новый инструмент ощутимо снижает 
стоимость оцифровки. И теперь мно-
гие компании смогут использовать  

clck.ru/3APzbN

https://clck.ru/3APzbN
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аддитивное производство для изготов-
ления запасных частей, сокращая при 
этом затраты на создание складских 
запасов. Фирма утверждает, что Théia 
фактически может экономить компа-
ниям за счет оцифровки запасов сум-
марно 34 миллиарда долларов в год.

Программное обеспечение SP3D 
DigiPart, с которым интегрировано но-
вое ПО, уже хорошо известно на рынке. 
Оно использует искусственный интел-
лект для идентификации, оцифровки 
и 3D-печати запасных частей. Предло-
жение ориентировано на компании из 
различных секторов, стремящихся со-
здать доступные по цене комплексные 
цифровые хранилища запасных частей. 

С помощью этого ПО пользователи мо-
гут идентифицировать и отображать 
свои детали, пригодные печати для 
3D-принтере. Затем платформа реко-
мендует, какие материалы и процес-
сы 3D-печати оптимальны для каждой 
детали, связывая пользователя с по-

ставщиком соответствующих услуг для 
производства (отраслевых облачных 
платформ – прим. редакции). 

DigiPart вызвал интерес у ряда транс-
национальных клиентов, в числе кото-
рых производственный конгломерат 
Honeywell и компания по страхованию 
и управлению рисками DNV. Кроме 
того, в 2020 году бразильская нефтехи-
мическая компания Braskem внедрила 
это ПО для повышения эффективности 
своей цепочки поставок и сокращения 
общих расходов на запасные части. 

А теперь – подробнее о создании 
3D-моделей на основе 2D-чертежей. 
Один из основных барьеров на пути 
внедрения аддитивного производства 
– доступ к моделям промышленного 
оборудования и деталей, пригодным 
для 3D-печати. Большинство этих де-
талей доступны только в виде техниче-
ских чертежей. Обычно для создания 
3D-модели инженерам приходится 
эти чертежи обрабатывать вручную. 
Это трудоемкий процесс, работа над 
каждой деталью может занять один 
и более дней. Производители уже 30 
лет ждали возможности преодолеть 
этот барьер. И эту возможность нако-
нец предоставляет революционная 
разработка – ПО Theia, автоматизируя 
рутинный и трудоёмкий процесс. В 
Théia гармонично сочетаются новые 
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разработки в области искусственного 
интеллекта (глубокое обучение, сег-
ментация, автоматическая маркиров-
ка и т. д.), владение классическими 
технологиями компьютерного зрения 
(оптическое распознавание символов, 
сопоставление признаков) и семанти-
ческий анализ чертежей. Эта комбина-
ция позволяет идентифицировать раз-
личные смысловые слои 2D-чертежа и, 
таким образом, оптимально интерпре-
тировать технический рисунок для его 
3D-реконструкции.

Предполагается, что это предложение 
позволит значительно снизить затраты 
на хранение и обеспечить оперативную 
доступность запасных частей, напеча-
танных на 3D-принтере. За счет массо-
вого аддитивного производства дета-
лей для собственных нужд компании 
могут перестроить свои цепочки поста-
вок, получив более быстрый и безопас-
ный доступ к ключевым компонентам. 
Также заметно упрощаются стратегии 
обслуживания оборудования.  

Поль Гийомо, основатель и генераль-
ный директор SpareParts 3D, называ-
ет Théia «первым в мире» ПО, которое 
позволит масштабно оцифровать це-
почки поставок в секторах с высоким 
спросом на запасные части, таких как 
энергетика, оборона, нефтехимия, же-
лезные дороги, судоходство и горно-
добывающая промышленность.

Экологичность нового инструмента 
цифровизации также была отмечена 
как одно из его ключевых преимуществ. 
По мнению SP3D, сочетание цифровых 
каталогов и аддитивного производства 
может положить конец устареванию за-
пасов и повысить ремонтопригодность 
деталей. Это, в свою очередь, позволит 
продлить срок службы оборудования, 
сокращая количество отходов в про-
цессе его эксплуатации. 

Более того, перемещая производство 
ближе к точке потребности, Théia мо-
жет помочь минимизировать выбро-

сы CO2, связанные с транспортиров-
кой компонентов. Действительно, на 
COP 28 представителя ООН назвали 
растущую цифровизацию цепочек 
поставок ключом к декарбонизации 
промышленности. 

Компания SP3D объявила набор про-
мышленных бета-тестеров для участия 
в испытании Théia с целью обобще-
ния 3D-реконструкции по чертежам и 
деталям любой сложности. SP3D так-
же надеется ускорить создание па-
раметрических файлов, что позволит 
программному обеспечению автома-
тически модифицировать модели в со-
ответствии с выбранными производ-
ственными процессами.  

Новация от SparePart вполне вписы-
вается в мировой тренд на рост циф-
ровых запасов промышленных ком-
паний. В последние годы цифровые 
инвентаризации получили все боль-
шее распространение благодаря эко-
логическим, экономическим преиму-
ществам и преимуществам в цепочке 
поставок, которые они могут предло-
жить. А когда этот тренд придёт в Рос-
сию? Точнее, кто из отечественных раз-
работчиков ПО даст ему здесь старт?

Cветлана Бакарджиева

ПО

https://am.tech/product/3d_scan/lazern_3d_scan/axe-b17/
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Море данных и лоцман «УМКА»

В рамках демо-дня ИЦК «Дви-
гателестроение» на X Между-
народном технологическом 
форуме «Инновации. Техноло-
гии. Производство» специа-
листы компании «Моделиро-
вание и цифровые двойники» 
(АО «МЦД») продемонстриру-
ют возможности программного 
продукта «УМКА» (Универсаль-
ного Методического Комплек-
са Актуальных материалов) для 
хранения и обработки основ-
ной информации о материа-
лах. Использование программы 
«УМКА» позволяет перейти на 
новый уровень сквозного про-
ектирования, где стартовой точ-
кой является материал.

Последние достижения в материало-
ведении делают актуальной задачу 
расширения традиционной класси-
фикации свойств материалов. Один из 
приоритетов этой сферы – разработ-
ка новых и улучшенных материалов, 
планка требований здесь установлена 
новейшими передовыми технология-
ми. Взять эту высоту помогает специа-
лизированное ПО, например, широко 
известное на рынке, но недоступное 
российскому пользователю Ansys 
GRANTA MI. Разработка «МЦД» — ПО 
«УМКА», представляющая собой об-
ширную систему по управлению дан-
ными свойств материалов, является 
отечественной альтернативой этой 

clck.ru/3AWAqC

раскрученной системе. «УМКА» – это 
единый источник достоверной про-
веренной информации о материалах, 
гарантирующий  последовательность, 
точность и доступность этих данных. 
Система позволяет сократить затраты 
и ошибки, обеспечивая быстрый до-
ступ к надежным данным для проекти-
рования и моделирования.

В состав системы входят несколь-
ко ключевых баз данных. В их числе 
база глобальных материалов, содер-
жащая более 100 000 спецификаций 
металлов. Она охватывает более 40 
стран и международных организаций 
и включает состав, обработку, класси-
фикацию и механические свойства. 
А также — база универсальных мате-
риалов, содержащая более 4000 кон-
струкционных материалов, база ма-
териалов с температурозависимыми 
свойствами с более чем 11 500 мате-
риалами, включая металлы, керами-
ку, полимеры, композиты, элементы и 
функциональные материалы. Также в 
базе данных представлены аэрокос-
мические, электромагнитные специа-
лизированные материалы, материалы 
порошковой металлургии, ASME, и ис-
пользующиеся в АП.
Используя ПО «УМКА», можно извле-
кать необходимые данные, а также  

ПО

Рис. Ansys GRANTA EduPack

https://industry3d.ru/at-news/more-dannyh-i-locman-umka/
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корректировать свойства материалов в 
соответствии с конкретными задачами.  
Благодаря этому ПО проектировщи-
ки избавляются от риска «утонуть» в 
огромных массивах устаревших дан-
ных, расположенных к тому же в разных 
источниках. Управление сложными ра-
бочими процессами по сбору, анализу 
и использованию новых данных, по-
лученных в результате тестирования, 
контроля качества и исследований те-
перь станет ощутимо эффективнее.

Кроме того, ПО «УМКА» снимает про-
блемы отслеживаемости данных и 
обеспечивает легкий доступ к инфор-
мации о происхождении каждого ма-
териала и данным, лежащим в основе 
инженерных решений. 
Конструкторы и расчетчики могут с 
помощью ПО «УМКА» решить целый 
ряд практических задач. Например,  
накопить опыт и сформировать стати-
стику по материалам и проведенным 
экспериментам для дальнейшего ис-
пользования более продвинутых мето-
дов и методик. А еще – отладить кон-
троль поступающих на предприятие 

материалов и свойств материалов на 
испытаниях и на каждом этапе созда-
ния продукции. «УМКА» представит 
наглядную информацию о том, на-
сколько точно выбран материал. При 
необходимости система поможет вы-
брать более экономически выгодный 
материал, обладающий требуемыми 
свойствами. Она также обеспечивает 
быструю передачу данных о свойствах 
материалов в CAE-пакеты  и позволяет 
импортировать данные из зарубежных 
баз материалов.

По материалам АО «МЦД».
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