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ɞʑʔɻʍʅʎʐʚʀʏ 
ŪŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ ə. ɀˊɘɚɎɚɖ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ əŬɗɖɔɖŰɐ Űɖɠ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɔɘŬ Űɖɜ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ əŬɘ Űɘɠ ůɡɛɓɞɡɚɏɠ Űɞɡ.  

Ⱥˊɑůɖɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ Űɞɜ ə. ɄŬɨɚɞ ȾɞɡɚɞɡɟɘŭɎəɖ ɔɘŬ Űɖɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 

ɓɞɐɗŮɘŬ ɛŮ Űɞɜ 3d printer əŬɘ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŮɜŬůɢɧɚɖůɐɠ ɛɞɡ ɛŮ Űɞɜ ŮəŰɡˊɤŰɐ. 

ɇɏɚɞɠ, ɗɏɚɤ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ əŬɘ Űɞɡɠ űɑɚɞɡɠ ɛɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ 

ůɡɛˊŬɟɎůŰŬůɐ Űɞɡɠ ɧɚɞ ŬɡŰɧ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ.  
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ɩʀʍʚʇʂʕʂ 
Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Ůɜɧɠ 

ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ɡˊɧ əɚɑɛŬəŬ əŬɘ ɖ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŮəŰɨˊɤůɐ Űɞɡ. ɆŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŮɜŬůɢɧɚɖůɖ ůŮ ɓɎɗɞɠ ɛŮ ɏɜŬ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɧ ˊŬəɏŰɞ (CAD-Computer Aided 

Design), əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ ɞɡůɘŬůŰɘəɐ Űɟɘɓɐ ɛŮ ɏɜŬɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ŮəŰɡˊɤŰɐ 

əŬɘ ŰŬ ˊŬɟɎɔɤɔɎ Űɞɡ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŰɏɗɖəŮ ɤɠ ůŰɧɢɞɠ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ 

ůŮ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ əɞɛɛɎŰɘŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ˊɟŬəŰɘəɎ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ 

ůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɖɠ.  

ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ ɞ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɠ ŮəŰɡˊɤŰɐɠ. ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɓɐɛŬ ˊɟɘɜ ŬˊɞűŬůɘůŰŮɑ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɞɡ ɗŬ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ 

ɗŬ ŮəŰɡˊɤɗŮɑ əŬɗɩɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŮəŰɨˊɤůɖɠ. Ⱥˊɑůɖɠ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ əŬɘ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 

ɓɎůɖ Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ˊɞɡ ɞɟɑůŰɖəŮ. 

ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɧ ˊŬəɏŰɞ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ. ȷəɧɛɖ, ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɧɚŬ ŰŬ ŰŮɛɎɢɘŬ ˊɞɡ 

ůɢŮŭɘɎůŰɖəŬɜ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɖɠ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. 

ɆŰɞ ŰɟɑŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŬɟɢŮɑɤɜ CAD ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊɞɡ 

ůɡɜŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ɞ ŮəŰɡˊɤŰɐɠ əŬɘ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ŮəŰɨˊɤůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ əɞɛɛŬŰɘɩɜ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ.  

ɆŰɞ ŮˊɧɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ɓɐɛŬ-ɓɐɛŬ 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɛɞɟűɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡ. 

ɆŰɞ ˊɏɛˊŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ ŭɡůəɞɚɑŮɠ əŬɘ ŬůŰɞɢɑŮɠ ˊɞɡ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɗɖəŬɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ŮəŰɨˊɤůɖɠ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůɡɜɞˊŰɘəɎ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ɓɔɎɚŬɛŮ Ŭˊɧ Űɞ 

ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ɆŰɞ ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ ȷ, ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ, ɔɘŬ əɎɗŮ ŰŮɛɎɢɘɞ, ɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

CAD ɛŮ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŮəŰɨˊɤůɖɠ. 

ɆŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ.  
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ɞʅʎɻɾʖɾʙ 
ɇŬ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɎ ˊŬəɏŰŬ CAD-Computer Aided Design ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɢɟɐůɘɛŬ 

ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɔɘŬ ɏɜŬɜ ɛɖɢŬɜɘəɧ Ŭűɞɨ Űɞɜ ɓɞɖɗɞɨɜ ɜŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɐůŮɘ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɞɡ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ 

Ůɨɟɞɠ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Ůɜɧɠ 

ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ɧŰŬɜ ŬɡŰɧ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŰŮɚɘəɐ űɎůɖ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɧˊɤɠ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ, ɤɠ ɛɏůɞ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ.  

ȷ ɧ́ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ CȷD ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟɏɣɞɡɛŮ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ 

cad, ůŮ ŬɟɢŮɑɞ Űɨˊɞɡ stl (stereolithography). ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮɛˊɚɏəŮŰŬɘ ɞ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɠ ŮəŰɡˊɤŰɐɠ, əŬɗɩɠ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊɞɡ ůɡɜŮɟɔɎɕŮŰŬɘ, ŭɏɢŮŰŬɘ Űɞ 

ŬɟɢŮɑɞ Űɨˊɞɡ stl ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ɜɤɟɑŰŮɟŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ. ȼ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŮəŰɨˊɤůɖ 

(3d printing) ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɛɏɗɞŭɞɠ ŰŬɢŮɑŬɠ ˊɟɤŰɞŰɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɞɢɘəɐɠ 

ˊɟɧůɗŮůɖɠ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ůŰɟɩůŮɤɜ ɡɚɘəɞɨ çlayer by layerè. 

Ƀɘ  ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɘ  ŮəŰɡˊɤŰɏɠ  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɧɚɞ  əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ  ɔɘŬ  Űɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ űɡůɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ əŬɘ ˊɟɤŰɞŰɨˊɤɜ, ŮɑŰŮ Ŭˊɧ ůɢŮŭɘŬůŰɏɠ əŬɘ 

ɛɖɢŬɜɘəɞɨɠ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ ɞɛɎŭŮɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɜɏɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ ɏɢɞɡɜ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŮəŰɡˊɩɜɞɡɜ ɛɏɟɖ əŬɘ ŮɝŬɟŰɐɛŬŰŬ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ ɡɚɘəɎ ɧˊɤɠ 

ˊɚŬůŰɘəɧ (PLA ɐ ABS), əŮɟŬɛɘəɎ ɐ ɛɏŰŬɚɚŬ. 

  



ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˎˉˈ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 

 

 

9 

ɣʀʒʗʇɻʅʋ 1.  
ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɡŰɧ ɗŬ ŬɜŬɚɡɗŮɑ ɖ ɏɜɜɞɘŬ əŬɘ ɞɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ 

ŮəŰɡˊɤŰɐ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ 

ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ. ɇɏɚɞɠ ɗŬ Űɟɞˊɞˊɞɘɖɗɞɨɜ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɞɘ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ɡˊɧ əɚɑɛŬəŬ. 

ȷɟɢɘəɎ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɞɟɘůŰŮɑ ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ŰŬɢŮɑŬɠ ˊɟɤŰɞŰɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ-ɇɄ (rapid 

prototyping - RP). ȼ ŰŬɢŮɑŬ ˊɟɤŰɞŰɡˊɞˊɞɑɖůɖ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɞɛɎŭŬ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ, ˊɞɡ əŬɗɘůŰɞɨɜ Ůɨəɞɚɖ əŬɘ ɔɟɐɔɞɟɖ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɐ 

ůɡɜŬɟɛɞɚɞɔɐůŮɤɜ ůŰɟɩɛŬ-ůŰɟɩɛŬ (layer by layer). ɀŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ 

ɛŮɘɩɗɖəŮ ɞ ɢɟɧɜɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛɞɜŰɏɚɤɜ əɎɗŮ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ, Ŭˊɧ ɖɛɏɟŮɠ 

əŬɘ ŮɓŭɞɛɎŭŮɠ ůŮ ɩɟŮɠ [1]. 

Ƀ Űɟɧˊɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ŰŬɢŮɑŬɠ ˊɟɤŰɞŰɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɧɠ. ɆŮ ˊɟɩŰɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ůɨůŰɖɛŬ CAD, ůŬɜ əɚŮɘůŰɧ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ɐ ůŰŮɟŮɧ ɛɞɜŰɏɚɞ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɞɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɞɛɏɠ ˊɞɡ ɗŬ 

ˊŬɟŬɢɗɞɨɜ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɘŬ əɚŮɘůŰɐ ˊŮɟɘɞɢɐ. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ CAD ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ ɏɜŬ ŬɟɢŮɑɞ 

Űɨˊɞɡ stl (stereolithography) Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮɘ Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ cad ɛŮ ɛɘŬ Ŭˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ɛɞɟűɐ (ŮɡɗɨɔɟŬɛɛŬ ŰɛɐɛŬŰŬ 

ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ əŬɛˊɡɚɩɜ əŬɘ ŰɟɑɔɤɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ŭŮɨŰŮɟɞɡ 

ɐ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ ɓŬɗɛɞɨ). ɇɞ ŬɟɢŮɑɞ ŬɡŰɧ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ 

ŮůɤŰŮɟɘəɎ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ. 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 1: ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˊˇ˔ʽ˗˄ ˋʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʆʃΦ 

Ⱥɘŭɘəɧ ɚɞɔɘůɛɘəɧ, ˊɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛɖɢŬɜɐ, ŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ stl əŬɘ 

ˊŬɟɎɔŮɘ Űɖɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ əɑɜɖůɖ ůŰɖ ɛɖɢŬɜɐ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ. ȷˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ stl ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ŮˊɑˊŮŭŮɠ Űɞɛɏɠ. ȼ əɎɗŮ 

Űɞɛɐ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŬɟɩɜŮŰŬɘ ɛŮ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ɔɟŬɛɛɏɠ (ůŬɜ ɔɟŬɛɛɞůəɑŬůɖ) 
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ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɘɠ Űɟɞɢɘɏɠ əɑɜɖůɖɠ Űɖɠ əŮűŬɚɐɠ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ əŬɘ Űɖɜ ŰɛɖɛŬŰɘəɐ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əɎɗŮ Ůˊɘˊɏŭɞɡ. ɇɞ ŮɝɎɟŰɖɛŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ůŮ ůŰɟɩɛŬŰŬ Űɞ ɏɜŬ 

ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ Ɏɚɚɞ, Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ ŮˊɑˊŮŭŮɠ Űɞɛɏɠ. 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2Υ ɮˊ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʰ˔ʶʾʰˌ ˉˊ˖ˍˇˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŬɟəŮŰɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ŰŬɢŮɑŬɠ ˊɟɤŰɞŰɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ (ɇɄ) ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

ɞˊɞɑɤɜ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŮəŰɨˊɤůɖ ˊɞɡ ɗŬ ɛɞɜɞˊɤɚɐůŮɘ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ 

ɛŬɠ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ. ȳɚŮɠ ɞɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɇɄ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɛɞɜŰɏɚɤɜ. ɄɚɖɟɞűɞɟɘŬəɎ, ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ɇɄ ŮɑɜŬɘ: 

1. ɆŰŮɟŮɞɚɘɗɞɔɟŬűɑŬ (stereolithography) 

2. Selective Laser Sintering ï SLS 

3. Laminated Object Manufacturing ï LOM 

4. Fused Deposition Modeling ï FDM 

5. ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŮəŰɨˊɤůɖ (3D printing) 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3Υ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʆʃΦ 

 

1.1 ɬʍʅʎɿʅʗʎʐɻʐʋʏ ʀʆʐʑʌʖʐʙʏ 
ȳˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ɖ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŮəŰɨˊɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ 

ŰŬɢŮɑŬɠ ˊɟɤŰɞŰɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ.  

ũŮɜɘəɎ, ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŮəŰɨˊɤůɖɠ ɝŮəɘɜɎŮɘ ɛŮ Űɖ ůŰɟɩůɖ Ůɜɧɠ ɛɘəɟɞɨ 

ůŰɟɩɛŬŰɞɠ ůəɧɜɖɠ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ Ůɛɓɧɚɞɡ. Ƀɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ 

ɔɘŬ əɎɗŮ ůŰɟɩɛŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ cad, ɛɏůɤ Ůɜɧɠ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɤɜ ink-jet 

ŮəŰɡˊɤŰɩɜ, ɏɜŬ ɡɚɘəɧ ŮɜɞˊɞɘŮɑ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ŮəŮɑɜŬ ɧˊɞɡ Űɞ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɩɛŬ. ɇɞ ɏɛɓɞɚɞ ŰɧŰŮ, ɢŬɛɖɚɩɜŮɘ Űɧůɞ ɩůŰŮ ɜŬ 

ŬˊɚɤɗŮɑ ɖ ɜɏŬ ůəɧɜɖ əŬɘ ɜŬ ŮɜɞˊɞɘɖɗŮɑ ŮˊɘɚŮəŰɘəɎ. ȷɡŰɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ůŰɟɩɛŬ-

ůŰɟɩɛŬ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ. ɀŮ ɛɘŬ əŬŰɎɚɚɖɚɖ 

ɗŮɟɛɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ŬűŬɘɟŮɑŰŬɘ ɖ ŮɚŮɨɗŮɟɖ ůəɧɜɖ ŬűɐɜɞɜŰŬɠ ˊɑůɤ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ.  

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟɞɘ Űɨˊɞɘ 3D ŮəŰɡˊɤŰɩɜ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ 

ŮɜŬˊɧɗŮůɖɠ ɡɚɘəɞɨ. ȼ ˊɘɞ əɞɘɜɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ entry-level 3D ŮəŰɡˊɤŰɩɜ. ȼ Ůɝɩɗɖůɖ ˊɚŬůŰɘəɞɨ, 

ůɡɜɐɗɤɠ PLA ɐ ABS, ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ ɛɞɟűɐ ɜɐɛŬŰɞɠ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ɗŮɟɛŬɘɜɧɛŮɜɞɡ 

ŮɝɤɗɖŰɐ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɑůŮɘ ůŰɟɩɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ Űɞ 

ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɞ ůɢɐɛŬ. 

Ƀ ŮəŰɡˊɤŰɐɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɞɡ ŮɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ CAD Űɞɡ ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞɡ 

ȾɟɐŰɖɠ, ŮɑɜŬɘ ɞ Ultimaker Original (ȺɘəɧɜŮɠ 4 əŬɘ 5). 

 

 



 
ɳʽˁˈ˄ʰ 4: ɳ˃ˉˊˈˌ ̍ ˕ ́Ultimaker Original.  

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 5: ʃʾˋ˖ ̍ ˕ ́Ultimaker Original. 

Ƀ Ultimaker Original ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ 3D ŮəŰɡˊɤŰɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ FFF (Fused 

Filament Fabrication) ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɞ ŭɖɛɞűɘɚɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ 3D ŮəŰɨˊɤůɖɠ.  

ɇŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ŮɑɜŬɘ ˊɚŬůŰɘəɧ, ABS ɐ PLA ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ 2.85mm. 

ȺəŰɡˊɩɜŮɘ ɛŮ ɛɞɜɐ əŮűŬɚɐ Ůɝɩɗɖůɖɠ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ 0.4 mm Ůɜɩ ɏɢŮɘ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮˊɏəŰŬůɖɠ ɔɘŬ ŭɘˊɚɐ əŮűŬɚɐ Ůɝɩɗɖůɖɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ 

ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ˊɟɞůŭɑŭŮɘ ŬɟəŮŰɎ əŬɚɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ ůŰŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ. 

ɃɟɘůɛɏɜŬ ɓŬůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ Ŭəɧɚɞɡɗɞ 

ɄɑɜŬəŬ. 

Build Volume 210 x 210 x 205 mm 

Layer resolution up to 20 micron  

Speed 30 ï 300 mm/s 

Nozzle temperature 180  - 260  C 

Nozzle/ filament diameter 0.4 mm / 2.85 mm 

File transfer 
SD card 
USB cable 

Print technology Fused Filament Fabrication (FFF) 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1Υ ɰʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ Ultimaker Original. 
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* ρ άὭὧὶέὲρπ  ὧά  

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 6Υ ɽˇʴˈˍˎˉˇ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˍˇˎ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺ. 

 

1.1.1 ɞʊʖʐʀʍʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ 

Ƀ ŮəŰɡˊɤŰɐɠ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞɠ Ŭˊɧ ɝɨɚɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ Űɞɡ ˊɟɞůŭɑŭŮɘ 

ɛŮɔɎɚɖ ŬɜŰɞɢɐ əŬɘ ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůɨəɞɚɖɠ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ  

ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖɠ ɞˊɞɘɞɡŭɐˊɞŰŮ ɛɏɟɞɡɠ Űɞɡ ŬůŰɞɢɐůŮɘ. ȷɠ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ 

ˊŮɟɘɔɟŬűɘəɎ ŰŬ əɨɟɘŬ ɛɏɟɖ ˊɞɡ Űɞɜ ŬˊŬɟŰɑɕɞɡɜ. 

1.1.1.1  Ultima ker Controller  

ȺɑɜŬɘ ɞ ŮɚŮɔəŰɐɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ əɎŰɤ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ŮəŰɡˊɤŰɐ əŬɘ ɛŬɠ 

ŮɜɖɛŮɟɩɜŮɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ŮəŰɨˊɤůɖɠ. ɀɏůɤ Űɞɡ ŮɚŮɔəŰɐ 

UltiController ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŮəŰɡˊɩůɞɡɛŮ əŬɘ ɜŬ ɢŮɘɟɘůŰɞɨɛŮ ˊɚɐɟɤɠ Űɖɜ 

ŮəɎůŰɞŰŮ ŮəŰɨˊɤůɖ əŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŬɡŰɐɠ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɞ Menu Űɞɡ. 

ȺɘŭɘəɎ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŮɟɔŬɕɧɛŬůŰŮ ɛŮ Űɖɜ əɎɟŰŬ SD, ɏɢɞɡɛŮ Űɖɜ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊŬɨůɖɠ Űɖɠ ŮəŰɨˊɤůɖɠ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɐ Űɖɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ ˊɞɡ ůŰŬɛɎŰɖůŮ. ȳɚɞɘ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɢŮɘɟɘůɛɞɑ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɞɑ, 

ɛŮŰŬəɘɜɩɜŰŬɠ Űɖ ɟɞŭɏɚŬ Űɞɡ UltiController ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ 

ˊŮɟɘɖɔɞɨɛŬůŰŮ ŮɨəɞɚŬ ůŰɞ Menu. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 7: UltiController. 

1. ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Ŭəɟɞűɡůɑɞɡ: ŭŮɑɢɜŮɘ Űɖɜ ŰɟɏɢɞɡůŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ 

Ŭəɟɞűɡůɑɞɡ əŬɘ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ ́ɟɏˊŮɘ ɜŬ űɗɎůŮɘ ɔɘŬ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɖ 

ŮəŰɨˊɤůɖ. 

2. X/Y/Z ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ: ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ Űɖɜ ŰɟɏɢɞɡůŬ ɗɏůɖ Űɖɠ əŮűŬɚɐɠ 

Ůɝɩɗɖůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ˊɚŬŰűɧɟɛŬɠ Űɞɡ ŮəŰɡˊɤŰɐ. 

3. Ʌɡɗɛɧɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ (feedrate): ŮɑɜŬɘ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɖɠ ŮəŰɨˊɤůɖɠ ˊɞɡ 

ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɐɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ əŬɗɞɟɘůŰŮɑ ůŰɞ ůɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ 

(Cura). 

4. ɄŬɟŮɚɗɩɜ ɢɟɧɜɞɠ (elapse time): ŭŮɑɢɜŮɘ Űɖɜ ɩɟŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ˊŬɟɏɚɗŮɘ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ Űɖɠ ŮəŰɨˊɤůɖɠ. 

5. SD%: əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɖɠ ˊɟɞɧŭɞɡ Űɖɠ ŮəŰɨˊɤůɖɠ (ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ 

ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ SDcard). 

1.1.1.2  ɬʍʝʌʋʅ ʀʆʐʞʌʖʎʂʏ 

Ƀ Ultimaker Original ɏɢŮɘ ŭɡɞ ŭɡɜŬŰɞɨɠ Űɟɧˊɞɡɠ ŮəŰɨˊɤůɖɠ, ɛɏůɤ əŬɚɤŭɑɞɡ 

USB əŬɘ ɛɏůɤ ɛɘŬɠ əɎɟŰŬɠ SD. 

ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɖ ŮəŰɨˊɤůɖ Űɞɡ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ůŰɞ Cura ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ File ­ Print. ɇɖ ůŰɘɔɛɐ 

ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɡɛŮ Űɞ əŬɚɩŭɘɞ usb Űɞɡ ŮəŰɡˊɤŰɐ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɛŬɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ əŬɘ ɖ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ Űɞɡɠ. ɃˊɧŰŮ, ɩůˊɞɡ ɜŬ ɟɡɗɛɑůɞɡɛŮ ŰŬɢɨŰɖŰŬ 

əŬɘ Űɨˊɞɡɠ ůŰɖɟɘɔɛɎŰɤɜ, ɞ ŮəŰɡˊɤŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ɏŰɞɘɛɞɠ ɜŬ ŭŮɢɗŮɑ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ŮəŰɨˊɤůɖɠ əŬɘ ɜŬ ɝŮəɘɜɐůŮɘ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. 

ɆŰɖɜ Ɏɚɚɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, Ŭűɞɨ ɞɚɞəɚɖɟɩůɞɡɛŮ Űɘɠ Űɡɢɧɜ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞ ɛŮɜɞɨ 

Űɞɡ Cura, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůɞɡɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŰɖɜ əɎɟŰŬ SD. ȷˊɧ Űɞ 

ɛŮɜɞɨ ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ File ­ Save GCode əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɡɛŮ Űɞɜ 

əɩŭɘəŬ ůŰɖɜ əɎɟŰŬ. ȰˊŮɘŰŬ, ŮɘůɎɔɞɡɛŮ Űɖɜ əɎɟŰŬ ůŰɞɜ UltiController əŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞ ɛŮɜɞɨ Űɞɡ, ɔɡɟɜɩɜŰŬɠ əŬŰɎɚɚɖɚŬ Űɖ ɟɞŭɏɚŬ, ˊŬŰɎɛŮ Print. 
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1.1.1.3  Filament  

ɇɞ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɞ Ultimaker Original ŮɑɜŬɘ ɜɐɛŬ Űɨˊɞɡ PLA Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ filament. ɆŰɞ ˊɑůɤ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ŮəŰɡˊɤŰɐ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ˊŬɚɏŰŬ 

ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɞ ɜɐɛŬ. Ɉɚɘəɧ ɝŮŰɡɚɑɔŮŰŬɘ ůɘɔɎ ůɘɔɎ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ 

ŮəŰɨˊɤůɖɠ əŬɘ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ əŮűŬɚɐ Ůɝɩɗɖůɖɠ. 

ɀŮɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ PLA ˊɞɡ Űɞ əŬɗɘůŰɞɨɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɐ ɛŬɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ: 

¶ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ ŮɨəɞɚŬ ɡɣɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ 

¶ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮəŰɨˊɤůɖɠ ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɘɩɜ ɛŮ əŬɚɐ ŬɘůɗɖŰɘəɐ 

¶ ɘŭŬɜɘəɧ ɔɘŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ ɢŬɛɖɚɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ 

çˊɞɚɨ ɚŮˊŰɩɜè ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 8: ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˄ʺ˃ʰˍˇˌ ς ʁ ˁˍˎˉ˖ˍʺΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 9Υ ʃʰ˂ʷˍʰ ˄ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΦ 

 

1.1.1.4  ɛʗʎʂ ʀʆʐʞʌʖʎʂʏ 

ɇɞ ɡɚɘəɧ Űɨˊɞɡ PLA ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŮəŰɡˊɤŰɐ, 

ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ Űɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛˊɚŮ ŰŬɘɜɑŬ (blue tape) ɜŬ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɖ ɓɎůɖ. ɀŮ 

ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ Űɞ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ ˊɟɞɥɧɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬűŬɘɟŮɗŮɑ ɛŮ ŮɡəɞɚɑŬ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ Űɞɡ ŮəŰɡˊɤŰɐ. ȼ ŰŬɘɜɑŬ ŬɡŰɐ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ əɎˊɞɘɞ Ŭɟɘɗɛɧ 

ŮəŰɡˊɩůŮɤɜ ŬɟɢɑɕŮɘ ɜŬ űɗŮɑɟŮŰŬɘ ůŮ əɎˊɞɘŬ ůɖɛŮɑŬ. ȰŰůɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Űɖɜ 

ŮɚɏɔɢɞɡɛŮ ˊɟɘɜ ɝŮəɘɜɐůŮɘ əɎɗŮ ŮəŰɨˊɤůɖ əŬɘ Ŭɜ ɢɟŮɘŬůŰŮɑ ɜŬ Űɖɜ 

ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɐůɞɡɛŮ ŮɔəŬɑɟɤɠ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 10Υ ʆˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˃ˉ˂ʶ ˍʰʽ˄ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΦ 
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1.1.1.5  ɣʀʒɻʇʙ ʀʊʡʃʂʎʂʏ 

ȼ əŮűŬɚɐ Ůɝɩɗɖůɖɠ ůŰɞ əɎŰɤ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ űɗɎɜŮɘ ɛɏɔɘůŰɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ŮˊɘɚɏɝŮɘ. ɇɞ ɡɚɘəɧ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛɘŬ 

ˊɚŮɡɟɎ əŬɘ ŮɝɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ɛŮ ˊɘɞ ɟŮɡůŰɐ ɛɞɟűɐ ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ŬɜŰŬɚɚŬɔɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ȼ əŮűŬɚɐ Ůɝɩɗɖůɖɠ əɘɜŮɑŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɎɝɞɜŮɠ x əŬɘ y, 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɛŮŰŬŰɟɏɣŮɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŬɠ ůŮ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ 

ůŰɟɩɛŬŰŬ ɔɘŬ ɜŬ Űɞ ŮəŰɡˊɩůŮɘ. 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 11Υ ɼʶ˒ʰ˂ʺ ʶ˅˗ʻʹˋʹˌ ˎ˂ʽˁˇˏΦ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 12Υ ɼʶ˒ʰ˂ʺ ʶ˅˗ʻʹˋʹˌ ˎ˂ʽˁˇˏΦ 
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1.1.2 Softwar e 

Ƀ ŮəŰɡˊɤŰɐɠ Ultimaker Original ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Cura. ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ 

ŬɡŰɧ ŭɘŬŰɑɗŮŰŬɘ ŭɤɟŮɎɜ ɛɏůɤ ŭɘŬŭɘəŰɨɞɡ. ɆŰɞ Cura ŮɘůɎɔŮŰŬɘ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ 

ɛɞɜŰɏɚɞ Űɨˊɞɡ .stl əŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɟɡɗɛɑůŮɘɠ ŮəŰɨˊɤůɖɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ 

Űɘɠ ˊɟɞŰɘɛɐůŮɘɠ əŬɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɛŬɠ. 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 13Υ ʅˍʱʵʽʰ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʺ ˍˇˎΦ 

ȼ ŮɘůŬɔɤɔɐ Ůɜɧɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ůŰɞ Cura ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛŮɜɞɨ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ 

File­ Load model file. ȰˊŮɘŰŬ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ Űɞ ˊŮɟɘůŰɟɏɣɞɡɛŮ ɧˊɤɠ ɗɏɚɞɡɛŮ 

ɜŬ ŮəŰɡˊɤɗŮɑ ůŰɖɜ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ ŮəŰɡˊɩůɞɡɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡˊɧ 

əɚɑɛŬəŬ. Ƀɘ ŭɡɞ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ůŰɖɜ əɎŰɤ ŬɟɘůŰŮɟɎ ɔɤɜɑŬ 

Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ Űɞɡ Cura (ȺɘəɧɜŮɠ 14 əŬɘ 15 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ). 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 14Υ ʄˏʻ˃ʽˋʹ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍˇ Cura. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 15Υ ʄˏʻ˃ʽˋʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ ůɡɜɞˊŰɘəɎ Űɞ Menu Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɔɘŬ ɜŬ 

ɔɑɜɞɡɜ ŬɜŰɘɚɖˊŰɏɠ ɞɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ (ȺɘəɧɜŬ 16).   
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ɳʽˁˈ˄ʰ 16Υ ɾʶ˄ˇˏ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ Cura. 

1) ɄɞɘɧŰɖŰŬ: Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ ˊɎɢɞɡɠ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ (ůŮ mm) 

2) ũɏɛɘůɛŬ: əŬɗɞɟɘůɛɧɠ ˊɎɢɞɡɠ Ɏɜɤ əŬɘ əɎŰɤ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ əŬɘ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ                       

           ɡɚɘəɞɨ    

3) ɇŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ: ɞɟɘůɛɧɠ Űɘɛɩɜ ůŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ˊŮŭɑŬ 

4) ɆŰɖɟɑɔɛŬŰŬ: ŭɘɎűɞɟɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ Űɨˊɤɜ ůŰɖɟɘɔɛɎŰɤɜ 

5) ɁɐɛŬ-ɡɚɘəɧ: ɞɟɘůɛɧɠ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ əŬɘ ɟɞɐɠ (ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŬ) 

6) ȺəŰɡˊɤŰɐɠ: ŬűɞɟɎ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŮűŬɚɐɠ Ůɝɩɗɖůɖɠ (ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɞ) 

ȷˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ůˊɘɚɞɔɏɠ Űɞɡ Cura ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ ůŰŬɗɞɨɛŮ ɚɑɔɞ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ 

ůŰɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ůŰɖɟɘɔɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ Ůəŭɞɢɏɠ Űɞɡɠ. 

ɀŮɟɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɏɢɞɡɜ ŰɛɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞŮɝɏɢɞɡɜ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ 

ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɗŬ ŬɘɤɟŮɑŰŬɘ əŬɗɩɠ ŮəŰɡˊɩɜŮŰŬɘ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ɗŬ ɢɟŮɘŬůŰŮɑ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞŰɟɏɣŮɘ ɜŬ ˊɏůŮɘ əɎŰɤ Űɞ ́ɟɞůŰɘɗɏɛŮɜɞ 

ɡɚɘəɧ. ɆŰɞ Cura ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɡɞ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ɖ 

çTouching buildplateè əŬɘ ɖ çEverywhereè. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɗŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ ůŰɖɟɑɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ɝŮəɘɜɎɜŮ Ŭˊɧ Űɖ ɓɎůɖ əŬɘ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŰɞ 

ŰɛɐɛŬ ˊɞɡ ˊɟɞŮɝɏɢŮɘ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ůŰɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ 
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Ůˊɘˊɚɏɞɜ ůŰɖɟɑɔɛŬŰŬ Ɏ́ɜɤ ɐ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɔɘŬ ɜŬ 

ɡˊɞɓɞɖɗɐůɞɡɜ Űɖɜ ɧɚɖ əŬŰŬůəŮɡɐ. 

ȳŰŬɜ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ŮɜŰŮɚɩɠ ŮˊɑˊŮŭɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɐ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ 

ůɘɔɞɡɟŮɡŰɞɨɛŮ ɧŰɘ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ŮəŰɨˊɤůɖɠ ɗŬ ɝŮəɞɚɚɐůŮɘ 

ůɤůŰɎ Ŭˊɧ Űɖ ɓɎůɖ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ 

çˊɟɞůəɧɚɚɖůɖɠ ůŰɖɜ ˊɚŬŰűɧɟɛŬè (Platform adhesion type). ɈˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ 

Ůŭɩ ŭɡɞ Ůˊɘɚɞɔɏɠ, ɖ Brim əŬɘ  ɖ Raft. ɀŮ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Raft, ɗŬ ˊɟɞůŰŮɗŮɑ ɏɜŬ 

ˊŬɢɨ ˊɚɏɔɛŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ əŬɘ Űɖɠ ˊɚŬŰűɧɟɛŬɠ Űɞɡ ŮəŰɡˊɤŰɐ. ɀŮ Űɖɜ 

Ůˊɘɚɞɔɐ Brim, ɗŬ ˊɟɞůŰŮɗɞɨɜ əɎˊɞɘŮɠ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɔɟŬɛɛɏɠ Ŭˊɧ ɡɚɘəɧ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Ůˊɑ Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ Űɖɠ 

ŮəŰɨˊɤůɖɠ. 

ũɘŬ ɜŬ ŭɞɨɛŮ ŰŬ ůŰɖɟɑɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ ɜŬ 

ŮɚɏɔɝɞɡɛŮ ůŰɟɩůɖ-ůŰɟɩůɖ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ Űɖɠ ŮəŰɨˊɤůɖɠ 

ɛˊɞɟɞɨɛŮ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ˊɎɜɤ ŭŮɝɘɎ ůŰɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝɞɡɛŮ View 

mode ­ Layers. ɄŬɟŬəɎŰɤ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ɛˊɚŮ ɢɟɩɛŬ ŰŬ ůŰɖɟɑɔɛŬŰŬ əŬɘ  ɛŮ 

əɧəəɘɜɞ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɟɞɠ ŮəŰɨˊɤůɖ. 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 17Υ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˋˍʹˊʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˍˏˉˇˎ Touching buildplate, Brim. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 18Υ ʃˊˇʲˇ˂ʺ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΦ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 19Υ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˋˍʹˊʾʴ˃ʰˍˇˌ ˍˏˉˇˎ Brim. 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 20: ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˋˍʹˊʾʴ˃ʰˍˇˌ ˍˏˉˇˎ Raft. 
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ɇŬ ůŰɖɟɑɔɛŬŰŬ ŬűŬɘɟɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ŮəŰɨˊɤůɖɠ Ŭűɞɨ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ 

ɏɢɞɡɛŮ ɓɔɎɚŮɘ ɛŮ ˊɟɞůɞɢɐ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɧ ɛŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ Űɞɡ 

ŮəŰɡˊɤŰɐ. ɆŮ əɎˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, Ŭɜ ɏɢɞɡɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ůŰɖɟɑɔɛŬŰŬ ůŮ 

ɛɘəɟɏɠ Ůůɞɢɏɠ ɐ ůŮ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬűŬɘɟŮɗɞɨɜ ɛŮ Űɞ ɢɏɟɘ, 

ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŰŬ ŬűŬɘɟɏůɞɡɛŮ ɛŮ ɏɜŬɜ Űɟɞɢɧ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɧɜ Űɖɠ ȺɘəɧɜŬɠ 21. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɛŮ Űɞɜ Űɟɞɢɧ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ɚŮɘɎɜɞɡɛŮ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ ɜŬ ŭɘɞɟɗɩůɞɡɛŮ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ɛɞɟűɐ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮəŰɨˊɤůɖ. 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 21: ʆˊˇ˔ˈˌΦ 

 

1.2 ɞʌʅʇʋɾʙ ɻʉʐʅʆʀʅʈʘʉʋʑ 
ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ˊɞɡ ɗŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɛɘəɟɐ ɏɟŮɡɜŬ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ˊɧůɞ əŬɚɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɩůŮɘ ɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɠ 

ŮəŰɡˊɤŰɐɠ, Űɘ ɛɏɔŮɗɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ əŬɘ Űɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ 

ůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ. ȺˊŮɘŭɐ ɖ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ŬůɢɞɚŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɞ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧ, Űɖɜ ŮəŰɨˊɤůɖ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖ ůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɖ, ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɏɜŬ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɞɡ ɜŬ ɏɢŮɘ ɑŭɘŬ ˊŮɟɑˊɞɡ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ əŬɘ ůŰɞɡɠ ŰɟŮɘɠ ŬɡŰɞɨɠ 

ŰɞɛŮɑɠ. ȰɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɞɡ ɛɞɡ əɏɜŰɟɘůŮ Űɖɜ ˊɟɞůɞɢɐ əŬɘ ɗŮɤɟɩ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŬůɢɧɚɖůɐ ɛɞɡ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, 

ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŬŮɟɞˊɚɎɜɞ. 

ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ ŬŮɟɞˊɚɎɜɞɡ ˊɞɡ ɗŬ Ŭůɢɞɚɖɗɩ ŮɑɜŬɘ Űɞ Airbus A-380. ȺɑɜŬɘ 

ɏɜŬ ŭɘɩɟɞűɞ, ŰŮŰɟŬəɑɜɖŰɞ ŬŮɟɞůəɎűɞɠ ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ 

Airbus, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ ũŬɚɚɑŬ, ũŮɟɛŬɜɑŬ, ȽůˊŬɜɑŬ, ȾɑɜŬ, 
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ȼɜɤɛɏɜɞ ȸŬůɑɚŮɘɞ əŬɘ ȼɄȷ. ɇɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 

ŮˊɘɓŬŰɘəɧ ŬŮɟɞůəɎűɞɠ ůŰɞɜ əɧůɛɞ, əŬɘ ˊɞɚɚɎ ŬŮɟɞŭɟɧɛɘŬ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬɓŬɗɛɑůŮɘ 

Űɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡɠ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Űɞ űɘɚɞɝŮɜɐůɞɡɜ. ȼ ˊɟɩŰɖ Űɞɡ 

ˊŰɐůɖ ɐŰŬɜ ůŰɘɠ 27 ȷˊɟɘɚɑɞɡ Űɞɡ 2005, ŭɖɚŬŭɐ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ 

əŬɘɜɞɨɟɔɘŬ ŬŮɟɞůəɎűɖ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əɡəɚɞűɞɟɑŬ ůɐɛŮɟŬ. ȼ 

ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ 544 ɗɏůŮɘɠ ŮˊɘɓŬŰɩɜ.  

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 22Υ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ʶ˄ˈˌ Airbus A-380. 

ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ȷ-380 ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ɛŮ ŭɡɞ Űɨˊɤɜ əɘɜɖŰɐɟŮɠ turbofan 

əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞɡɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Rolls-Royce Trent 900 ɐ Ŭˊɧ Űɖɜ Engine Alliance 

GP7200. 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 23Υ ɲʽʰʻʷˋʽ˃ˇʽ ˍˏˉˇʽ ˁʽ˄ʹˍʺˊ˖˄ ʶ˄ˈˌ Airbus. 
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ȷɠ ŭɞɨɛŮ ɧɛɤɠ əɎˊɞɘŬ ɔŮɜɘəɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ. 

ȹȽȷɆɇȷɆȺȽɆ 

Ɇɡɜɞɚɘəɧ ɛɐəɞɠ 72.72 m 

ȯɜɞɘɔɛŬ ˊŰŮɟɡɔɑɤɜ 79.75 m 

ȴɣɞɠ 24.09 m 

ȷɄɃȹɃɆȺȽɆ 

ɀɏɔɘůŰɞ ɓɎɟɞɠ 577 tonnes 

ɀɏɔɘůŰɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɡůɑɛɞɡ 320 000 litres 

ɇŬɢɨŰɖŰŬ ˊɚŮɨůɖɠ 0.85 Mach 

ȺɛɓɏɚŮɘŬ 15 200 km 

ȾɘɜɖŰɐɟŮɠ 4 

ɳʽˁˈ˄ʰ 24Υ ɰʰˋʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʶ˄ˈˌ Airbus A-380. 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 25: Airbus A-380. 

 

1.3 ɥʀʐɻʐʍʋʌʙ ɿʅɻʎʐʗʎʀʖʉ ʑʌʝ ʆʇʚʈɻʆɻ 
ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ Airbus A-380 ŬɚɚɎ əŬɘ Űɘɠ ŮˊɘŰɟŮˊŰɏɠ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰɡˊɩůŮɘ ɞ Ultimaker Original ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɛŮ Űɖɜ əɚɑɛŬəŬ ˊɞɡ ɗŬ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŮˊŮɘŭɐ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ŬŮɟɞˊɚɎɜɞ ɗŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ 

ůɡɜŬɟɛɞɚɞɔɖɛɏɜɤɜ ŮɝŬɟŰɖɛɎŰɤɜ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ Űɞ 




























































































