







ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
    
Направленность (профиль) программы 
Дополнительная общеобразовательная общеразвивающая программа «3Д-моделирование (3Д принтер)» имеет техническую направленность. 3Д-моделирование – прогрессивная отрасль, позволяющая осуществлять процесс создания трехмерной модели объекта на основе чертежей, рисунков. Данная программа реализуется в научно-технической направленности с учётом реализации федерального государственного образца стандартов.
Актуальность программы.  Развитие технического творчества детей рассматривается сегодня как одно из приоритетных направлений в педагогике. Современный этап развития общества характеризуется ускоренными темпами освоения техники и технологий. Непрерывно требуются новые идеи для создания конкурентоспособной продукции, подготовки высококвалифицированных кадров.
Внешние условия служат предпосылкой для реализации творческих возможностей личности, имеющей в биологическом отношении безграничный потенциал. Становится актуальной задача поиска подходов, методик, технологий для реализации потенциалов, выявления скрытых резервов личности.
Современная робототехника и программирование – одно из важнейших направлений научно- технического прогресса. Современное общество нуждается в высококвалифицированных специалистах, готовых к высокопроизводительному труду, технически насыщенной производственной деятельности. Дополнительное образование оказывает помощь учреждениям высшего образования в подготовке специалистов, умеющих изучать, проектировать и изготавливать объекты техники.
С целью подготовки детей, владеющих знаниями и умениями современной технологии, повышения уровня кадрового потенциала в соответствии с современными запросами инновационной экономики, разработана и реализуется данная дополнительная общеразвивающая программа.
Отличительные особенности. Отличительная особенность программы заключается в изменении подхода к обучению детей, а именно – внедрению в  образовательный процесс исследовательской и изобретательской деятельности, организации коллективных проектных работ, а также формирование и развитие навыков общения. 
 Реализация программы позволит сформировать современную практико- ориентированную высокотехнологичную образовательную среду, позволяющую эффективно реализовывать проектно-конструкторскую и экспериментально-исследовательскую деятельность детей.
Адресат программы 
Дополнительная общеразвивающая программа предназначена для детей в возрасте 7 - 12 лет.

Объем и срок освоения программы 
Срок освоения программы – 9 месяцев.
На полное освоение программы требуется 72 часа, включая индивидуальные консультации, экскурсоводческие практикумы, тренинги, посещение экскурсий.
Формы обучения 
Форма обучения – очная.
Особенности организации образовательного процесса
Набор детей в объединение – свободный. Программа объединения предусматривает индивидуальные, групповые, фронтальные формы работы с детьми. Состав групп 12-15 человек.
Режим занятий, периодичность и продолжительность занятий 
Общее количество часов в год – 72 часа. Продолжительность занятий исчисляется в академических часах – 45 минут, между занятиями установлены 10-минутные перемены. Недельная нагрузка на одну группу: 2 часа. Занятия проводятся 1 раз в неделю.         
Педагогическая целесообразность заключается в выявлении интереса обучающихся к знаниям и оказание помощи в формировании устойчивого интереса к построению моделей с помощью аддитивных технологий  3Д принтера.  В процессе создания моделей обучающиеся научатся   объединять реальный мир с виртуальным, что будет способствовать развитию пространственного мышления, воображения. Программа «3Д моделирование (3Д принтер)» составлена таким образом, чтобы обучающиеся могли овладеть всем комплексом знаний по организации исследовательской изобретательской деятельности, выполнении проектной работы, познакомиться с требованиями, предъявляемыми к оформлению и публичному представлению результатов своего труда, а также приобрести практические навыки работы с 3Д принтером.
В процессе освоения программы обучающиеся получат дополнительные знания в области физики, механики и информатики, что, в конечном итоге, изменит представление детей о технической направленности в целом.
Реализация данной программы является конечным результатом,  а также ступенью для перехода на другой уровень сложности.
Таким образом, образовательная программа рассчитана на создание образовательного маршрута каждого обучающегося. Обучающиеся, имеющие соответствующий необходимым требованиям уровень ЗУН, могут быть зачислены в программу углубленного уровня.
 Практическая значимость ориентирована на систематизацию знаний и умений  3Д моделирования. Практические задания, выполняемые в ходе изучения материала в данной программе, готовят обучающихся к решению ряда задач, связанных с построением объектов геометрии и изобразительного искусства. Обучающиеся освоят передовые технологии в области электроники, мехатроники и программирования, получают практические навыки их применения, научатся понимать принципы работы, возможностей и ограничений технических устройств, предназначенных для 3Д моделирования.
Содержание данной программы построено таким образом, что обучающиеся под руководством педагога смогут не только создавать конструкции, следуя предлагаемым пошаговым инструкциям, но и, проводя исследования и изобретательство, узнавать новое об окружающем их мире.
В результате освоения программы, обучающиеся освоят практические навыки моделирования, научатся понимать строение объемных фигур.
Ведущие теоретические идеи
Ведущая идея данной программы — создание современной практико- ориентированной высокотехнологичной образовательной среды, позволяющей эффективно реализовывать проектно-конструкторскую и экспериментально-исследовательскую деятельность обучающихся в разновозрастных проектных командах, получать новые образовательные результаты и инновационные продукты.
Ключевые понятия.
Мехатроника – это новая область науки и техники, посвященное созданию и эксплуатации машин и систем с компьютерным управлением движения, которая базируется на знаниях в области механики, электроники и микропроцессорной техники, информатики и компьютерного управления движением машин и агрегатов. 
Автономные роботы — это роботы, которые совершает поступки или выполняют поставленные задачи с высокой степенью автономии, что особенно необходимо в таких областях, как освоение космоса, ведение домашнего хозяйства, очистка сточных вод и доставка товаров и услуг.
Цель программы: формирование основных навыков трехмерного моделирования. 
Задачи дополнительной общеразвивающей программы:
Образовательные:
· дать представления о последних достижениях в области инженерных наук,
· научить решать ряд кибернетических задач, результатом каждой из которых будет проект.
Развивающие:
· способствовать развитию у обучающихся инженерного мышления, навыков конструирования, программирования и моделирования;
· предоставить	возможность	развития	мелкой моторики, внимательности, аккуратности и изобретательности;
· развить креативное мышления и пространственное воображение обучающихся.
Воспитательные:
· повысить мотивацию обучающихся к изобретательству и созданию собственных конструкций;
· формировать	у	учащихся	настойчивость	в	достижении цели, стремление к получению качественного законченного результата;
· поддержать умение работы в команде;
· способствовать развитию навыков общения.
Принципы отбора содержания. Обосновывая содержание программы и логику его развертывания, следует показать связи между разделами программы, межпредметные связи, связи с другими программами, преемственность дополнительной общеобразовательной программы с основной образовательной программой определенной ступени общего образования. Важно продумать особенности взаимодействия с другими организациями или другими субъектами, взаимодействие с родителями обучающихся.
Принципы отбора содержания:
· принцип единства развития, обучения и воспитания;
· принцип систематичности и последовательности;
· принцип доступности;
· принцип наглядности;
· принцип взаимодействия и сотрудничества;
· принцип комплексного подхода.
Основные формы и методы
Основной технологией обучения по программе выбрана технология нового типа в образовании. Участие в образовательных событиях позволяет обучающимся пробовать себя в конкурсных режимах и демонстрировать успехи и достижения по части 3Д моделирования. При организации образовательных событий сочетаются индивидуальные и групповые формы деятельности и творчества, разновозрастное сотрудничество, возможность «командного зачета», рефлексивная деятельность, выделяется время для отдыха, неформального общения и релаксации. У обучающихся повышается познавательная активность, раскрывается их потенциал, вырабатывается умение конструктивно взаимодействовать друг с другом.
Каждое занятие содержит теоретическую часть и практическую работу по закреплению этого материала. Благодаря такому подходу у обучающихся вырабатываются такие качества, как развитие самостоятельности и переход от теории к практике.
Каждое занятие условно разбивается на 3 части, которые составляют в комплексе целостное занятие:
1 часть включает в себя организационные моменты, изложение нового материала, инструктаж, планирование и распределение работы для каждого учащегося на данное занятие;
2 часть – практическая работа учащихся (индивидуальная или групповая, самостоятельная или совместно с педагогом, под контролем педагога). Здесь происходит закрепление теоретического материала, отрабатываются навыки и приемы; формируются успешные способы профессиональной деятельности;
3 часть – посвящена анализу проделанной работы и подведению итогов. Это коллективная деятельность, состоящая из аналитической деятельности каждого обучающегося, педагога и всех вместе. Широко используется форма творческих занятий, которая придает смысл обучению, мотивирует обучающихся на создание новых проектов. Это позволяет в увлекательной  и доступной форме пробудить интерес учащихся к 3Д моделированию.
Метод дискуссии учит обучающихся отстаивать свое мнение и слушать других.
Например, при изготовлении объемного рисунка, обучающимся необходимо высказаться, аргументированно защитить свою работу. Учебные дискуссии обогащают представления обучающихся по теме, упорядочивают и закрепляют знания.
Деловая игра, как средство моделирования разнообразных условий профессиональной деятельности (включая экстремальные), показывает им возможность выбора этой сферы деятельности в качестве будущей профессии.
Ролевая игра позволяет участникам представить себя в предложенной ситуации, ощутить те или иные состояния более реально, почувствовать последствия тех или иных действий и принять решение.
Лекция с разбором конкретных ситуаций используется для лучшего понимания и построения рисунков в проектах.
Планируемые результаты 
В работе над проектом обучающиеся получают не только новые знания, но также надпредметные компетенции: умение работать в команде, способность анализировать информацию и принимать решения.
Образовательные
Результатом занятий будет способность обучающихся к самостоятельному решению ряда задач с использованием образовательных конструкций, а также создание творческих проектов. Конкретный результат каждого занятия – это робот или механизм, выполняющий поставленную задачу. Проверка проводится как визуально – путем совместного тестирования конструкций, так и путем изучения программ и внутреннего устройства конструкций, созданных обучающимися. Результаты каждого занятия вносятся преподавателем в рейтинговую таблицу. Основной способ итоговой проверки – регулярные зачеты с известным набором пройденных тем. Сдача зачета является обязательной, и последующая пересдача ведется «до победного конца».
Развивающие
Изменения в развитии мелкой моторики, внимательности,  аккуратности и особенностей мышления конструктора-изобретателя проявляется на самостоятельных задачах по механике. Строительство конструкций из множества деталей является регулярной проверкой полученных навыков.
Наиболее ярко результат проявляется при создании защите самостоятельного творческого проекта. Это также отражается в рейтинговой таблице.
Воспитательные
Воспитательный результат занятий можно считать достигнутым, если обучающиеся проявляют стремление к самостоятельной работе, усовершенствованию конструкций, созданию творческих проектов.
Механизм оценивания образовательных результатов.
1. Уровень теоретических знаний.
· Низкий уровень. Обучающийся знает фрагментарно изученный материал. Изложение материала сбивчивое, требующее корректировки наводящими вопросами.
· Средний уровень. Обучающийся знает изученный материал, но для полного раскрытия темы требуются дополнительные вопросы.
· Высокий уровень. Обучающийся знает изученный материал. Может дать логически выдержанный ответ, демонстрирующий полное владение материалом.
2. Уровень практических навыков и умений. Работа с инструментами, техника безопасности.
· Низкий уровень. Требуется контроль педагога за выполнением правил по технике безопасности.
· Средний уровень. Требуется периодическое напоминание о том, как работать с инструментами.
· Высокий уровень. Четко и безопасно работает инструментами.
 Способность изготовления конструкций.
· Низкий уровень. Не может изготовить конструкцию по схеме без помощи педагога.
· Средний уровень. Может изготовить конструкцию по схемам при подсказке педагога.
· Высокий уровень. Способен самостоятельно изготовить конструкцию по заданным схемам.
 Степень самостоятельности изготовления конструкции
· Низкий уровень. Требуется постоянные пояснения педагога при сборке и программированию конструкции.
· Средний	уровень.	Нуждается	в	пояснении	последовательности работы, но способен после объяснения к самостоятельным действиям.
· Высокий уровень. Самостоятельно выполняет операции при сборке и программированию конструкции.
Формы подведения итогов реализации программы
Для выявления уровня усвоения содержания программы и своевременного внесения коррекции в образовательный процесс, проводится текущий контроль в виде контрольного среза знаний освоения программы в конце освоения модуля. Итоговый контроль проводится в виде промежуточной (по окончанию каждого года обучения) или итоговой аттестации (по окончанию освоения программы).
Обучающиеся участвуют в различных выставках и соревнованиях муниципального, регионального и всероссийского уровня. По окончании модуля обучающиеся представляют творческий проект, требующий проявить знания и навыки по ключевым темам.

УЧЕБНЫЙ ПЛАН

	№ п/п
	Название раздела, темы
	Количество часов

	
	
	Всего
	Теория
	Практика

	1 
	Вводное занятие, инструктаж по технике безопасности
	2
	2
	-

	2 
	Знакомство с 3D принтером
	4
	4
	-

	3 
	Выполнение проектов
	54
	6
	48

	4 
	Творческая мастерская (оформление работ). Подготовка к выставке
	6
	 -
	6

	5 
	Выставка
	4
	-
	4

	6 
	Итоговое занятие
	2
	-
	2

	
	Итого:
	72
	12
	60



СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 
(72 часа, 2 часа в неделю)
1. Вводное занятие, инструктаж по технике безопасности (2ч.)
Комплектование группы, выбор актива.  Ознакомление с тематическими разделами программы и планом работы объединения на год. Инструктаж по технике безопасности. Организационные вопросы.
2. Знакомство с 3D принтером (4 ч.)
1). Для чего используется 3D принтер? Как работает 3D печать.
2).Что можно создать с помощью 3D принтера.
3. Выполнение проектов (54 ч).
1) Устройство 3D принтера, основные характеристики, настройка, приёмы работы – 4ч.
2) Подготовка модели к работе -4ч.
3) Подготовка модели для разных технологий 3D печати -4ч.
4) Поддерживающие структуры -4ч.
5) Постобработка -4ч.
6) Выполнение проектов -34 ч.
4. Творческая мастерская (оформление работ). Подготовка к выставке (6ч.)
Подготовка лучших работ к выставке, к конкурсам:
1. Просмотр творческих работ обучающихся, сделанных в течение года.
2. Устранение дефектов: исправления, замаскировка, доделывание в работах. Ремонт сломанных 3D изделий – действие по принципу «дефект в эффект».
3. Оформление работ.  Этикетки.
5. Выставка (4ч).

6. Итоговое занятие (2ч.)
Подведение итогов.
Практическая работа:
Изготовление и презентация авторской работы.
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	Наименование периода
	I 
учебный
период
	Зимние 
каникулы
	II 
учебный
период
	Продолжительность 
учебного года

	Количество недель
	Шестнадцать
 недель
(1-16-я недели)
	Две недели 
	я
н
в
а
р
ь
	Двадцать недель (17-36 недели)
	м
а
й
	36 недель

	Даты учебного/
каникулярного периода
	01.09.2022-30.12.2022
	31.12.2022-09.01.2023
	
	10.01.2023 – 31.05.2023
	
	01.09.2022 – 31.05.2023



Условные обозначения:

	
	Ведение занятий по расписанию

	
	

	
	Самостоятельная подготовка

	
	

	
	Промежуточная аттестация

	
	

	
	Аттестация по итогам учебного года




Организационно-педагогические	условия реализации программы
Образовательный процесс осуществляется на основе учебного плана, рабочей программы и регламентируется расписанием занятий. В качестве нормативно-правовых оснований проектирования данной программы выступает Федеральный закон Российской Федерации от 29.12.2012 г. №273- ФЗ «Об образовании в Российской Федерации», приказ Министерства просвещения РФ от 09.11.2018 г. № 196 «Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам», Уставом МБУ ДО ДДТ г. Мамоново от 21.12.2015г. № 1018 и локальными актами учреждения., правила внутреннего распорядка обучающихся. Указанные нормативные основания позволяют образовательному учреждению разрабатывать образовательные программы с учетом интересов и возможностей обучающихся.
Научно-методическое обеспечение реализации программы направлено на обеспечение широкого, постоянного и устойчивого доступа для всех участников образовательного процесса к любой информации, связанной с реализацией общеразвивающей программы, планируемыми результатами, организацией образовательного процесса и условиями его осуществления.
Кадровое обеспечение
Педагог дополнительного образования, реализующий данную программу, должен иметь высшее профессиональное образование или среднее профессиональное образование в области, соответствующей профилю кружка, без предъявления требований к стажу работы, либо высшее профессиональное образование или среднее профессиональное образование и дополнительное профессиональное образование по направлению «Образование и педагогика» без предъявления требований к стажу работы.
Методическое обеспечение программы
Методическое обеспечение реализации программы направлено на обеспечение широкого, постоянного и устойчивого доступа для всех участников образовательного процесса к любой информации, связанной с реализацией общеобразовательной развивающей программы, планируемыми результатами, организацией образовательного процесса и условиями его осуществления.
Приемы и методы организация образовательного процесса:
- инструктажи, беседы, разъяснения;
- наглядный (фото и видеоматериалы по 3D-моделированию);
- практическая работа 3D-принтером;
- инновационные методы (поисково-исследовательский, проектный, игровой);
- познавательные задачи, дискуссии, создание ситуации новизны, ситуации гарантированного успеха и т.д.;
- метод стимулирования (участие в конкурсах, поощрение, выставка работ).
Основной формой занятия является учебно-практическая деятельность. А также следующие формы работы с обучающимися:
-занятия, творческая мастерская, собеседования, консультации, обсуждения, самостоятельная работа на занятиях;
- выставки работ, конкурсы как местные, так и выездные;
-мастер-классы.
Достижение поставленных целей и задач программы осуществляется в процессе сотрудничества обучающихся и педагога. На различных стадиях обучения ведущими становятся те или иные из них. Традиционные методы организации учебного процесса можно подразделить на: словесные, наглядные (демонстрационные), практические, репродуктивные, частично-поисковые, проблемные, исследовательские.
Социально-психологические условия реализации образовательной программы обеспечивают:
- учет специфики возрастного психофизического развития обучающихся;
-вариативность направлений сопровождения участников образовательного процесса (сохранение и укрепление психологического здоровья обучающихся, формирование ценности здоровья и безопасного образа жизни; дифференциация и индивидуализация обучения; мониторинг возможностей и способностей обучающихся, выявление и поддержка одаренных детей, детей с ограниченными возможностями здоровья);
-формирование коммуникативных навыков в разновозрастной среде и среде сверстников.
Методические рекомендации
Дополнительная общеразвивающая программа может быть вариативной, так как педагог может сам менять соотношение пропорций разделов как для всего коллектива, так и для каждого обучающегося, учитывая  их возраст, развитие, навыки, знания, интереса к конкретному разделу занятий, степени его усвоения.
В программе рекомендуется коллективная деятельность как продуктивное общение, в котором осуществляются следующие функции:
- информационная – обмен чувственной и познавательной информацией;
- контактная – готовность  к приему и передаче информации;
- координационная – согласование действий и организация взаимодействия;
- персептивная – восприятие и понимание друг друга;
- развивающая – изменение личностных качеств участников деятельности.
Процесс обучения строится по принципу «от простого к сложному».
Итоги работ (промежуточные, итоговые) обучающихся подводятся ежегодно. Лучшие работы обучающихся выставляются   в выставках всеобщего обозрения, на длительный срок на постоянно действующих выставках, и принимают участие в различных конкурсах.
Материально-техническое обеспечение
Помещение, в котором проводится учебные занятия - проветриваемое и хорошо освещенное. Столы и стулья соответствуют возрасту обучающихся. Предоставляются необходимые для занятий в объединении материально-технические средства и инструменты, а также  дидактические и методические материалы - видеофильмы, наглядные пособия, образцы моделей, схемы, чертежи.
В наличии  имеются инструкции по технике безопасности, шкафы, коробки для хранения материала.
Существует место для выставочных стендов для постоянно действующей выставки работ обучающихся, педагогов. Изготавливаются образцы, экспонаты традиционных изделий (размещение и оформление экспонатов соответствует традициям их бытования).
Оборудование:
3D принтер
Материалы пластик PLA, ABS
Трафареты (шаблоны), развертки
Клей карандаш
Мягкая  бумажная салфетка
Ножницы
Коврики для рисования
Простой карандаш
Лопатка для пластика
«Третья рука» держатель
Компьютер

Список литературы
Нормативные правовые акты
1. Федеральный закон «Об образовании в Российской Федерации» от 29.12.2012 № 273-ФЗ.
2. Указ Президента Российской Федерации «О мерах по реализации государственной политики в области образования и науки» от 07.05.2012 № 599
3. Указ Президента Российской Федерации «О мероприятиях по реализации государственной социальной политики» от 07.05.2012 № 597.
4. Распоряжение Правительства РФ от 30 декабря 2012 г. №2620-р.
5. Проект межведомственной программы развития дополнительного образования детей в Российской Федерации до 2020 года.
6. Приказ Министерства просвещения РФ от 09.11.2018 г. № 196 «Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам».
7. Постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 04.07.2014 N 41 «Об утверждении СанПиН 2.4.4.3172-14 «Санитарно- эпидемиологические требования к устройству, содержанию и организации режима работы образовательных организаций дополнительного образования детей».

Для педагога дополнительного образования:
1. [bookmark: _Hlk50453358]Азимов А. Я, робот. Серия: Библиотека приключений. М: Эксмо, 2002.
2. Богоявленская Д.Б. Пути к творчеству. – М., 2013 г. 
3. Болтунов Г.И., Ю.Е. Зайцев, А.С. Матвеев, А.Л. Фрадков, В.В. Шиегин. Под ред. А.Л. Фрадкова, М.С. Ананьевского. СПб.: Наука, 2006.
4. Выготский Л.С. Воображение и творчество в детском возрасте. – СПб.: СОЮЗ, 1997. 
5. Выготский Л.С. Лекции по психологии. – СПб.: СОЮЗ, 2007. 
6. Журнал «Компьютерные инструменты в школе», подборка статей за 2010 г. «Основы робототехники на базе конструктора Lego Mindstorms NXT».
7. Заворотов В.А. .От модели до идеи. – М.: Просвещение, 2008. 
8. Комарова Т.С. Дети в мире творчества. – М., 2015 год. 
9. Копцев В. П. Учим детей чувствовать и создавать прекрасное: Основы объемного конструирования. – Ярославль: Академия развития, Академия Холдинг, 2011. 
10. Кружки начального технического моделирования // Программы для внешкольных учреждений и общеобразовательных школ: Техническое творчество. – М.: Просвещение, 1999. – С. 8-19. 
11. Кружок «Умелые руки». – СПб: Кристалл, Валерии СПб, 2012. 
12. Падалко А.Е. Букварь изобретателя. – М.: Рольф, 2013. – (Внимание: дети!). 
13. Программы для внешкольных учебных учреждений. Техническое творчество учащихся. – М.: Просвещение, 2012. 
14. Робототехника для детей и родителей. С.А. Филиппов. СПб: Наука, 2010.
15. The LEGO MINDSTORMS NXT Idea Book. Design, Invent, and Build by Martijn Boogaarts, Rob Torok, Jonathan Daudelin, et al. San Francisco: No Starch Press, 2007.

Интернет-ресурсы
 www.losprinters.ru/articles/instruktsiya-dlya-3d-ruchki-myriwell-rp-400a
http://lib.chipdip.ru/170/DOC001170798.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=dMCyqctPFX0
https://www.youtube.com/watch?v=oK1QUnj86Sc
https://www.youtube.com/watch?v=oRTrmDoenKM (ромашка)
http://www.losprinters.ru/articles/trafarety-dlya-3d-ruchek (трафареты)
https://selfienation.ru/trafarety-dlya-3d-ruchki/

Интернет-ресурсы для обучающихся
www.losprinters.ru/articles/instruktsiya-dlya-3d-ruchki-myriwell-rp-400a
http://lib.chipdip.ru/170/DOC001170798.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=dMCyqctPFX0
https://www.youtube.com/watch?v=oK1QUnj86Sc
https://www.youtube.com/watch?v=oRTrmDoenKM (ромашка)
http://www.losprinters.ru/articles/trafarety-dlya-3d-ruchek (трафареты)
https://selfienation.ru/trafarety-dlya-3d-ruchki/
Приложение
Ключевые понятия
Модель – это целевой образ объекта оригинала, отражающий наиболее важные свойства для достижения поставленной цели.
Моделирование – исследование объектов познания на их моделях; построение и изучение моделей реально существующих объектов, процессов или явлений с целью получения объяснений этих явлений, а также для предсказания явлений, интересующих исследователя. (Википедия).
3D-принтер — станок с числовым программным управлением, использующий метод послойной печати детали.
3D-печать является разновидностью аддитивного производства и обычно относится к технологиям быстрого прототипирования.
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