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Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà âíåäðåíèå àääèòèâíûõ òåõíîëîãèé
êàê â ðåàëüíîì ñåêòîðå, òàê è â ñîöèàëüíîé ñôåðå. (Óêàç ïðåçèäåíòà Ðåñïóáëèêè Áåëà-
ðóñü 31 ÿíâàðÿ 2017 ã. ¹ 31 «Î Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììå èííîâàöèîííîãî ðàçâè-
òèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü íà 2016 – 2020 ãîäû»).

Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè 3D-ïå÷àòè îãðàíè÷åíî ðÿäîì ïðè÷èí. Îñíîâíàÿ – îòñóò-
ñòâèå íîðìàòèâíîé è çàêîíîäàòåëüíîé áàçû, ìåæâåäîìñòâåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Íî
ñèòóàöèÿ ìîæåò èçìåíèòüñÿ, åñëè ïîääåðæèâàòü óñêîðåííóþ ïðîöåäóðó ñîçäàíèÿ ñòàí-
äàðòîâ äëÿ àääèòèâíûõ òåõíîëîãèé.

 Ñòàíäàðòèçàöèÿ àääèòèâíûõ òåõíîëîãèé àáñîëþòíî íåîáõîäèìà äëÿ ðàçâèòèÿ
àääèòèâíîé îòðàñëè, òàê êàê îòñóòñòâèå íîðìàòèâíîé áàçû äåëàåò íåâîçìîæíûì ïðè-
ìåíåíèå 3D-ïå÷àòíûõ èçäåëèé â ñåðüåçíûõ íà÷èíàíèÿõ – íàïðèìåð, â àâèàñòðîåíèè.

Ðåàëüíîñòü òàêîâà, ÷òî ñòàíäàðòû îïðåäåëÿþò ïîðÿäîê ðàçðàáîòêè, èñïîëüçîâà-
íèÿ è óïðàâëåíèÿ æèçíåííûì öèêëîì ñàìîé òåõíîëîãèè, à òàêæå ñîçäàâàåìîé ïðîäóê-
öèè è ïðèìåíÿåìûõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè è èíôîðìàòèçàöèè â öåëîì.

Ïî ìåæäóíàðîäíûì ýêñïåðòíûì îöåíêàì, ñîâîêóïíûé âêëàä ñòàíäàðòèçàöèè â
ÂÂÏ îöåíèâàåòñÿ íà óðîâíå 2-3 %. Ñòàíäàðòû â ñôåðå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ê
êîòîðûì îòíîñÿòñÿ àääèòèâíûå  òåõíîëîãèè ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ýòîãî
îáúåìà.

Ðàçâèòèå íàöèîíàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè àääèòèâíûõ òåõíîëîãèé äîëæíî ïðîâî-
äèòüñÿ íà îñíîâå àäàïòàöèè ëó÷øèõ ìåæäóíàðîäíûõ è çàðóáåæíûõ ñòàíäàðòîâ, à òàê-
æå òùàòåëüíîãî àíàëèçà è ó÷åòà íàöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé.

Îðèãèíàëüíûå íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû äîëæíû ðàçðàáàòûâàòüñÿ òîëüêî â ñëó-
÷àå îòñóòñòâèÿ äåéñòâóþùèõ (ðàçðàáàòûâàåìûõ) óäîâëåòâîðèòåëüíûõ ìåæäóíàðîä-
íûõ è çàðóáåæíûõ ñòàíäàðòîâ. Óñïåõ  ïðèìåíåíèÿ àääèòèâíûõ òåõíîëîãèé â êàæäîé
ñòðàíå îïðåäåëÿåòñÿ ãàðìîíèçàöèåé íàöèîíàëüíûõ è ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ è
òåìïàìè èõ âíåäðåíèÿ. Îòñóòñòâèå ñîâðåìåííûõ ñòàíäàðòîâ âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ îòðè-
öàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè è óñëóã.

Âïðî÷åì, ñêîðîñòü ðàçðàáîòêè ñòàíäàðòîâ – ëèøü ÷àñòü ïðîáëåìû, ïîñêîëüêó
äàæå âûøåäøèé ñòàíäàðò ìîæåò îêàçàòüñÿ ðàìî÷íûì. Íå âîñòðåáîâàííûå ïðîìûø-
ëåííîñòüþ íîâûå ñòàíäàðòû ìîãóò îòðèöàòåëüíî âëèÿòü íà âíåäðåíèå èííîâàöèé.
Ïëîõèå ñòàíäàðòû ïîÿâëÿþòñÿ èç-çà íåõâàòêè ýêñïåðòîâ, êîòîðûõ â íîâîé îòðàñëè ïî
îïðåäåëåíèþ ìàëî, è íåæåëàíèÿ áèçíåñà ïðèíèìàòü àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàáîòå ïî ñòàí-
äàðòèçàöèè.

Òåõíîëîãèÿ «òðåõìåðíîé ïå÷àòè» äî ñåðåäèíû 90-õ ãã. èñïîëüçîâàëàñü ãëàâíûì
îáðàçîì â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè, ñâÿ-
çàííîé ñ îáîðîííîé ïðîìûøëåííîñòüþ. Ïåðâûå ëàçåðíûå ìàøèíû – ñíà÷àëà ñòåðåî-
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ëèòîãðàôè÷åñêèå (SLA-ìàøèíû), çàòåì ïîðîøêîâûå (SLS-ìàøèíû), áûëè ÷ðåçìåðíî
äîðîãè, âûáîð ìîäåëüíûõ ìàòåðèàëîâ – âåñüìà ñêðîìíûé.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå öèôðîâûõ òåõíîëîãèé â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ
(CAD), ìîäåëèðîâàíèÿ è ðàñ÷åòîâ (CAE) è ìåõàíîîáðàáîòêè (CAM) ñòèìóëèðîâàëî
âçðûâíîé õàðàêòåð ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé 3D-ïå÷àòè, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ êðàéíå ñëîæ-
íî óêàçàòü îáëàñòü ìàòåðèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, ãäå â òîé èëè èíîé ñòåïåíè íå èñïîëü-
çîâàëèñü áû 3D-ïðèíòåðû.

Öèôðîâûå 3D-òåõíîëîãèè îòêðûëè óíèêàëüíûå âîçìîæíîñòè âîñïðîèçâåäå-
íèÿ ñëîæíåéøèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ôîðì, îáúåêòîâ è èíæåíåðíûõ êîíñòðóêöèé, ìå-
õàíèçìîâ.

Â òî æå âðåìÿ 3D-òåõíîëîãèè – ýòî òåñò íà èíòåëëåêòóàëüíûé óðîâåíü íàóêè,
îáðàçîâàíèÿ, à òàêæå ïðîôåññèîíàëüíîé êâàëèôèêàöèè òðóäîâûõ ðåñóðñîâ è èíäóñò-
ðèàëüíîãî ðàçâèòèÿ».

Àääèòèâíûå òåõíîëîãèè, êîòîðûå íîñÿò è äðóãèå íàçâàíèÿ – 3D-ïå÷àòü (3D-
print), àääèòèâíîå ïðîèçâîäñòâî (Additive Manufacturing, AM), ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü
èçäåëèÿ ðàçëè÷íîãî ïîòðåáèòåëüñêîãî íàçíà÷åíèÿ, ñòåïåíè ñëîæíîñòè è òî÷íîñòè ïî-
ñëîéíûì íàðàùèâàíèåì (ïðèíöèï «ñëîæåíèÿ») íà àâòîìàòèçèðîâàííîì òåõíîëîãè÷åñ-
êîì îáîðóäîâàíèè (3-D ïðèíòåð) â ñîîòâåòñòâèè ñ êîìïüþòåðíîé èíôîðìàöèîííîé
ìîäåëüþ ýòîãî èçäåëèÿ (CAD-ìîäåëü) ïîä óïðàâëåíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïüþòåð-
íûõ ïðîãðàìì. ÀÒ îòíîñÿòñÿ ê ïðîðûâíûì òåõíîëîãè÷åñêèì èííîâàöèÿì, òàê êàê îíè
çàìåíÿþò òðàäèöèîííûå òåõíîëîãèè îáðàáîòêè ðåçàíèåì, îñíîâàííûì íà ïîñëåäîâà-
òåëüíîì ñúåìå ñòðóæêè (ïðèíöèï «âû÷èòàíèÿ») çà íåñêîëüêî ðàçíîðîäíûõ îïåðàöèé,
íàïðèìåð, òîêàðíàÿ, ôðåçåðíàÿ, ñâåðëèëüíàÿ, ïðîòÿæíàÿ, øëèôîâàëüíàÿ îïåðàöèè,
íà÷èíàÿ ñ ÷åðíîâîé çàãîòîâêè è çàêàí÷èâàÿ ãîòîâîé äåòàëüþ.

 Ïðåèìóùåñòâî àääèòèâíûõ òåõíîëîãèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè èõ èñïîëüçî-
âàíèè èñêëþ÷àþòñÿ ïåðåìåùåíèÿ ïðåäìåòà òðóäà, òàê êàê èçäåëèå ïîëíîñòüþ èçãîòàâ-
ëèâàåòñÿ íà îäíîì ðàáî÷åì ìåñòå, çíà÷èòåëüíî ñíèæàþòñÿ ìàòåðèàëîåìêîñòü è ïîòðåá-
ëÿåìàÿ ýíåðãèÿ, ñîêðàùàþòñÿ ïîäãîòîâèòåëüíî-çàêëþ÷èòåëüíîå âðåìÿ íà ïåðåíàëàä-
êó îáîðóäîâàíèÿ è âðåìÿ êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè íîâîãî èçäå-
ëèÿ, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èçãîòàâëèâàòü èçäåëèÿ ñ ïîâûøåííîé êîíñòðóêòèâíîé
ñëîæíîñòüþ.

ÀÒ ïåðâîíà÷àëüíî èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ïðîòîòèïèðîâàíèÿ – ñîçäàíèÿ ìîäåëåé
ïðîåêòèðóåìûõ èçäåëèé â ìàøèíîñòðîåíèè è ïðèáîðîñòðîåíèè. Ïî ìåðå óëó÷øåíèÿ
èõ áàçîâûõ õàðàêòåðèñòèê – ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, òî÷íîñòè, ìàòåðèàëîåìêîñòè – îíè
ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé â óêàçàííûõ îò-
ðàñëÿõ. Íî ñôåðà èõ ïðèìåíåíèÿ ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåòñÿ – ýòî ñòðîèòåëüñòâî, ïèùå-
âàÿ ïðîìûøëåííîñòü, ìåäèöèíà, ôàðìàêîëîãèÿ è ïð. Ïîýòîìó èõ ìîæíî îòíåñòè ê
ìåæîòðàñëåâûì òåõíîëîãèÿì.

ÀÒ ïî ñóòè ïðåäñòàâëÿþò íîâîå òåõíîëîãè÷åñêîå ÿâëåíèå, êîòîðîå â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñîâåðøàåò ðåâîëþöèþ â ïðîìûøëåííîñòè è â ñêîðîì âðåìåíè çíà÷èòåëüíî
èçìåíèò ýêîíîìèêó è îáùåñòâî â öåëîì.

Ïðè ðàçðàáîòêå òåîðèè íîâîãî ÿâëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ
äèôôåðåíöèàöèè – ðàçäåëåíèÿ öåëîãî íà åãî ÷àñòè ïî îïðåäåëåííûì ïðèçíàêàì (îñíî-
âàíèÿì). Ýòî ïîçâîëÿåò îñìûñëèâàòü è óïîðÿäî÷èâàòü îáúåêò èññëåäîâàíèÿ, ïîëó÷àòü
î íåì íîâûå çíàíèÿ.

 Â êëàññèôèêàöèè ÀÒ ìîæíî âûäåëèòü äâå ãðóïïû: òåõíè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñ-
êóþ. Òåõíè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñòàíäàðòèçàöèè è óíèôèêàöèè â
äàííîé îáëàñòè.
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Àìåðèêàíñêîå îáùåñòâî ïî ìàòåðèàëàì è èõ èñïûòàíèÿì ( ÀSTM) åùå â 2012 ã.
ñîçäàëà ñòàíäàðò ASTM/ F2792- 2a, â êîòîðîì áûëî äàíî ïîíÿòèå «àääèòèâíûå òåõíî-
ëîãèè», íî áûñòðîå èõ ðàçâèòèå â ïåðåäîâûõ ñòðàíàõ ïîòðåáîâàëî ïåðåñìîòðà ñóùå-
ñòâóþùåãî ñòàíäàðòà è ñîçäàíèå íà åãî áàçå íîâîãî ìèðîâîãî ñòàíäàðòà, ïîçâîëÿþùå-
ãî îáúåäèíèòü ìèðîâîé îïûò è ñîçäàòü åäèíóþ òåðìèíîëîãè÷åñêóþ è êëàññèôèêàöè-
îííóþ áàçó.

 Â 2015 ã. ASTM ñîâìåñòíî ñ Ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèåé ïî ñòàíäàðòèçàöèè
(ISO) ðàçðàáîòàëè ìåæäóíàðîäíûé ñòàíäàðò ISO/ASTM 52900:2015. Íîâûé ñòàíäàðò,
âî-ïåðâûõ, çàëîæèë îñíîâó äëÿ ìèðîâîãî ñîòðóäíè÷åñòâà, âî-âòîðûõ, ÀÒ â íåì ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê ýëåìåíòû ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, à íå êàê òåîðåòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü.

Ñòàíäàðò ISO/ASTM 52900:2015 ñòàë îñíîâîé äëÿ ïåðâîãî Ðîññèéñêîãî ñòàíäàð-
òà ÃÎÑÒ Ð 57558-2017 «Àääèòèâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Áàçîâûå ïðèíöèïû.
×àñòü 1. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ», êîòîðûé âñòóïèë â ñèëó ñ 1 äåêàáðÿ 2017 ã. è
ñîäåðæèò áàçîâûå òåõíè÷åñêèå ïîíÿòèÿ.

Òåõíè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùèì ïðèçíàêàì:
À. Ìåòîä ïîëó÷åíèÿ èçäåëèÿ.

Òàê ISO/ASTM 52900:2015 (ÑØÀ) äåëèò ÀÒ íà 7 êàòåãîðèé:
1. Material Extrusion – «âûäàâëèâàíèå ìàòåðèàëà».
2. Material Jetting – «ðàçáðûçãèâàíèå ìàòåðèàëà», «ñòðóéíûå òåõíîëîãèè».
3. Binder Jetting – «ðàçáðûçãèâàíèå ñâÿçóþùåãî».
4. Sheet Lamination – «ñîåäèíåíèå ëèñòîâûõ ìàòåðèàëîâ».
5. Vat Photopolymerization – «ôîòîïîëèìåðèçàöèÿ â âàííå».
6. Powder Bed Fusion – «ðàñïëàâëåíèå ìàòåðèàëà â çàðàíåå ñôîðìèðîâàííîì ñëîå».
7. Directed energy deposition – «ïðÿìîé ïîäâîä ýíåðãèè íåïîñðåäñòâåííî â ìåñòî

ïîñòðîåíèÿ».
Àíàëîãè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ ðåàëèçîâàíà è â ÃÎÑÒ Ð 57558-2017.
Á. Ïðèìåíÿåìûå ìàòåðèàëû.

Èñïîëüçóåìûå ìàòåðèàëû âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò íàçíà÷åíèå è îáëàñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ ÀÒ. Ïåðâîíà÷àëüíî èñïîëüçîâàëèñü ôîòîïîëèìåðíàÿ ñìîëà è ïëàñòìàññà. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ñïåêòð ïðèìåíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ î÷åíü øèðîê è ïîñòîÿííî óâåëè÷èâà-
åòñÿ; ñþäà âõîäÿò: ôîòîïîëèìåðíûå ñìîëû, ïëàñòìàññà, ìåòàëë, êîìïîçèòû, íåéëîí,
ôîòîïîëèìåðû, èñêóññòâåííûé êàìåíü, ïåñ÷àíèê, áåòîí, äåðåâî, ãëèíà, ïèùåâîå ñû-
ðüå, ëåêàðñòâåííûå ìàòåðèàëû, áèîìàòåðèàëû è äð.

Â. Âèä ïå÷àòè:

1. Ëàçåðíàÿ ïå÷àòü:
– ñïîñîá ñòåðåîëèòîãðàôèè – îáëó÷åíèå ëàçåðîì ôîòîïîëèìåðà;
– ñïîñîá ñïëàâëåíèÿ – ñïëàâëåíèå ïîðîøêîîáðàçíîé ñóáñòàíöèè èç ìåòàëëà èëè

ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà;
– ñïîñîá ëàìèíèðîâàíèÿ – ñïåöèàëüíàÿ ïëåíêà ñêëåèâàåòñÿ ñëîÿìè, à ëàçåð âûðå-

çàåò êîíòóð íóæíîé êîíôèãóðàöèè.
2. Ñòðóéíàÿ ïå÷àòü:
– ñïîñîá îõëàæäåíèÿ ìàòåðèàëà íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè – îõëàæäåíèå îñíîâû-

ïëàòôîðìû, íà êîòîðóþ ãîëîâêà 3D-ïðèíòåðà íàíîñèò èñõîäíûé ìàòåðèàë;
– ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè ôîòîïîëèìåðà – ïîä äåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî èç-

ëó÷åíèÿ îò ñïåöèàëüíîé ëàìïû ïðîèñõîäèò çàñòûâàíèå ïëàñòèêà;
– ñïîñîá ñïåêàíèÿ ïîðîøêîîáðàçíîãî ñûðüÿ – ýòîò âèä ïå÷àòè ïîõîæ íà ëàçåðíûé

âàðèàíò, íî ôèêñàöèÿ ñëîåâ èäåò ïîñðåäñòâîì ñêëåèâàíèÿ îñîáûì ñîñòàâîì, ïîñòóïàþ-



198

ùèì èç ãîëîâêè ïðèíòåðà.
×òî êàñàåòñÿ êëàññèôèêàöèè ñôåð ïðèìåíåíèÿ ÀÒ â ýêîíîìèêå, òî çäåñü ïîêà íåò

÷åòêîñòè.
Â Ðîññèè 2015 ãîäó ïðè Ðîññòàíäàðòå ñîçäàí Òåõíè÷åñêèé êîìèòåò (ÒÊ) ïî ñòàí-

äàðòèçàöèè ¹182 «Àääèòèâíûå òåõíîëîãèè», ñåêðåòàðèàò êîòîðîãî ñôîðìèðîâàí íà
áàçå ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ» (Ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèòàðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ «Âñå-
ðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò àâèàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ»). Êîìèòåò
óæå ðàçðàáîòàë  ñëåäóþùèå ñòàíäàðòû:

1. ÃÎÑÒ Ð 57556– 2017 Ìàòåðèàëû äëÿ àääèòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Ìåòîäû êîíòðîëÿ è èñïûòàíèé

2. ÃÎÑÒ Ð 57558– 2017 Àääèòèâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Áàçîâûå ïðèí-
öèïû. ×àñòü 1. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

3. ÃÎÑÒ Ð 57586– 2017 Èçäåëèÿ, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì àääèòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ. Îáùèå òðåáîâàíèÿ

4. ÃÎÑÒ Ð 57587-2017 Èçäåëèÿ, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì àääèòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ. Ìåòîäû êîíòðîëÿ è èñïûòàíèé

5. ÃÎÑÒ Ð 57588-2017 Îáîðóäîâàíèÿ äëÿ àääèòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ. Îáùèå òðåáîâàíèÿ

6. ÃÎÑÒ Ð 57589-2017 Àääèòèâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Áàçîâûå ïðèíöè-
ïû – ÷àñòü 2. Ìàòåðèàëû äëÿ àääèòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Îáùèå òðåáîâà-
íèÿ

7. ÃÎÑÒ Ð 57590-2017 Àääèòèâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Áàçîâûå ïðèíöè-
ïû – ÷àñòü 3. Îáùèå òðåáîâàíèÿ

8. ÃÎÑÒ Ð 57591-2017 Àääèòèâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Áàçîâûå ïðèíöè-
ïû – ÷àñòü 4. Îáðàáîòêà äàííûõ

9. ÃÎÑÒ Ð 57592– 2017 Èçäåëèÿ, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì àääèòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Äðåñâÿííèêîâ Â.À., Ñòðàõîâ Å.Ï. Êëàññèôèêàöèÿ àääèòèâíûõ òåõíîëîãèé è
àíàëèç íàïðàâëåíèé èõ  ýêîíîìè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] – Ðå-
æèì äîñòóïà:https://cyberleninka.ru/.../klassifikatsiya-additivnyh-tehnologiy-i-analiz-
napravleniy-i – Äàòà äîñòóïà: 04.04.2019.
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