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Введение

     С начала нового тысячелетия понятие «3D» прочно вошло в нашу повседневную жизнь. В первую очередь, мы связываем его с киноискусством, фотографией или мультипликацией. И едва ли сейчас найдётся человек, который хотя бы раз в жизни не слышал о такой новинке, как 3D-печать. Представьте себе ситуацию, что нам срочно нужно приобрести стул на кухню или стол в гостиную. Сейчас мы, скорее всего, направились бы в мебельный магазин за этой покупкой. В лучшем случае посмотрели бы товары в Интернет-магазинах. Но уже недалек тот день, когда мы сможем получить уникальный стул или стол не просто, не выходя из дома, но даже без какой-либо помощи со стороны продавцов или службы доставки магазина. Главное, чтобы у нас дома был 3D-принтер.

 Нужно будет только перевести деньги за продукт с помощью кредитной карты на счет магазина, после чего можно будет   распечатать изделие. А при желании мы сможем даже загрузить в компьютер свою 3D-модель стола, сделав его уникальным.

Это не фантастика, а реальность, которая пока используется для решения узкого спектра задач. Но массовое внедрение технологии в повседневную жизнь совсем скоро. Широкое использование потенциала трехмерной печати позволит экономить средства и время, а также повысить производительность. 3D-печать - это инструмент для расширения возможностей. В данной работе мы изучим возможности 3D-печати.
1. Методологические характеристики

Актуальность исследования заключается в теоретическом осмыслении и практическом использовании 3D принтеров. Новые информационные технологии всегда очень быстро развиваются и без них немыслимо современное общество.
Проблема.  Какое влияние 3D-печать оказывает на общество?

Объектом исследования является процесс создания и эффективность использования 3D принтеров в мире технологий.
Предмет исследования - особенности создания, практического использования 3 D принтеров.
Тема: Влияние 3D-печати на общество
Гипотеза: общество знает, что возможности 3D-принтера очень велики на данный момент, поэтому в будущем, технологии 3D-принтера будут очень востребованы.
Цель исследования: теоретически обосновать теорию создания, практического использования и эффективности технологии 3 D печати
Задачи исследования

1.Проанализировать научную литературу по данной проблеме.

2. Проследить историю создания и типы 3D принтеров.
3 Рассмотреть область использования и преимущества 3D принтеров.
4. Сборка 3-D принтера в домашних условиях
5. Анкетирование учащихся
6. Охарактеризовать технику безопасности при работе с 3D принтером.

Методы теоретические: анализ научной литературы по проблеме исследования; системный анализ и статистическая обработка материала.
Эмпирические методы: наблюдение, анкетирование эксперимент, сравнение, фотографирование.
Новизна. Технология 3D-печати завоевывает все большее количество поклонников. На 3D-принтере можно распечатать почти все: чехлы для телефонов, ювелирный украшения, интересные игрушки, но помимо этого цифровая печать создала огромный интерес в научном мире. 
Теоретическое основание исследования 
Методологической основой исследования явились труды следующих ученых: Слюсар В.И., Иванов В.П., Ли Дж., Уэр Б., Снук Г., Херн Д., Бейкер М.П., Энджел Э
1. Влияние 3D-печати на общество
2.1. История создания 3D-печати

О 3D-печати много говорят последние несколько лет, на самом деле эта технология существует уже достаточно давно. В 1984 году компания Charles Hull разработала технологию трёхмерной печати для воспроизведения объектов с использованием цифровых данных.

Тогда же эта компания разработала и создала первый промышленный 3D принтер. Впоследствии эстафету приняла компания 3D Systems, разработавшая в 1988 году модель принтера для 3Д печати в домашних условиях SLA – 250.

В том же году компанией Scott Grump было изобретено моделирование плавлеными осаждениями. В 1991 году компания Helisys разрабатывает и выпускает на рынок технологию для производства многослойных объектов, а через год, в 1992, в компании DTM выходит в свет первая система селективного лазерного спаивания.

Затем, в 1993 году основывается компания Solidscape, которая и приступает уже к серийному производству принтеров на струйной основе, которые способны производить небольшие детали с идеальной поверхностью, при относительно небольших затратах.

Тогда же Массачусетский университет патентует технологию трёхмерной печати, подобную струйной технологии обычных 2D принтеров. Пик развития и популярности 3D печати пришёлся на новый, 21 век.

В 2005 году появился первый 3D принтер, способный печатать в цвете, это детище компании Z Corp под названием Spectrum Z510, а через два года появился первый принтер, способный воспроизводить 50% собственных комплектующих. В настоящее время круг возможностей и сфер применения 3Д печати постоянно растёт. Этим технологиям оказалось подвластно всё — от кровеносных сосудов до коралловых рифов и мебели. Каждый принтер создан только под определённую технологию печати.
2.2. Как работает 3D принтер?

Это построение реального объекта по созданному на компьютере образцу 3D модели. Затем цифровая трёхмерная модель сохраняется в формате STL-файла, после чего 3D принтер, на который выводится файл для печати, формирует реальное изделие.

Сам процесс печати – это ряд повторяющихся циклов, связанных с созданием трёхмерных моделей, нанесением на рабочий стол (элеватор) принтера слоя расходных материалов, перемещением рабочего стола вниз на уровень готового слоя и удалением с поверхности стола отходов.

Циклы непрерывно следуют один за другим: на первый слой материала наносится следующий, элеватор снова опускается и так до тех пор, пока на рабочем столе не окажется готовое изделие.

Применение трехмерной печати – это серьезная альтернатива традиционным методам прототипирования и мелкосерийному производству. Трёхмерный, или 3д-принтер, в отличие от обычного, который выводит двухмерные рисунки, фотографии и т. д. на бумагу, даёт возможность выводить объёмную информацию, то есть создавать трёхмерные физические объекты.

В основу принципа работы 3d принтера заложен принцип постепенного (послойного) создания твердой модели, которая как бы «выращивается» из определённого материала, о котором будет сказано немного позже. Преимущества 3D печати перед привычными, ручными способами построения моделей — высокая скорость, простота и относительно небольшая стоимость.

Например, для создания 3D модели или какой-либо детали вручную может понадобиться довольно много времени — от нескольких дней до месяцев. Ведь сюда входит не только сам процесс изготовления, но и предварительные работы — чертежи и схемы будущего изделия, которые всё равно не дают полного видения окончательного результата.

В итоге значительно возрастают расходы на разработку, увеличивается срок от разработки изделия до его серийного производства.

3D технологии позволяют полностью исключить ручной труд и необходимость делать чертежи и расчёты на бумаге — ведь программа позволяет увидеть модель во всех ракурсах уже на экране, и устранить выявленные недостатки не в процессе создания, как это бывает при ручном изготовлении, а непосредственно при разработке и создать модель за несколько часов.

При этом возможность ошибок, присущих ручной работе, практически исключается.

Существуют различные технологии трёхмерной печати. Разница между ними заключается в способе наложения слоёв изделия.

Наиболее распространенными являются SLS (селективное лазерное сплетение), НРМ (наложение слоев расплавленных материалов) и SLA (стереолитиография).

Наиболее широкое распространение благодаря высокой скорости построения объектов получила технология стереолитиография или SLA.

Технология работает так: лазерный луч направляется на фото полимер, после чего материал затвердевает.

Это даёт возможность создавать не только модели, но и конечные детали из стандартных, конструкционных и высокоэффективных термопластиков. Это единственная технология, использующая термопластики производственного класса, обеспечивающие не имеющую аналогов механическую, термическую и химическую прочность деталей.

Печать по технологии НРМ выгодно отличается чистотой, простотой использования и пригодностью для применения в офисе. Детали из термопластика устойчивы к высоким температурам, механическим нагрузкам, различным химическим реагентам, влажной или сухой среде.

Растворимые вспомогательные материалы позволяют создавать сложные многоуровневые формы, полости и отверстия, которые было бы проблематично получить обычными методами. 3D-принтеры, действующие по технологии НРМ, создают детали слой за слоем, разогревая материал до полужидкого состояния и выдавливая его в соответствии созданными на компьютере путями.

Для печати по технологии НРМ используется два различных материала — из одного (основного) будет состоять готовая деталь, и вспомогательного, который используется для поддержки. Нити обоих материалов подаются из отсеков 3D-принтера в печатающую головку, которая передвигается зависимости от изменения координат X и Y, и наплавляет материал, создавая текущий слой, пока основание не переместится вниз и не начнется следующий слой.

Когда 3D-принтер завершит создание детали, остаётся отделить вспомогательный материал механически, или растворить его моющим средством, после чего изделие готово к использованию.

Интересно, что в наши дни популярностью пользуются не только автоматические настольные HPM принтеры, но и приспособления для ручной печати. Причем, правильно было бы назвать их не печатными устройствами, а ручками для рисования трехмерных объектов.
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Ручки сделаны по той же схеме, что и принтеры, использующие технологию послойного наплавления. Пластиковая нить подается в ручку, где плавится до нужной консистенции и тут же выдавливается через миниатюрное сопло.
2.3. Цветная 3D-печать

Данная технология единственная в своем роде, которая позволяет получать объекты во всем доступном диапазоне оттенков. Примечательно, что окрашивание изделий происходит непосредственно во время их изготовления. С ее помощью получаются фотореалистичные объекты. Это и вызывает неподдельный интерес к ней со стороны дизайнеров.

Зачастую в качестве исходного материала применяют порошок, созданный на основе гипса. Щетки и ролики формируют не очень толстый слой расходника. Дальше с помощью подвижной головки на необходимые участки наносятся микрокапли клееобразного вещества (перед этим его окрашивают в нужный цвет). Послойно создается готовый разноцветный объект. Финальная обработка изделия цианоакрилатом обеспечивает ему блеск и жесткость.

Современный рынок предлагает различные многоцветные 3D-принтеры. С их помощью создаются разноцветные объекты в домашних условиях. Большинство агрегатов предназначено для профессионального использования.
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 Разноцветные изделия создаются путем склеивания отдельных бумажных клочков.

2.4. Области применения 3D печати

3D печать открыла большие возможности для экспериментов в таких сферах как архитектура, строительство, медицина, образование, моделирование одежды, мелкосерийное производство, ювелирное дело, и даже в пищевой промышленности.

В архитектуре, например, 3D печать позволяет создавать объёмные макеты зданий, или даже целых микрорайонов со всей инфраструктурой — скверами, парками, дорогами и уличным освещением.

Благодаря используемому при этом дешёвому гипсовому композиту обеспечивается низкая себестоимость готовых моделей. А более 390 тысяч оттенков CMYK позволяют в цвете воплотить любую, даже самую смелую фантазию архитектора.
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В строительстве есть все основания предполагать, что в недалёком будущем намного ускорится и упростится процесс возведения зданий. Калифорнийскими инженерами создана система 3D печати для крупногабаритных объектов. Она работает по принципу строительного крана, возводящего стены из слоёв бетона. Такой принтер может возвести двухэтажный дом всего в течение 20 часов. После чего рабочим останется лишь провести отделочные работы. В Дубае распечатывают целые офисные здания. Итальянская компания разработала для этого 12-метровый 3D-принтер. С помощью него уже строят дешёвые здания для укрытия на случай катастрофы. Инженеры активно думают над тем, как распечатать 3D-сооружения на Марсе.

Изготовление украшений и ювелирных изделий с помощью аддитивных технологий является одним из приоритетных и развивающихся направлений. Бижутерия на 3D принтере, напечатанная в домашних условиях, не уступает по качеству и эстетическим показателям изделиям из магазина. В просторах Интернета можно найти много моделей подвесок, сережек, браслетов, брошек и прочих украшений. С помощью 3d принтера вы сделаете изделия любой формы и расцветки.

В медицине благодаря технологиям трёхмерной печати врачи получили возможность воссоздавать копии человеческого скелета, что позволяет более точно отработать приёмы, повышающих гарантии успешного проведения операций. 

Всё большее применение находят 3D принтеры в области протезирования в стоматологии, так как эти технологии позволяют намного быстрее получить протезы, чем при традиционном изготовлении.

Не так давно немецкими учёными была разработана технология получения человеческой кожи. При её изготовлении используется гель, полученный из клеток донора, а также учёным удалось воспроизвести живую человеческую почку.

Трансплантация частей тела и органов сейчас очень востребована. И чтобы восполнить дефицит материала, ученые решили воссоздать кости, кровеносные сосуды, кожу, уши. Все части тела изготавливаются на аппаратах, именуемых «биопринтеры». В качестве сырья используется специальный медицинский гель, который синтезируется из человеческих клеток. Для костей предназначена керамическая пудра, обладающая схожими с человеческим скелетом параметрами. 
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Достижения в этой области поистине уникальны. Учёные работают над тем, чтобы создавать недостающие части тела с уникальной ДНК, подобранной для конкретного пациента. Лоскутки кожи, фрагменты костей уже были пересажаны реальному человеку и успешно прижились. Теперь очередь за почкой. Но самыми удачными разработками, являются различные протезы. Особой популярность пользуются аппараты для поддержания слуха. 

  Учёные из Новосибирска создал первую в России модель сердца человека, сделанную при помощи 3D-принтера. Разработка сможет стать тренажером для хирургов-ординаторов, которые сейчас тренируются на свиных сердцах.

 Продвижением медицинской 3D-печати в России занимается компания «Здравпринт», в Нижегородском НИИ Травматологии и Ортопедии, который печатает протезы для реабилитации при травмах и болезнях пальцев руки на 3D-принтере. 
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Биопечать – это относительно новое направление в развитие медицины, которое появилось благодаря стремительному развитию аддитивных технологий.

В настоящее время ученые всего мира усиленно работают над созданием многофункциональных принтеров, способных печатать работоспособные органы, такие как сердце, почки и печень.

Оказалось, что размер человеческих клеток сопоставим с размерами, капли стандартных чернил и составляет примерно 10 микрон. Исследования показали, что 90% клеток сохраняют жизнеспособность в процессе биопечати. 

В зависимости от используемой машины, рабочий материал подается из диспенсера под видом постоянной струи или дозированными капельками. Такой подход используется для создания мягких тканей с низкой плотностью клеток – штучной кожи и хрящей. Костные импланты печатаются методом послойного наплавления из полимеров натурального происхождения. Врачи использовали стволовые клетки пациентов для создания искусственного органа. Образцы донорской ткани в специальной герметичной камере с помощью экструдера нанесли поверх макета мочевого пузыря, нагретого до естественной температуры человеческого тела. Через 6-8 недель в ходе интенсивного роста и последующего деления клетки воссоздали человеческий орган.
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Бионженерам удалось напечатать жизнеспособную 3D-модель щитовидной железы. Штучный орган, напечатанный на принтере, успешно пересадили подопытной мыши. В ходе эксперимента использовался инновационный отечественный 3D-принтер 3DBio.

Фармацевтические компании используют полученный в лаборатории материал для испытания экспериментальных фармацевтических составов.Такой подход позволит производителям лекарств разрабатывать безопасные и менее токсичные антибиотики.

Биоинженеры уже напечатали на 3D принтере жизнеспособные почки, которые сохраняют свои функции в течение двух недель. Также компания производит коммерческую почечную ткань – ее могут купить фармацевты для изучения перспективных медицинских составов. Биоткань получила название exVive3D tissue.

Биопечать развивается быстрее, чем прогнозировалось, но используемые технологии далеки от совершенства. Другое дело медицинские импланты. Инженеры научились моделировать и воспроизводить самые разные элементы человеческого костного каркаса – штучные фаланги пальцев, тазобедренные суставы, детали грудной клетки.

Не меньшей популярностью пользуются протезы из полимеров. Протезы кисти нельзя назвать органом, зато простота, с которой нуждающиеся могут получить механизм, позволяющий вернуть их к нормальному образу жизни.
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     Особняком стоит 3D-биопринтинг — послойная печать биологических тканей каплями со стволовыми клетками, из которых затем формируются органы для пересадки.
Это удивительно, но 3Д-принтер работает не с чернилами, а с другими элементами, которые заправляются в картридж. Это фотополимерные смолы, пластиковые нити, керамический порошок и металлоглина. 
    2.5. 3D печать — в школы
3D-печать даёт возможность быстрого воспроизводства учебных пособий, которые позволяют ребенку эффективнее усвоить тот или иной урок. На уроке биологии можно распечатать молекулу ДНК, тогда каждый ребенок сможет пощупать её, понять её пространственные особенности или напечатать клетку с её органоидами.
Для урока биологии также можно напечатать, например, кости, органы, или целых животных. На физике: работающие модели механизмов, стенды для физических опытов. На математике: поверхности заданные хитрыми функциями, сечения фигур и другое.
[image: image8.jpg]




 INCLUDEPICTURE "https://habrastorage.org/files/4d2/52a/b68/4d252ab68bd8436ca974962dfcbf6297.jpg" \* MERGEFORMATINET [image: image9.jpg]



Выводы:

Трёхмерная печать упрощает и удешевляет:

      1.мелкосерийное и штучное производство (сувениры, ювелирная продукция);

      2.изготовление протезов и имплантов; 

3.создание восковых моделей для ювелирной промышленности;

4.разработку прототипов (в приборостроении, военно-промышленном комплексе, робототехнике и других отраслях);

5.изготовление макетов и моделей для выставок и презентаций (архитектура, дизайн, образование);

6.замену износившихся деталей (в машиностроении, автомобилестроении, авиационной промышленности);

7.изготовление моделей и форм для литейного производства;

8.замену износившихся деталей (в машиностроении, автомобилестроении, авиационной промышленности);

9.создание декораций и скульптур (кино, театр, искусство);

2.6. Влияние 3D-печати на общество

       
В результате проведенного анкетирования мы узнали, что большой процент учащихся проявляет интерес к 3D-печати и не видит вреда в её использовании, при этом, меньший интерес к ней проявляет только та часть учеников, которая имеет самое примитивное представление о работе 3D-принтера, его устройстве и способах применения. Большинство учеников видят пользу применения 3D-печати в областях науки, в частности медицины, строительства и для изготовления предметов досуга и быта. 

Из этого можно сделать вывод, что данная тема заинтересует ещё большее количество учащихся, если те получат более полное представление о данном устройстве, а значит, тема нашей работы актуальна, так как поможет расширить круг знаний учащихся. Они заинтересованы в технологиях, так как это неотъемлемая часть будущего. Поэтому они хотят больше узнать о технологиях, которые будут составлять жизнь как отдельных людей, так и общества в целом. 
В Иллинойском технологическом институте группой учёных было проведено исследование на предмет безопасности 3D принтера для здоровья человека.  Они выяснили, что домашние 3D принтеры имеют особенность выделять в воздух опасные для нашего организма частицы нанометровых размеров. Нанометр (сокращённо «nm» или «нм») ― это единица измерения в обычной метрической системе, что приравнивается к одной миллиардной части метра (точнее 10−9 метра). Раньше эту мерку называли ― миллимикрон.

     Сегодня все 3D принтеры продаются как автономные печатные устройства без дополнительных фильтров и вытяжных систем и могут использоваться в помещениях любых размеров: дом, офис и т.д. Но исследователи рекомендуют всем покупателям проявлять особую осторожность ― использовать 3D печать только в хорошо проветриваемых помещениях и с респиратором, или при работе принтера покидать помещение до окончания его работы.
 Струйный 3Д-принтер - это такое устройство, которое в качестве рабочего элемента использует специальную головку-экструдер, нагревающую пластиковую нить до температуры плавления. Расплавленный пластик постепенно выдавливается через сопло, после чего застывает при комнатной температуре. Эта технология абсолютно безопасна и относительно недорога (килограмм пластика стоит в районе1500 рублей), чем и обеспечивается ее популярность в непрофессиональной среде.

Основой работы 3Д-принтера служит запрограммированное послойное воссоздание модели. Технологии реализации могут быть различными. Существует два основных подхода печати: лазерный и струйный 
2.7. Плюсы и минусы 3D-печати
3D принтер необходим при производстве новейших сложных прототипов продукции. Используя напечатанный на трехмерном принтере образец изделия, производитель сможет обнаружить недостатки или недоработки детали и устранить их до запуска изделия в производство, что значительно снижает стоимость и ускоряет производство продукции. Создание 3D моделей вместо действующих прототипов позволяет исключить затраты на чрезмерную подготовку производства и исправление недостатков.

Космонавты смогли бы самостоятельно производить инструменты и аппараты, необходимые им для дальнейших космических исследований.
	Плюсы 3D-печати

	Минусы 3D-печати


	Быстрая проверка дизайна и эргономики изделия
	Низкая производительность по сравнению с традиционными литьем и штамповкой (из-за чего 3D-печать не конкурентоспособна в массовом производстве).

	Дешевое производство прототипов и мелких серий.
	Технические ограничения по размеру изделия (обычно до 20 см, максимум — до 50 см).

	Индивидуализация производства — легкое и экономически выгодное создание кастомизированных изделий (например, для конкретного пациента).
	Экономические ограничения по объему производимой партии (как правило, до 100 штук).

	Возможность создания действительно сложных объектов — механизмов, изделий со сложной внутренней структурой и причудливых геометрических форм.
	Экономические ограничения по объему производимой партии (как правило, до 100 штук).

	Безотходное производство — практически весь материал идет в изделия (которые к тому же создаются под заказ и не валяются на складе в ожидании покупателя, как продукция обычных серийных производств).
	Дороговизна промышленных принтеров и расходных материалов, особенно для печати металлом.

	
	Качество и прочность изделий уступают фрезеровке и литью из пластмассы.


В последние годы государство обеспечило 3D-принтерами крупные производства (КамАЗ, АвтоВАЗ, предприятия ВПК) и научные институты, связанные с промышленностью. Технологии трехмерной печати не стоят на месте. Сегодня они развиваются в сторону повышения скорости производства и качества продукции.
Группа американских ученых из Гарварда создала технологию, позволяющую программировать печатаемые на 3D-принтере объекты на изменение формы. Поскольку трансформации происходят с течением времени, которое называют четвертым измерением, технологию назвали 4D-печатью.
13–14 октября в Москве прошла масштабная международная выставка 3D Print Expo 2017. Moscow Business School выступает информационным партнером события.

Это крупнейшее событие в Восточной Европе, посвященное развитию и внедрению передовых аддитивных технологий. 

3. Заключение.

Этот проект был посвящен теме изучения «Влияния 3D-принтера на общество». 

Цель данной работы – изучить работу 3D-принтера; узнать отношение учащихся к этому изобретению и проверить их знания; создать макет кости на 3D-принтере и исследовать его.

Перед нами стояли следующие задачи:

1.Проанализировать научную литературу по данной проблеме.

2. Проследить историю создания и типы 3D принтеров.

3 Рассмотреть область использования и преимущества 3D принтеров.
4. Сборка 3-D принтера в домашних условиях
5.Провести анкетирование учащихся

6. Охарактеризовать технику безопасности при работе с 3D принтером. 

Выдвинутая нами гипотеза частично подтвердилась, так как данная тема интересует только ту часть людей, которые имеют представление о работе данного устройства. Оно будет востребовано, если общество будет проявлять больший интерес к данной технологии, а для этого нужно обогатить знания людей о 3D-печати.
Гипотеза, поставленная нами в начале работы была подтверждена, так как мы выяснили, что общество в целом знает о возможностях 3D-печати на данный момент, поэтому в будущем эта технология будет очень востребована.
В результате исследования мы пришли к выводу, что большое количество людей знает, что такое 3D-принтер, не видят вреда 3D-печати и считают, что его можно использовать в любых видах деятельности. Разработка данного проекта поможет привлечь большее количество учащихся для изучения работы 3D-принтера, расширить круг их интересов и повысить уровень знаний в сфере 3D-печати – технологии будущего. 

По возможности в каждой школе должен быть 3D-принтер, который можно будет использовать в целях создания различных макетов, для наглядного примера во время проведения урока. 

Работая над проектом, мы научились находить нужную информацию для решения тех задач, которые были поставлены нами перед началом исследования. Сформировалось представление о работе 3D-принтера, узнали о истории его изобретения, строении.

Развился еще больший интерес к изучению технических изобретений, актуальных в будущем. Используя свои знания, полученные в ходе работы над проектом, мы можем проводить интересные обучающие занятия. 

Мы получили опыт проведения тестирований и обработки полученной информации. 

Данный проект является практико-ориентированным, потому что он направлен на результат. Результатом является создание изделий на 3D-принтере, которые доказывают возможности данного устройства и способны вызвать интерес окружающих к 3D-принтеру.

Знания, полученные в ходе этой работы, помогут школьникам почувствовать себя частью мира будущего, где технические возможности очень высоки и важны, и по-новому взглянуть на мир технологий. 

В настоящее время для того, чтобы стать счастливым обладателем 3D-принтера не нужно ежедневно откладывать деньги на покупку дорогостоящего устройства. Его можно собрать самостоятельно! Конечно, для этого нужно обладать определенными знаниями, но это возможно. Так, Клименко Илья, собрал 3D-принтер самостоятельно и теперь может изготавливать на нем модели, игрушки, фигурки и различные детали. 
Технологии – неотъемлемая часть будущего, в котором будем жить мы все с вами, и всем придется, так или иначе, сталкиваться с ними. Вот почему эта работа так актуальна и необходима в наше время.
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5. Приложения

Вопросы анкеты

1. Знаете ли вы, что такое 3-D принтер

2. Как работает3-D принтер?

3. Какие изделия позволяет создавать данное устройство

4. Для каких целей его продукцию можно использовать?

5. Нужна ли 3-D печать школам?

6. Вредит ли 3-D печать окружающей среде?

7. Должны ли 3-D принтеры быть доступными широкой аудитории?
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