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В наше время 3D-печать стала доступна рядовому потребителю, перестав быть только инструментом 

компаний и их больших производств. Вместе с этим появляются новые направления спроса, в том числе 
и в сфере скульптурного искусства, цифровое развитие которого движется так же быстро, как и развитие 
3D-печати. Данная статья освещает вопрос использования 3D-печати для создания игровых миниатюр, виды 
3D-печати, преимущества и недостатки различных технологий изготовления 3D-моделей, используемых 
материалов, имеющихся на сегодняшний день, а также возможности этого сочетания в образовательном 
процессе. Игровые миниатюры  – один из многогранных объектов скульптурного искусства, популярный 
не только у молодежи, но и во многих возрастных категориях, а многозадачность процесса изготовления, 
включающего в себя также необходимость вариативности и высокой детализации, позволяет изучить осо-
бенности тех или иных технологий и применять для развития у студентов многих компетенций. Несмотря 
на популярность и развитие моделирования для 3D-печати в игровой сфере, в сфере образования отмечается 
недостаточное количество преподаваемых часов для полноценного освоения данной технологии. Данное 
исследование изучает возможности применения методик обучения 3D-моделированию и сопутствующему 
программному обеспечению в рамках образовательного процесса направления «Дизайн».

Ключевые слова: дизайн, 3D-печать, миниатюры, FDM, SLA, 3D-моделирование, образовательный процесс

USE OF 3D PRINTING IN CREATING GAME MINIATURE MODELS:  
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Nowadays, 3D printing has become available to the average consumer, having ceased to be only a tool for 

companies and their large industries. Along with this, new areas of demand are emerging, including in the field of 
sculptural art, the digital development of which is moving as fast as the development of 3D printing. This article 
covers the issue of using 3D printing to create game miniatures, the types of 3D printing, the advantages and 
disadvantages of various technologies for making 3D models, the materials used, available today, as well as the 
possibilities of this combination in the educational process. Play miniatures are one of the multifaceted objects of 
sculptural art, popular not only among young people, but also in many age categories, and the multitasking process 
of manufacturing, which also includes the need for variability and high detail, allows to study the features of certain 
technologies, and apply to develop many competencies in students. Despite the popularity and development of 
modeling for 3D printing in the gaming field, in the field of education, there is an insufficient number of hours taught 
to fully master this technology. This study explores the possibilities of applying teaching methods of 3D modeling 
and related software within the educational process of the «Design» direction.
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С развитием технологий возможно-
сти человека расширяются  – это касается 
и скульптуры, которая в современности 
принимает новые формы, переходя в цифро-
вое пространство. Вместе с тем появляется 
новый растущий спрос ввиду увеличиваю-
щейся доступности. Если раньше коллек-
ционные миниатюры и фигурки были до-
ступны потребителю только в качестве 
физического товара, производимого опре-
деленными компаниями, то современные 
тенденции сделали 3D-печать масштабным 
инструментом, позволяющим потребите-
лю создавать миниатюры буквально у себя 
дома. Человеку даже необязательно иметь 
знания и умения в сфере 3D-моделирования, 
чтобы изготовить модель. Ведь растет ры-
нок 3D-моделей, созданных и подготов-

ленных специально для 3D-печати. За счет 
развития технологий 3D-печать становит-
ся более качественной, а главное, более 
дешевой, что послужило широкому рас-
пространению появившихся бюджетных 
3D-принтеров. И хотя все ещё не каждый 
потребитель способен позволить себе даже 
такие модели 3D-принтеров, предложение 
со стороны предпринимателей также рас-
тет  – открывая возможности для печати 
на заказ, ставшей ощутимо дешевле за по-
следние годы. 3D-печать художественных 
изделий, в частности миниатюр, соединя-
ет в себе множество отраслей искусства, 
являясь растущим и востребованным на-
правлением – такие задатки создают в свою 
очередь спрос на обучение. Это позволяет 
рассмотреть 3D-печать как важный элемент 
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в обучающем процессе художественных на-
правлений подготовки. 

Цель исследования: выявить актуаль-
ные способы применения 3D-печати в соз-
дании миниатюр и определить возможно-
сти для применения этой деятельности 
в образовательном процессе. 

Задачи исследования:
- изучить имеющиеся способы приме-

нения 3D-печати в создании миниатюр; 
- провести сравнительный анализ наи-

более популярных технологий и опреде-
лить наиболее подходящую для создания 
миниатюру; 

- с помощью опроса узнать, какую 
технологию в вопросе создания миниатюр 
предпочитают люди и почему; 

– проанализировать возможности 
3D-печати и её использования для создания 
миниатюр для образовательного процесса.

Для выполнения задач были примене-
ны анализ, опрос, синтез и индукция. Объ-
ектом исследования является 3D-печать. 
Предметом данного исследования является 
использование 3D-печати в создании ми-
ниатюр и применение в образовательном 
процессе. 

Основные технологии 3D-печати 
для миниатюр

На сегодняшний день можно выделить 
две технологии 3D-печати, которые явля-
ются наиболее популярными в сфере скуль-
птурного искусства – это FDM и SLA. Ос-
новной задачей, рассматриваемой в данной 
работе, является печать миниатюр, которые 
зачастую имеют небольшой масштаб и, со-
ответственно, высокую детализацию и мел-
кие элементы. Для того, чтобы выявить, 
какой вариант изготовления миниатюр с по-
мощью 3D-печати является оптимальным, 
необходимо провести сравнительный ана-
лиз названных выше технологий 3D-печати. 
Для начала нужно обозначить, что представ-
ляет собой каждая из представленных тех-
нологий 3D-печати. Технология FDM (англ. 
Fused Deposition Modeling) – послойное вы-
ращивание изделия из предварительно рас-
плавленной пластиковой нити, которая вы-
ступает материалом для печати (рис. 1).

Технология SLA (англ. Stereolithography) – 
послойное отверждение жидкого материала, 
которым выступает фотополимер, под дей-
ствием УФ-излучения электромагнитного 
диапазона (рис. 2).

Рис. 1. Принцип работы технологии 3D-печати FDM [1]

Рис. 2. Принцип работы технологии 3D-печати SLA [2]
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Критерии, по которым будут сравни-
ваться технологии, включают в себя: точ-
ность и качество печати, скорость печати, 
объем печати, используемые материалы, 
рабочий процесс и удобство использова-
ния, затраты на процесс изготовления.

Точность и качество печати. FDM име-
ет невысокую точность печати даже в слу-
чае 3D-принтеров, выходящих за преде-
лы бюджетного сектора. Точность печати 
во многом зависит от толщины печатного 
слоя, который в случае бюджетных FDM 
3D-принтеров в основном имеет значение 
в диапазоне от 0,1 до 0,4 мм. Важной де-
талью также является то, что поверхность 
изготавливаемых объектов обычно слег-
ка ребристая (ступенчатая  – в пределах 
0,1–1 мм). SLA имеет высокую точность 
печати, которая позволяет реализовать объ-
ект любой сложности. У бюджетных SLA 
3D-принтеров толщина печатного слоя 
находится в диапазоне от 0,01 до 0,3 мм. 
Поверхность изготавливаемых изделий 
ровная, не ребристая (рис. 3). Использо-
вание света вместо тепла является важной 
деталью этой технологии 3D-печати, так 
как изделия печатаются при температуре, 
близкой к комнатной, что исключает иска-
жения от теплового расширения и сжатия. 
В том, что касается точности печати, SLA 
имеет несомненное преимущество. Та-
кое различие исходит из принципа работы 
технологий, но главное – из используемых 
материалов. Ребристость объектов, изго-
товленных с помощью технологии FDM, 
обусловлена тем, что расплавленная нить 
имеет округлую форму, из-за чего изде-
лия, которые будут иметь равную толщи-
ну слоя, будут иметь совсем разное каче-
ство, будучи изготовленными с помощью 
FDM и SLA. Фотополимер, используемый 
в SLA, жидкий и принимает необходимую 
форму в процессе отвердевания. Не про-
сто так SLA имеет широкое применение 
во многих сферах, которые требовательны 
к высокой точности изготавливаемых объ-
ектов, например в стоматологии или юве-
лирном деле. Это и привлекло внимание 
производителей и потребителей в области 
изготовления миниатюр. Фотополимерная 
3D-печать вывела производство миниатюр 
на новый уровень, нередко являясь заменой 
вакуумному литью. И хотя FDM в вопросе 
точности печати не может реализовывать 
миниатюры небольшого масштаба так же 
хорошо, как SLA, эта технология все же 
может относительно успешно применять-
ся в изготовлении миниатюр большого 
масштаба или миниатюр малой сложно-
сти строения, например с простыми геоме-
трическими формами. Также важно отме-

тить то, что эти технологии имеют разные 
характеры связывания слоев – FDM созда-
ет механическую связь, а SLA  – химиче-
скую. Именно химическая связь позволяет 
создавать с помощью SLA плотные, водо-
непроницаемые и воздухонепроницаемые 
модели [3].

Рис. 3. SLA печать и FDM печать с толщиной 
печатного слоя в 0,1 мм [4]

Скорость печати. FDM имеет скорость 
печати ~70–100 мм/с в бюджетном секто-
ре. SLA имеет скорость печати ~50 мм/ч 
в бюджетном секторе. Несмотря на циф-
ровые показатели, фактическая скорость 
печати этих технологий примерно равна. 
При одинаковой толщине печатного слоя 
время печати и у FDM, и у SLA может быть 
сопоставимым, хотя SLA может справ-
ляться быстрее. При этом FDM требуется 
уменьшать толщину слоя, чтобы добиться 
хотя бы условно сопоставимого качества, 
что может увеличить время печати в два-
четыре раза. При печати маленьких дета-
лей FDM в среднем справляется за 150–
340 мин, средних деталей за 420–1275 мин, 
нескольких деталей одновременно (на при-
мере 21 детали)  – за 690–1710 мин (~33–
81 мин на деталь). При печати маленьких 
деталей SLA в среднем справляется за 75–
350 мин, средних деталей за 150–660 мин, 
нескольких деталей одновременно (на при-
мере 12 деталей)  – за 90–420 мин (~7,5–
35 мин на деталь) [5].

Объем печати. Бюджетные FDM 
3D-принтеры способны реализовать 
объем до 200×200×300 мм. Бюджетные 
SLA 3D-принтеры способны реализо-
вать объем до 120×70×180 мм. Несмо-
тря на то, что FDM имеет преимущество 
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по возможности в изготовлении больших 
деталей, в вопросе печати миниатюр это 
не имеет значения, потому что даже мини-
атюры большого масштаба можно напеча-
тать, разделив на детали, для чего хватит 
области печати SLA 3D-принтеров. 

Используемые материалы. FDM 
3D-принтеры используют в качестве мате-
риала ряд стандартных термопластиковых 
нитей, таких как АБС-пластик, ПЛА и их 
различные смеси. И хотя FDM также до-
ступны и многие инженерные материалы, 
в изготовлении миниатюр наиболее по-
пулярными остаются АБС и ПЛА, и раз-
нообразие материалов не имеет большого 
значения для печати миниатюр  – их ме-
ханических свойств, прочности и износо-
стойкости достаточно для такой задачи. 
SLA 3D-принтеры используют в качестве 
материала фотополимеры, которые имеют 
широкий спектр составов, предлагающих 
разнообразие характеристик: они могут 
быть мягкими или твердыми, отличаться 
специальными механическими, оптиче-
скими и термическими свойствами, на-
пример высокой температурой изгиба 
под нагрузкой, ударопрочностью, про-
зрачностью, эластичностью. Такое раз-
нообразие возможных свойств находит 
применение и в печати миниатюр  – на-
пример, когда нужно создать прозрачные 
части модели, что в случае бюджетных 
3D-принтеров может позволить себе толь-
ко SLA, или сделать модель немного эла-
стичной для лучшей сохранности тонких 
элементов. Но даже стандартных фотопо-
лимеров достаточно для печати миниатюр, 
так как развитие этой технологии смог-
ло добиться хорошей прочности изделий, 
хоть и не такой высокой, как у FDM. Един-
ственным недостатком фотополимеров яв-
ляется то, что они чувствительны к дли-
тельному воздействию УФ-излучения – это 
выражается в ухудшении механических 
свойств и внешнего вида изделий, что обя-
зывает к соответствующей эксплуатации 
и хранению для сохранения долговечности 
изделий [3]. 

Рабочий процесс и удобство исполь-
зования. Процесс печати и в случае FDM, 
и в случае SLA состоит из трех этапов: 
проектирование, 3D-печать и постобра-
ботка. Первые два этапа по содержанию 
не отличаются для этих технологий: не-
обходимая 3D-модель подготавливается 
к печати, производится настройка принте-
ра и, соответственно, сама печать. Бюджет-
ные 3D-принтеры не так удобны в исполь-
зовании, как профессиональные, порой 
требуя от пользователя подбора подходя-
щих параметров печати с помощью экспе-

риментов, но их важным преимуществом 
является именно доступность по многим 
параметрам. Тем не менее большинство 
3D-принтеров способны выполнять про-
цесс 3D-печати без оператора до заверше-
ния изготовления модели. Все описанное 
является справедливым как для FDM, так 
и для SLA 3D-принтеров. Различия этих 
технологий в рабочем процессе заключа-
ются в последнем этапе  – постобработке. 
Постобработка изделий, созданных с по-
мощью FDM, включает в себя удаление 
поддерживающих конструкций и, что важ-
но в вопросе изготовления миниатюр даже 
при условии простых форм, доведение 
модели до необходимого уровня гладко-
сти. Несмотря на то, что постобработка 
при FDM не требует каких-то специальных 
процедур для завершения изготовления 
модели, шлифовка поверхности изделий 
может быть очень трудоемкой, а в случае 
миниатюр небольшого масштаба порой 
даже невозможной полноценно. Постобра-
ботка изделий, созданных с помощью тех-
нологии SLA, включает в себя промывку 
в специальном составе (обычно изопропи-
ловый спирт) для удаления остатков фото-
полимера, финальную полимеризацию 
(дополнительное освещение УФ-лучами, 
обычно с помощью специальных прибо-
ров) для достижения максимально возмож-
ной прочности и стабильности и удаление 
поддерживающих конструкций. И хотя 
в случае бюджетных принтеров все эта-
пы постобработки выполняет оператор, 
их трудоемкость намного меньше, чем 
при ручной постобработке изделий, соз-
данных с помощью FDM [3]. 

Затраты на процесс изготовления. 
Одним из основных преимуществ FDM 
3D-принтеров является низкая стои-
мость самих устройств. Бюджетные FDM 
3D-принтеры доступны от 15000 руб. Мате-
риалы для FDM имеют низкую стоимость – 
АБС-пластик доступен от 1000 руб. за 1 кг, 
а ПЛА-пластик – от 1500 руб. за 1 кг. Тру-
дозатраты при использовании технологии 
FDM могут сильно увеличиваться из-за не-
обходимости реализации высокого качества 
поверхности, так как для этого требуется 
длительная ручная постобработка. Бюджет-
ные SLA 3D-принтеры имеют более высо-
кую стоимость: они доступны от 22000 руб. 
Стоимость оборудования также повышает 
необходимость наличия прибора ультрафи-
олетового излучения для дополнительного 
освещения готовых изделий  – подобные 
аппараты доступны от 2500 руб. Матери-
алы для SLA имеют достаточно высокую 
стоимость  – стандартные фотополимер-
ные смолы доступны от 5500 руб. за 1 л.  
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Оценка критериев сравнительного анализа технологий 3D-печати FDM и SLA
FDM FDM

Точность и качество печати ★★☆☆☆ ★★★★★
Скорость печати ★★★★★ ★★★★★
Объем печати ★★★★★ ★★★★☆
Рабочий процесс и удобство использования ★★★★★ ★★★★★
Постобработка ★★★☆☆ ★★★★☆
Эффективность материалов ★★★★☆ ★★★★★
Затраты ★★★★★ ★★★★☆
Материалы ★★★★☆ ★★★★★
Область печати ★★★★★ ★★★★☆

Дополнительные материалы для промывки 
моделей  – изопропиловый спирт доступен 
от 500 руб. за 1 л. Трудозатраты при исполь-
зовании технологии SLA довольно низкие, 
так как требуют минимальных ручных уси-
лий – в них входит промывка готовых мо-
делей, помещение их на финальную поли-
меризацию и простое удаление поддержек. 

Для наглядности результатов сравни-
тельного анализа была составлена таблица 
с оценкой критериев по каждой из рассматри-
ваемых технологий (таблица). Оценка крите-
риев была составлена на основе главной за-
дачи для печати – изготовлении миниатюр.

Рис. 4. Миниатюра, изготовленная с помощью 
SLA (слева) и FDM (справа)

Можно с уверенностью сказать, 
что из-за своей точности фотополимерная 
3D-печать является наиболее оптимальной 
для создания миниатюр, которые зачастую 
создаются в небольшом масштабе и имеют 
сложное построение, с необходимостью со-
хранить все мелкие детали (рис. 4). И хотя 
SLA более дорогостоящая технология, её 
результаты недостижимы для FDM, а пото-

му в данном вопросе этот критерий являет-
ся решающим, даже без учета того, что SLA 
имеет другие преимущества перед FDM.

Для дополнительного сбора данных 
был проведен опрос-анкетирование среди 
пользователей, использующих 3D-печать 
для создания миниатюр. Итоги опроса так-
же показывают выигрышную позицию SLA 
по сравнению с FDM. На вопрос «Какая 
технология, на ваш взгляд, наиболее подхо-
дит для создания миниатюр разных масшта-
бов?» 87 % респондентов сделали выбор 
в пользу SLA, 8 % проголосовали за FDM 
и 5 % опрошенных затруднились с ответом. 
Проголосовавшим за каждую из техноло-
гий предлагалось отметить причину своего 
выбора. На вопрос «По какой причине SLA 
подходит больше?» в 100 % ответов респон-
денты отмечали высокое качество печати, 
в 71 % ответов легкость постобработки, 
в 63 % ответов возможности материалов, 
в 38 % ответов низкую степень материаль-
ных издержек (остатки на готовой модели, 
поддержки), в 29 % ответов снижение затрат 
в сравнении с прошлым, а также в 23 % от-
ветов указывали на возможности использо-
вания фотополимерной печати для создания 
мастер-моделей для последующего вакуум-
ного литья из пластика. На вопрос «По ка-
кой причине FDM подходит больше?» в 93 % 
ответов респонденты отмечали дешевизну 
оборудования и материалов, в 67 % ответов 
прочность изделий, в 49 % ответов скорость 
печати, в 33 % ответов простоту использова-
ния этой технологии (рис. 5).

Таким образом, можно увидеть, 
что фактическое представление потреби-
телей о данных технологиях соответствует 
результатам сравнительного анализа, а SLA 
является более востребованной в вопросе 
создания миниатюр. Это обуславливается 
теми возможностями, которые позволя-
ет реализовать эта технология в отличие 
от FDM. 
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Возможность использования методики 
в образовательном процессе

3D-печать  – это быстрый способ про-
тотипирования объектов без использования 
ручного труда. 3D-технологии привносят 
много возможностей в процесс изготовле-
ния, что касается и образовательного про-
цесса  – работы над учебными проектами 
студентов. Работа с цифровыми технологи-
ями облегчает процесс выполнения инди-
видуальных заказов, что не является ред-
костью в сфере изготовления различных 
художественных объектов, в частности ми-
ниатюр. При рассмотрении возможностей 
3D-печати в образовательном процессе мож-
но выделить несколько этапов. На первом 
этапе проектирования, при эскизировании, 
студенту предлагается продумать уровень 
сложности объекта  – составной или про-
стой, окрашенный или монохромный, каким 
образом детали модели будут взаимодей-
ствовать. На втором этапе – важной стано-
вится работа над конструктивной частью 
модели, что потребует от студента четкого 
объемно-пространственного видения, пони-
мания структуры объекта и возможностей 
взаимодействия, способов крепежа различ-
ных деталей модели. Это ставит перед сту-
дентом задачу конструировать узлы, о ко-
торых он мог и не задумываться на стадии 
разработки образа модели. 3Д- моделиро-
вание в специальных компьютерных про-
граммах потребует достаточного высокого 
уровня знания этих программ, чтобы задача 
стала выполнимой. Наконец, выход на пе-
чать продемонстрирует студенту, насколь-
ко он справился с проектированием своего 
объекта, и позволит увидеть, соответству-
ет ли реализованный объект его первона-
чальной задумке. К этому стоит добавить 
навык работы с техникой, ее особенностя-
ми, поломками, обслуживанием и прочими 
техническими моментами. Таким образом, 
на одной практической работе приобрета-
ется и выявляется целый комплекс навыков 
более эффективно, чем изучение теорети-
ческих материалов. Это позволяет в рамках 
одного задания выявить несколько ступеней 
оценки работы студента и, возможно, про-
водить обучение со смежными дисциплина-
ми по единому плану или заданию. В случае 
художественных направлений подготовки, 
например, промышленных дизайнеров, во-
прос прототипирования особенно актуален.

В образовании дизайнеров 3D-модели- 
рование уже давно используется для раз-
личных задач, и 3D-печать позволяет при-
внести много новшеств, обеспечить студен-
там более широкий спектр компетенций, 
дает возможность изготавливать различные 

объекты по собственным чертежам и эски-
зам: от ручки до различной мебели и маке-
тов интерьеров, от аксессуаров и коллекций 
одежды до сувениров и скульптур. Процесс 
создания миниатюр и подобных им худо-
жественных объектов может стать очень 
важной составляющей процесса обучения 
на таких направлениях подготовки, как циф-
ровой дизайн и графический дизайн. Созда-
ние миниатюр объединяет в себе много ви-
дов деятельности: создание концепт-артов, 
работа с различными образами (например, 
персонажи или неживые объекты окруже-
ния), 3D-моделирование и непосредствен-
но 3D-печать. Все эти задачи многослойны 
и являются хорошей базой для получения 
практического опыта по достаточно вос-
требованным направлениям в сферах созда-
ния различного художественного контента. 
Также работа с 3D-печатью позволяет луч-
ше понимать форму, конструкцию и по-
строение объектов, что принесет студентам 
пользу вне зависимости от необходимо-
го для изготовления объекта. С помощью 
3D-технологий изготовления макетов своих 
проектов может стать намного более увле-
кательным занятием для дизайнеров – сту-
денты смогут тратить творческую энергию 
на разработку и продумывание идей, тогда 
как воплощением в реальность физиче-
ской модели будет занят 3D-принтер. Пре-
имущество включения 3D-печати в процесс 
обучения, которое является справедливым 
не только для художественных направлений 
обучения  – это улучшение наглядности, 
повышение объема практической работы 
и соответствующее этому лучшее усвоение 
изучаемого материала. Какой бы способ 
восприятия теоретической информации 
ни был легче для определенного человека, 
практическое обучение будет лучшим спо-
собом закрепить это. Оно не просто так 
имеет огромное значение для глубокого по-
нимания и усвоения материала в обучении 
чему угодно. 3D-печать дает множество воз-
можностей для практики, особенно когда 
процесс можно производить прямо на месте 
обучения. Создание объектов для последу-
ющей печати на 3D-принтере основательно 
занимает студентов, которые на выходе смо-
гут получить свой собственный прототип ус-
ловного продукта. К тому же, если учебное 
заведение будет иметь в своем распоряже-
нии такие инструменты, как 3D-принтеры, 
то это даёт определенные преимущества 
даже в тех случаях, когда 3D-печать не за-
действуется непосредственно студентами: 
появляется возможность создавать необхо-
димые учебному заведению макеты, дета-
ли или наглядные пособия в собственных 
лабораториях. Все это позволяет также 
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увеличивать объемы проектной деятельно-
сти студентов в стенах учебного заведения, 
а вместе с этим расширять и научную дея-
тельность. Включение 3D-печати в образо-
вательный процесс, бесспорно, имеет боль-
шие выгоды, особенно для художественных 
направлений подготовки: и студенты, и пре-
подаватели получают новые возможности 
в реализации своей деятельности  – пер-
вые смогут лучше осуществлять свое обу-
чение на практике, создавая макеты своих 
проектов, воплощая свои творческие идеи; 
вторые смогут улучшить подачу учебного 
материала, создавая вспомогательные рабо-
ты в физическом виде.

Заключение
3D-печать  – это перспективный и мощ- 

ный инструмент с большим будущим 
в образовательном процессе. И чем раньше 
он будет встроен в привычный процесс об-
учения, тем больше возможностей откроется 
перед учебными заведениями и их студен-
тами. 3D-печать повлияла на многие сферы 
деятельности, продолжая успешно приме-
няться и развиваться. Так и в случае с обуча-
ющим процессом, где этот инструмент пока 
рассматривается лишь как вспомогательный, 
3D-печать в будущем точно станет важной 
частью, неизбежно влияя на сферу обуче-
ния. Несмотря на явную целесообразность 

применения 3D-печати для художественных 
направлений подготовки, этот инструмент 
может стать полезным практически в лю-
бой области обучения. Создание миниатюр, 
в свою очередь, лишь один из немногих спо-
собов использования этой многообещающей 
технологии для художественных направле-
ний подготовки. На их примере показательно 
то, что для создания чистовых макетов худо-
жественных изделий технология 3D-печати 
SLA будет наиболее подходящей.
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