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ӘСКЕРИ МАҚСАТТАҒЫ ҚҰРЫЛЫС ОБЪЕКТІЛЕРІН САЛУҒА АРНАЛҒАН ҚҰРЫЛЫС 3D 
ПРИНТЕРІ МЕН ОНЫҢ БАСПА БАСТИЕГІНІҢ ТҰЖЫРЫМДАМАСЫ

Сағынтай Мүқағали Қаратайұлы, Мустафа Азамат Қойшықұлұлы, Акшулаков Куандык Жаксыбаевич
Әскери мақсаттағы құрылыс объектілерін салуға арналған құрылыс 3d принтері мен оның баспа 

бастиегінің тұжырымдамасы
Түйіндеме. Аддитивті технология көптеген салаларға еніп жатыр. Соның ішінде әскери құрылыс 

саласына да ене бастады. АҚШ-та құрылыс 3D принтері көмегімен әскери казармалар мен ангарлар салынып, 
бұл технология әскери сынақтан сәтті өтті. Осылайша, аддитивті технология құрылысқа қажетті жұмыс 
күшін, уақыт пен қаржы мөлшерін азайтатынын көрсетті. Бұл жұмыста құрылыстағы аддитивті 
технологияны практикалық қолданысқа ыңғайландыру үшін құрылыс техникасын құрылыс 3D принтерге 
бейімдеу тұжырымдамасы ұсынылады. Тұжырымдама бойынша құрылыс техникасы экскаваторды құрылыс 
3D принтері ретінде жұмыс істеуге бейімдейді және оған орнатылатын баспа бастиегін әскери мақсаттағы 
құрылыс объектілерін салуға арнап жасалады. Бұл зерттеуді Қазақстан Республикасы Білім және ғылым 
министрлігінің Ғылым комитеті қаржыландырды: Грант №AP19178044 «Әскери мақсаттағы құрылыс 
объектілерін салуға арналған құрылыс 3D принтерінің баспа бастиегін жобалау және әзірлеу».

Түйінді сөздер: құрылыс 3D принтері, шүмек, баспа бастиек, арматуралаушы механизм, темірбетон.

Сағынтай Мүқағали Қаратайұлы, Мустафа Азамат Қойшықұлұлы, Акшулаков Куандык Жаксыбаевич
Концепция строительного 3d-принтера и его печатающей головки для строительства объектов 

военного назначения
Аннотация. Аддитивные технологии проникают во многие отрасли. В том числе в сферу военного 

строительства. В США строились военные казармы и ангары с помощью строительного 3D-принтера, который 
успешно прошел военные испытания этой технологии. Таким образом, аддитивные технологии показали, что 
они сокращают количество рабочей силы, времени и финансов, необходимых для строительства. В данной 
работе предлагается концепция адаптации строительной техники к строительному 3D принтеру для удобства 
практического применения аддитивной технологии в строительстве. Согласно концепции, строительная 
техника экскаватор адаптируется для работы в качестве строительного 3D-принтера, а устанавливаемая на нем 
печатающая головка предназначена для строительства строительных объектов военного назначения.

Ключевые слова: строительный 3D-принтер, сопло, печатающая головка, арматурный механизм, 
железобетон.

Sagyntay Mukagali, Mustafa Azamat, Akshulakov Kuandik
Concept of a construction 3d printer and its print head for the construction of military facilities
Abstract. Additive technologies are penetrating many industries. Including in the field of military construction. 

In the United States, military barracks and hangars were built using a construction 3D printer, which successfully 
passed military tests of this technology. Thus, additive technologies have shown that they reduce the amount of labor, 
time and finance required for construction. This paper proposes a concept for adapting construction equipment to a 
construction 3D printer for the convenience of practical application of additive technology in construction. According to 
the concept, the excavator construction equipment is adapted to work as a construction 3D printer, and the print head 
installed on it is intended for the construction of military construction projects.

Key words: construction 3D printer, nozzle, print head, reinforcing mechanism, reinforced concrete.

Кіріспе. Аддитивті технология көптеген салаларға еніп жатыр. Соның ішінде әскери құрылыс 
саласына да ене бастады. Атап айтқанда, АҚШ-тың Теңіз Жаяу-әскер Корпусы құрылыс 3D принтері 
көмегімен әскери казармалар мен ангарлар салып, бұл технология сәтті сынақтан өткізді. Нәтижесінде 
аддитивті технология құрылысқа қажетті жұмыс күшін, уақыт пен қаржы мөлшерін азайтатынын көрсетті.

Құрылыстағы аддитивті технология қазіргі уақытта негізінен азаматтық құрылыста пайдалануда. 
Нақты жүзеге асырылған жобаларда [1-4] баспа сәтті жүруі үшін қолайлы ауа -райын күтеді немесе құрылыс 
алаңын сырттағы ауа-райының әсерінен қорғау мақсатында оқшаулаушы жабынмен қоршалады. Тіпті әскери

224



объектілер салып жүрген Icon компаниясы да [5] баспаны қолайлы ауа-райында немесе жабық оқшаулаушы 
жабынның астында жүргізеді. Сонымен қатар, жоғарыда атап өткендей коммерциаланған қолданыстағы 
құрылыс 3D принтерлері шаң-тозаңы көп, агрессивті орта болып саналатын далалық жағдайда жұмыс істеуге 
бейімделмеген. Осыны ескерген Дрезден Техникалық университетінің зерттеуші ғалымдары құрылыс 3D 
принтері ретінде сондай агрессивті ортада жұмыс жасай алатын қолданыстағы құрылыс техникаларын 
пайдалануды ұсынды [6]. Ондай құрылыс техникасы ретінде Бетон сорғыш машинаны таңдап, оны құрылыс 
3D принтері ретінде пайдаланған.

Зерттеудің мақсаты аддитивті технологияларды қолдану ерекшеліктері және металл 3D принтерге 
негізделген портативті мобильді өндіріс тұжырымдамасы.

Мақсатқа жету үшін зерттеудің келесі міндеттері анықталды:
1. 3D металл принтердің жалпы құрылғысы мен дизайн ерекшеліктерін анықтау.
2. Жел электр станциясының жабдықтарын басқарудың гидравликалық схемасын бағалау.
3. Кинематика мәселесін есептеуді бағалау және геометриялық параметрлерді және Дельта роботының 

жұмыс аймағын анықтау.
Материалдар мен әдістер. Зерттеу әдебиеттерді, сондай-ақ аддитивті технологиялар саласындағы 

бұқаралық ақпарат құралдарының ашық көздерінен алынған материалдарды және бүгінгі күні үлкен әлеуетке 
ие портативті мобильді өндіріс тұжырымдамасын зерттеу арқылы жүргізілді. Зерттеу танымның теориялық 
деңгейін қолдана отырып жүргізілді. Сонымен қатар, қағазды жазу кезінде талдау және синтез сияқты жалпы 
ғылыми зерттеу әдістері қолданылды; жалпылау және салыстыру.

Зерттеу нәтижелері және оларды талқылау. Бұл басылымда магистранттарды даярлаудың оқу 
процесінде қосымша материал ретінде пайдалануға болатын ғылыми жұмыс пен диссертациялық зерттеудің 
кейбір нәтижелері ашылды.

Бірақ, автобетонсорғының жебесінің көп буыннан құралуы және жебесінің ұзындығының ұзын болуы 
себепті оның ұшына орнатылған баспа бастиектің құю дәлдігі төмен болады, сондықтан, оған ауытқуды 
компенсациялайтын механизм мен өте дәл қымбат өлшеу-басқару жүйесі керек. Сонымен қатар, бұл құрылыс 
3D принтеріне бейімделген М38-5 автобетонсорғысы тек қабырға баспалауға арналғандықтан, оны әскери 
мақсатта пайдалануға келмейді. Себебі, бұл жағдайда да алдын ала дайындалған құрылыс алаңы мен алдын ала 
құйылып дайындалған іргетас қажет. Сондықтан, автобетонсорғының орнына экскаваторды пайдалану 
ұсынылады. Экскаватордың жебесі, әдетте, екі буыннан тұратындықтан, оның ұшына орнатылған баспа 
бастиекте паразиттік ауытқулар болмайды, сонымен қатар, экскаватор жер қазу кезіндегі шөміші арқылы 
берілетін жүктемелерге арнайы есептелініп жасалғандықтан, оның жұмыс органдарының қатаңдығы мен 
жүккөтергіштігі өте жоғары болады. Демек, оған орнатылатын баспа бастиектің салмағын мейлінше 
шектеудің қажеті жоқ. Әскери мақсаттағы құрылыс объектілері берік болуы үшін ол сапалы бетон мен 
арматурадан салынуы керек. Яғни баспа бастиекте шүмек пен экструдерден басқа миксер және арматуралаушы 
механизм болуы керек. Дегенмен, қазіргі уақытта кейбір компаниялар [1,3,4] баспа бастиекте тек қана шүмекті 
орналастырады, бірақ, бетон құрамындағы қиыршық тастың өлшемдері орташа немесе үлкен болса, онда 
шүмекте бетонның кептеліп қалу қауіпі көбейеді. Сондықтан, кейбір жобаларда [2,6] баспа бастиекте миксер 
орнататылған, себебі, бетонды миксерде баспа алдында араластыру арқылы бетонның аққыштық қасиетін 
жақсартуға болады [12], сонымен қатар баспа барысында дірілдеткіш құрылғыларды қолдану да бетонның 
аққыштық қасиетін жақсартып, баспаланатын қабаттың дұрыс құйылуына әсер етеді және экструдерге 
түсетін жүктемені азайтады [13].

3Б-баспалық бетонның құрамындағы қиыршық тастардың өлшемі 8-16 мм аралығында болса, онда ол 
бетонның қасиеттері дәстүрлі бетонға жақын болады және бағасы да дәстүрлі бетонның бағасына шамалас 
арзан болады [14]. Демек, әскерилер үшін дәстүрлі әдіспен салынған объекті мен 3D -баспаланып салынатын 
объектілердің бағаларында айтарлықтай айырмашылық болмайды. Қазіргі уақытта құрылыстағы аддитивті 
технологияның ең маңызды мәселесі -  3Б-баспалық бетонды арматуралау және арматураны бетонға 
интеграциялау. Жобаланып жатқан өнім әскери мақсатта болғандықтан стандартты болат арматурадан басқа 
арматуралау бойынша жобаларды [15-18] қарастырмасақ та болады, себебі, ешқайсысы әскери талапқа сай 
құрылыс сала алмайды. Цюрих Техникалық Университетінің зерттеу командасы стандартты темір 
арматурамен автоматты режимде арматуралық торды құру мәселесін шеше алды [19], дегенмен, арматуралау 
процесі автоматтандырылғанымен бетонды құю қолмен жүзеге асырылады. Аахен техникалық 
университетінің зерттеу тобы 3D-баспа барысында стандартты темір арматурамен 3D-баспалық бетонды 
автоматты арматуралауды қысқа арматура сырықтарын вертикал және горизонтал орналастырған және оларды 
ұзарту үшін доғалы дәнекерлеу қолданылады. Бірақ, бұл концепцияның кемшіліктері бар: біріншіден, вертикал 
және горизонтал арматуралар бір-бірімен байланыстырылмаған; екіншіден, әзірше арматураның бетонға 
интеграциялау мәселесі шешілмеген [20].

Осы жұмыста жоғарыда келтірілген мәселелерді шешу үшін және әскери мақсаттағы құрылыс 
объектілерін далалық жағдайда сала алу үшін жаңа тұжырымдама ұсынады. Тұжырымдама бойынша -  
экскаватор құрылыс 3D принтері ретінде жұмыс істеуге бейімделеді және оған орнатылатын баспа бастиек ірі 
қиыршық тасты бетонды автоматты түрде арматуралап қабаттап құюға қабілетті болады. Жұмыстың келесі 
бөлімдерінде тұжырымдама жеке-жеке бөлімдерде анығырақ түсіндіріледі.
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Негізгі бөлім
Экскаваторды құрылыс 3D принтеріне бейімдеу мүмкіндігін саралау
Тұжырмдама бойынша экскаватор құрылыс 3D принтері ретінде жұмыс істеуге бейімделеді және оған 

баспа бастиек орнатылады (1-сурет). Құрылыс 3D принтері әскери мақсатта пайдалатындықтан, құрылыс 3D 
принтері ретінде эксаваторды бейімдеудің келесідей артықшылықтары бар:

1) әскери мақсатта қолданылатын экскаваторлар бар, демек, ол әскери талаптарға арналып жасалған;
2) экскаваторлар қазаншұңқыр қаза алады және оны тегістеп, топырақты тығыздай алады, яғни құрылыс 

алаңын өзі дайындап алады;
3) экскаваторлар бастапқыдан жұмыс органдарын оңай ауыстыратындай едіп жасалады, яғни, шөміштің 

орнына кез-келген құрылғы салынады, мысалға, қармауыштар, перфораторлар, қайшылар және т.б., демек, 
баспа бастиекті экскаваторға оңай орнатылып, оңай шешілетіндей етіп жобалап жасауға болады;

4) экскаватор айтарлықтай маневрлі және мобильді, яғни құрылыс салуға болатын жұмыс аймағы кең 
болады;

5) экскаваторлардың жүк көтергіштігі жоғары болады, демек баспа бастиекке салмағы ауыр стандартты 
болат арматуралармен арматуралаушы механизмді орнатып, стандартты болат арматурамен арматураланған 
әскери объектілер салуға болады;

6) экскаваторды кран ретінде пайдалануға болады, сондықтан әскери объектінің төбе жабынын құрылыс 
алаңында баспалап дайындап алып, сосын экскаватормен көтеріп, қабырғалардың үстіне орнатуға болады.

,ф  I
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1-сурет - Ұсынылған тұжырымдаманың қарапайым сұлбасы

Экскаватордың жұмыс органдары қолдану мақсатына байланысты ауысып отырады. Яғни, жер қазу 
керек болса, онда шөміш орнатылады; бетон қабырға бұзу керек болса, онда дірілді -балға орнатылады; бір 
нәрселерді көтеріп-түсіру керек болса, онда ілмек орнатылады және тағы сол секілді. Сонда экскаватор алдын 
ала дайындалмаған құрылыс алаңына келіп, өзінің шөмішімен қазаншұңқыр қазады; сосын күрегімен құрылыс 
алаңын тегістейді; нығыздағышты орнатып алып топырақты тығыздайды; сосын баспа бастиегін орнатып алып 
іргетас құйып, қабырғаларды басып шығарады; қажет болса төбені де сол жерде басып шығарып, ілмегімен іліп 
алып көтеріп, қабырғалардың үстіне орнатады. Осылайша, бір техникамен ғана үй немесе басқа да құрылыс 
тұрғызылады. Экскаваторды құрылыс 3D принтеріне бейімдеу үшін оның жұмыс органының позициялану 
дәлдігін арттыру керек және автоматты басқару жүйесін орнатып, жұмыс органына баспа бастиегін орнату 
қажет. Осыған дейінгі зерттеулер экскаватордың жер бетіндегі нақты белгіленген орынға позициялану дәлдігін 
7 сантиметрден [7] бір сантиметрге дейін [8] жеткізді, демек, экскаватор қозғалып жүріп баспа жасай алады. 
Ал, өндірістік 20-21 тонналық экскаватордың жұмыс органының позициялану дәлдігін кореялық [9] және 
жапониялық [10] зерттеушілер бір сантиметрге дейін жеткізсе, Jianpeng Shi және авторлар [11] сорғылардың 
қозғалтқыштарын сервоқозғалтқыштарға ауыстыра отырып, позициялану дәлдігін бір милиметрге дейін 
жеткізді. Демек, экскаватордың өзінің позициялану дәлдігі және оның жұмыс органының дәлдігі 
Экскаваторды құрылыс 3D принтеріне бейімдеуге мүмкіндік береді.

Баспа бастиек және оның жұмыс істеу қағидасы
Баспа бастиекте миксер, экструдер, шүмек және автоматты арматуралаушы механизм орнатылады (2 - 

сурет). Баспа бастиегінің компоненті болып табылатын арматуралаушы механизм 3D баспа барысында 3D 
баспалық бетонды стандартты темір арматурамен автоматты түрде арматуралай алады. Ол автоматты тұрде 
стандартты бүдірлі темір арматураларды қабырғаға қатысты горизонтал және вертикал орналастырылып, 
оларды өзара контактілі дәнекерлеу әдісімен біріктіру арқылы бір немесе бірнеше қатар арматуралық тор 
құрады, артынша дәнекерлеу аймақтары шүмектің ішіне кіргенше суытылады, сосын арнайы шүмек арқылы 
жасалған арматуралық тор бетонға интеграцияланады (2-сурет). Осылайша, 3D баспа барысында бетонды 
автоматты арматуралау; дәнекерлеуден кейін арматуралық торды суыту, демек, дәнекерленген арматураның 
айналасында су буынан пайда болатын қуыстарды болдырмау; жүктемені горизонтал және вертикал
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арматураларға біркелкі тарату; арматураның бетонға интеграциялау, сәйкесінше, жүктемені бетоннан 
арматураға немесе арматурадан бетонға біркелкі тарату мәселелерін шешіледі.

2 -Ш  ЖёІШбййШ.арматүральіқ сырықтарға ИЙ«аОШ! Қойма
3. Қозғалысты компенсациялаүшы қүрылғы
4. Қуат кабелі
5. Көлденең арматүралың сырыңтар бергіш

қ о з ға л т ү  ң ү р ы л ғь іс ь і

8. Өз жетегі бар сыртқы электродтар
9. ішкі электрод

П л а тф о р м а

Ііэаяіджигі
зүшм ііүйьшш

1. П л а тф о р м а ;

6 . Ж е т е к -д ә н е к е р л е ү  ж ү и е с ін е а р н а л ғ а н

7 . Д ә н е к е р л е у  ж ү й е с і;

10. Тік арматүралық сырықтар ұстағыш

11. Т ік әрматуральің  оырыңтар
12. Көл д енеңарм атүрал ь іқ сы рықгар

13. Б етон  қа б а тт а р ь і

Ш ү м е к

Д ә н е к е р л е у

жүйесі

2-сурет -  Баспа бастиек пен арматуралаушы механизмнің сұлбасы [21].

Авторлардың алдыңғы жұмысында [21] автоматты арматуралаушы механизм мен арнайы шүмек жайлы 
жан-жақты зерттеу жұмыстары мен нәтижелері келтірілген.

Қорытынды. Бұл жұмыста агрессивті орта болып саналатын далалық жағдайда жұмыс істеуге 
арналып жасалған құрылыс техникасы экскаваторды құрылыс 3D принтері ретінде жұмыс істеуге бейімдеу 
және оған орнатылатын баспа бастиегін әскери мақсаттағы құрылыс объектілерін салуға арнап жасау 
тұжырымжамасы ұсынылған. Жұмыста осы салада бүгінге дейін басқа авторлардың жасаған жұмыстары 
сараланып, шешілуі керек өзекті мәселелер анықталды және олардың шешу жолдары көрсетілді. 
Құрылыстағы аддитивті технологияның әскери салаға енгізіліп жатқан мысалдар келтіріліп, отандық 
жетілдірілген нұсқасы ұсынылды. Жұмыста ұсынылған тұжырымдама бір ғана құрылыс техникасымен 
әскери объектіні бастан аяғына дейін салып шығу мүмкіндігінің бар екенін дәлелдейді. Тұжырымдаманың 
өміршеңдігін дәлелдеу мақсатында зерттеу жұмыстары жалғастырылады, нәтижелері бұдан кейінгі 
шығарылатын жұмыстарда жарияланатын болады.
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ANALYSIS OF ETHICAL ASPECTS OF USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE
IN THE MILITARY SPHERE

Fazylolla Badenov, Nurbol Khasenov, Dinmukhamed Tulkibay
Analysis of ethical aspects of use of artificial intelligence in the military sphere
Abstract. This article describes the history of artificial intelligence, the course of artificial intelligence 

development, an overview of the current state of various research and development, the use of artificial intelligence in 
various branches of human activity, including the chatbot with artificial intelligence ChatGPT. The study also analyzes 
the ethical aspects of the use of artificial intelligence (AI) in the military sphere. The article examines the moral and 
legal issues related to autonomy, transparency, responsibility and safety in the use of AI in military technologies.
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