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NOSR TARIXi: XULASO
Qabul edilma tarixi: Miiasir sonaye roqabastindo c¢evik istehsalat sistemlori bazar toloblorine tez uygunlasmaq vo

03.03.2026 fordilosdirilmis mohsul istehsalin1 tomin etmok iiglin dnamlidir. 3D printerlor bu moagsada
Noagsr edilma tarixi:  ¢atmagq liglin asas texnologiyalardan biridir. Onlar dizayn va prototiplosdirmoni stiratlondirir,
17.03.2026 fordilosdirilmis mohsullarin istehsalina imkan verir, alot vo ehtiyat hissalorini yerinda

) hazirlamaga koémok edir vo roqomsal istehsalat zoncirini destokloyir. Istehsal miiddotinin
ACAR SOZLOR:  qisalmasi, material tullantilarinin azalmasi, kigik partiyalar {igiin somaralilik vo dizayn azadlig1.

3D ¢ap, alavo Mbohdudiyyatlari iso yiiksok ilkin investisiya, material ¢esidinin mohdudlugu va ixtisash kadr
istehsal, ¢evik tolobidir.

istehsal, siiratli Naticads, 3D printerlorin ¢evik istehsalat xattino inteqrasiyasi senayenin siiratli, ¢cevik va
prototiplosdirma, miistoriyoniimlii olmasini tomin edir vo sonaye 4.0 ¢argivasinds golocoyin asas texnologiyasidir.
CAD/CAM, agilli

fabrik,

modullasdirilmis

istehsal xotti.

GIRIS

Cevik istehsalat (Agile Manufacturing) istehsal proseslorinin  bazar toloblorino siiratli
uygunlasmasini, fordilogdirilmoni vo xarclorin optimallagdirilmasini tomin edon miiasir yanagmadir.
Bu sistem miistori ehtiyaclarina operativ cavab vermok va istehsal proseslorinin elastikliyini artirmaq
mogsadilo texnologiyalar1 vo idaroetmo metodlarini birlosdirir. Cevik istehsalatin osas prinsiplori
mohsuldarlig artirmagq, istehsal xarclorini azaltmaq va rogabat iistiinlilyli yaratmaqdir. Bu prinsiplorin
reallasmasinda 3D printerlor avazsiz rol oynayir.

Son onillikde global istehsalat sanayesi siiratlo doyismokdadir. ©Ovvallor yiiksok hacmler ticiin
optimallagdirilan ononavi istehsal sistemlori artiq bazarin doyison tolobino adekvat cavab vermir.
Miiasir dovrdo mistorilor daha ¢ox fordilosmis mohsullar tolob edir vo bu tolobat istehsal
miiassisalorindon daha ¢evik, daha stiratli vo daha iqtisadi hollor tolob edir. Bu kontekstds 3D cap vo
ya additiv istehsal texnologiyalari ¢evik istehsalat sistemlorinin asas komponentina ¢evrilmakdadir.

3D printerlorin istehsalat xottino inteqrasiyasi yalniz yeni avadanliq olavo etmok deyil,
biitovliikde istehsalatin planlanmasi, tochizat zonciri, mohsul dizayni vo amaliyyat modellorinin
yenidon qurulmasi demokdir. Cevik istehsalatda moagsad doyison tolobi minimal vaxt vo resurs sorfi
ilo qarsilayacaq elastik sistem qurmaqdir. 3D c¢ap bu mogsadlora yiliksok uygunlugu ils segilir:
material sorfi azdir, dizayn mohdudiyyatlori minimallasir, istehsal cografiyasi mokanca yaxinlasdirilir
vo fordilogdirilmis istehsal yiiksok siirotlo hoyata kegirilo bilir.

Son vaxtlar aparilan tadqiqatlar gostarir ki, 3D ¢apin istehsalata inteqrasiyasi miixtalif sonaye
sahalorinda somaraliliyi ohamiyyatli deracads artirir. Bir sira beynslxalq elmi manbolordo (ASTM,
ISO, AMUG Conference materiallar1 vo s.) vurgulanir ki, additiv istehsalin on boyiik istiinliiyii odur
ki, mahsullarin dizayni istehsal xatlorinin mshdudiyystindon daha az asili olur.

Cevik istehsalatin nozori bazasi Lean vo Agile metodologiyalarina dayanir. Lean israfin
azaldilmasini1 hadofloyir, Agile iso tolobin doyismasino dinamik cavabi 6n plana ¢ixarir. Todqgiqatlarin
oksariyyati bu iki yanagsmanin 3D capla birlosdirildikds istehsalat1 daha optimallasdirdigini gostorir.
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Xiisusilo kiitlovi fordilosdirmo (Mass Customization) sahosindo aparilan arasdirmalar 3D ¢apin ¢evik
istehsalatin golocok niivasi olacagini gostarir.

3D printerlorin istehsalat xottino daxil edilmasi prosesindo osason asagidaki texniki
komponentlor nozars alinir:

1. Rogomsal dizayn vo CAD/PLM inteqrasiyasi

Mohsulun {i¢6l¢iilii modelinin CAD proqraminda hazirlanmasi istehsalat xottindo avtomatik
emal U¢iin vacibdir. PLM sistemlori vasitosilo dizayn istehsal prosesino real vaxtda otiiriiliir vo
dayisikliklor derhal tatbiq oluna bilir.

2. Avtomatlagdirilmis modul hiiceyralor

Seonayeds on genis istifado edilon modellordon biri 3D ¢ap hiiceyraloridir. Bu hiiceyralor
asagidakilardan ibarat ola bilor:

3D printer, avtomatlagdirilmis material ytikloyicisi, Post-processing bolmasi (tomizloms, istilik
emali, iiylitmo), sensor vo masin-gérmo modullari. Bu hiiceyrolor xotto asanligla slave oluna vo
Kanban sistemlorins inteqrasiya edils bilar.

3. Material axininin idare olunmasi

Additiv istehsalda istifado olunan materiallar — polimer tozlar, metal tozlari, re¢inalor — digor
istehsal metodlarindan forqli xiisusiyystlors malikdir. Ona gora do materialin saxlanmasi, namlikdon
gorunmasi vo avtomatik qidalanma sistemi xiisusi oshomiyyat kosb edir.

4. Al osasli istehsal planlama

Siini intellekt cap prosesinin optimallagdiriimasinda miihiim rol oynayir:

Enerji-hacm nisbatlorinin tonzimlonmasi. Cap trayektoriyasinin optimallasdirilmasi:
Qusurlarin real vaxtda agkarlanmas:

5. Senaye totbiqlori: real niimunalar vo samaralilik

3D capin gevik istehsalata inteqrasiyasi artiq bir ¢ox sektorda konkret tistiinliiklor gostormisdir.
Metal toz asash 3D ¢ap titan vo inconel materialli detallarin istehsalinda istifado olunur. Bu detallar
onanavi frezlorlo istehsaldan daha yiingiil vo daha dayaniqli olur. Prototiplor, xiisusi ehtiyat hissoalori,
aerodinamik komponentlor artiq birbasa istehsalda ¢ap olunur. Bu, moahsul inkisaf dovriinii 30-60%
azaldir.

Ortopedik implantlar, dis protezlori, fordilogsmis corrahi alstlor — 3D capin on genis istifado
saholorindondir. Xastoyo uygun hazirlanmasi omoliyyat ugur faizini artirir. Qisa seriyali istehsal ti¢lin
ideal oldugu {igiin kigik vo orta miiassisalor do 3D capi istehsalat xatlorine olave etmoyas baglayir.

3D printerlar, rogomsal model asasinda materiali qat-qat slave etmoklo momulat istehsal edon
avadanliglardir. ©nanavi ¢ixarici isullardan forqli olaraq, bu texnologiyada material itkisi minimuma
endirilir, miirokkob dizayn vo struktur hondoesolor asanliqla hayata kegirilir. 3D printerlor plastik,
metal, kompozit vo hatta bioloji materiallar kimi miixtolif materiallarla isloya bilir. Bu texnologiyanin
asas novlari arasinda FDM (Fused Deposition Modeling), SLA (Stereolithography), SLS (Selective
Laser Sintering) vo DMLS (Direct Metal Laser Sintering) yer alir.

3D printerlorin ¢evik istehsalatda istifadosi bir neg¢o asas iistiinliik toqdim edir:

Siiratli Prototiploma: Dizayn ideyalar1 saatlar vo ya giinlor orzinds real niimunaya ¢evrilir. Bu,
mohsul inkisafi prosesini siirotlondirir vo bazara ¢ixis miiddstini qisaldir.

Fordilogdirma: Kigik partiyalar vo fordi sifariglorin iqtisadi cohatdon somarali istehsali
miimkiindiir. Miistori toloblorino uygun mohsullar tez vo ucuz sokilds hazirlanir.

Istehsal Cevikliyi: Alotlomo vo golib ehtiyaci azalir, istehsal xotti tez bir zamanda yenidon
konfiqurasiya oluna bilir. Bu da bazardaki dayisikliklors operativ reaksiya vermayo imkan yaradir.

Rogomsal Inteqrasiya: 3D printerlor CAD/CAM, ERP vo IoT sistemlori ilo birbasa olago
quraraq istehsal proseslorini avtomatlagdirir vo optimallagdirir.

3D printerlor miixtalif sonaye sahalorinde genis tatbiq olunur:

Avtomobil Sonayesi: Prototiplorin hazirlanmasi, alstlorin vo yiingiil konstruksiyalarin istehsali.

Aviasiya Sonayesi: Yiingiil vo mohkom komponentlarin istehsali, hava gomilorinde yanacaq
somaoraliliyini artirmagq {li¢iin yiingiil materiallarin istifadosi.

Elektronika: Funksional komponentlor, korpuslar va xiisusi cihaz hissalorinin hazirlanmasi.
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Tohsil vo Tadqgigat: Dizayn vo miihondislik tocriibalorindo siirotli prototiplomo vo tocriibo
materiallarinin hazirlanmasi.

Yeni materiallarin inkisafi, coxmaterialli vo metal 3D c¢ap texnologiyalari, siini intellektlo
optimallagdirma vao kiitlovi fordilesdirms imkanlar1 3D printerlorin ¢evik istehsalatdaki rolunu daha
da giiclondiracok. Agilli fabrik konsepsiyasi vo avtomatlasdirilmis istehsal xatlori ilo birlosdirildikdo,
3D printerlor sonaye miiassisolorinin raqabaot qabiliyyastini artiracaq ve istehsal proseslorini daha
dayaniql1 edacok.

3D printerlor ¢evik istehsalatin osas prinsiplorine uygun olaraq siirat, ¢eviklik vo innovasiya
toloblorini effektiv sokildo qarsilayir. Diizgiin inteqrasiya edildikds, onlar sonaye miiossisalorine
roqabat iistiinliiyli qazandirir, istehsal xorclorini azaldir vo istehsalin golocok inkisafina tohfs verir.
Bu texnologiya c¢evik istehsalatin morkozindo duraraq sonayenin golocok perspektivlorini
formalasdirir.

Golocokds yeni material vo ¢oxmaterialli ¢ap texnologiyalari, siini intellektlo optimallagdirma
va kiitlovi fordilogdirms imkanlar1 3Dprinterlorin ¢evik istehsalatdaki rolunu daha da giiclondiracok.

Belalikls, 3D printerlor sonayenin inkisafinda roqabat iistiinliiyli yaradan, innovativ vo ¢evik
istehsalin morkozinds duran texnologiya kimi 6nomli yer tutur.
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PE3IOME
BHEJAPEHMUE 3D-ITPUHTEPOB B I'UBKYIO NIPOU3BOACTBEHHYIO JIMHUIO
JoBaer3ane Aiinypa, Upana 3eiinanadaueBa

B coBpeMeHHBIX YCIOBUSX NPOMBIIUIEHHON KOHKYPEHLUH T'HOKHE MPOU3BOJCTBEHHbIE
CHCTEMBl BaXKHBI Ui OBICTPOM ajganTaluy K pPHIHOYHBIM TpeOOBaHMSAM U IPOU3BOCTBA
VHJIVUBHIyQIU3UPOBAHHBIX M3JeNuil. 3D-npUHTEpPBI SBISAIOTCA KIIOYEBOM TEXHOJOTHEW Ul
JOCTIDKEHUST 3TUX wneied. OHM  yCKOpSIOT pa3paboTKy H MPOTOTHUIIMPOBAHUE, T103BOJISIOT
IIPOU3BOJUTh MHAWBUIYAIM3UPOBAHHBIE NPOIYKThI, M3rOTABIMBaTh WHCTPYMEHTHl M 3allaCHBIC
YaCTH Ha MECTe, a TaKXKe MOJACP)KUBAIOT IIU(PPOBYIO IPOU3BOJICTBEHHYIO IIETIOUKY .
[IpeumyiiecTBa: COKpallleHHEe BPEMEHM IPOM3BOJCTBA, YMEHBIICHHE NOTEPh MaTepHuala,
3 PEeKTUBHOCTh A MalbIX MapTUd M cBoOoda au3aiiHa. OrpaHMYeHHs: BBICOKAs HayallbHas
WHBECTHUIMS,, OTPaHUYEHHBIM BHIOOpP MaTepuasoB M HEOOXOIMMOCTh KBaJlU(UIMPOBAHHOTO
nepcoHana. B wurore, wunrerpamus 3D-npuHTepoB B THUOKHE NPOU3BOJACTBEHHBIC JMHUU
oOecnieunBaeT OBICTpOE, aJlallTUBHOE U OPUEHTHPOBAHHOE HAa KIIMEHTA MPOU3BOJICTBO U SBIISETCS
KJIIOYEBOI TexHosiorueit Oy aymero B paMmkax uHayctpuu 4.0.

KiroueBble caoBa: 3D neuams, adoumusHoe npou3800CmMeo, 2ubkoe npouzsoo0cmeo, oOvicmpoe
npomomunuposarnue, CAD/CAM, ymnas ¢pabpuxa, mooyivHas npou3e00CmeeHHAast IUHUSL.
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SUMMARY
INTEGRATION OF 3D PRINTERS INTO A FLEXIBLE PRODUCTION LINE
Aynura Dovletzade, Irada Zeynalabdiyeva

In modern industrial competition, flexible manufacturing systems are essential for quickly
adapting to market demands and producing customized products. 3D printers are a key technology to
achieve these goals. They accelerate design and prototyping, enable customized production, allow
on-site fabrication of tools and spare parts, and support a fully digital production chain.

Advantages include reduced production time, minimized material waste, cost-effectiveness for
small batches, and design freedom. Limitations involve high initial investment, limited material
options, and the need for skilled personnel.

In conclusion, integrating 3D printers into flexible manufacturing lines ensures fast, adaptive, and
customer-oriented production and represents a core technology for the future within Industry 4.0.

Keywords: 3D printing, additive manufacturing, agile production, rapid prototyping, CAD/CAM,
smart factory, modular production line.
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