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Вибір теми зумовлений практично по-

всюдним використанням тривимірної гра-
фіки, знання якої стає все більш необхід-
ним для повноцінного розвитку особис-
тості.

3D друк – це створення тривимірних 
об‘єктів на основі цифрової моделі, процес 
відтворення змодельованого на комп‘ютері 
реального об‘єкта за допомогою 3D прин-
тера.

Застосування технологій 3D-друку як 
інформаційно-комунікаційних технологій 
актуалізації навчальної діяльності інженер-
но-педагогічного фахівця у галузі тран-
спорту розглядається у роботі [3]. 3D-друк 
працює на основі комп‘ютерної моделі ви-
робу, який потрібно надрукувати. Спочатку 
на комп‘ютері за допомогою спеціальних 
програм, наприклад 3ds Мax, створюється 
модель. У програмі 3ds Мaxвикористовують 
скрізь термін «об’єкт», тому що редактор 
об’єктно-орієнтовний [2]. Користувач може 
намалювати малюнок, який програма пере-
творить в 3D-модель, що зберігається у 
файлі спеціального формату STL. Цей файл 
передається на принтер, який друкує об‘єкт 
з креслення.

3D-об’єктистворюються на комп’ютері 
в такій послідовності: підготовка, побудова 
моделі – сцени, настроювання освітлення 
та знімальних камер, підготовка і призна-
чення матеріалів, візуалізація створеної 
сцени. Так створюють уявний світ, який 
називають віртуальним [1]. Кожен об’єкт 
розміщують у так званому габаритному 
контейнері, який є прямокутним паралеле-
піпедом, описаним навколо об’єкта. У мо-
мент створення об’єкта сторони габаритно-
го контейнера орієнтують паралельно до 
координатних площин глобальної системи 
координат.

Тривимірна графіка вже настільки міц-
но увійшла в наше життя, що ми, стикаю-
чись з нею, іноді навіть не помічаємо її.

Метою роботи є дослідження опти-
мальних параметрів і умов реалізації3D-
друку моделей різного рівня складності.

3D-друк може здійснюватися різними 
способами і з використанням різних мате-
ріалів, але в основі будь-якого з них лежить 
принцип пошарового створення твердого 
об‘єкта.

Розглянемо деякі важливі поняття. 
Слайсер – програмне забезпечення, що пе-
ретворює 3D-модель у програмний код, 
який буде зчитуватися 3D-принтером.
Слайсінг – процес перетворення моделі 
об’єкта в код. Модель повинна бути розді-
лена на шари, кожен з яких складається із 
заливки і периметра. Переміщення друку-
ючої головки принтера відбуваються на 
кожному шарі з нанесенням розплавленого 
пластику. Після друку одного шару здій-
снюється перехід на один шар вище і т.д.

До основних елементів підготовки мо-
делі до 3D-друку відносять: положення на 
платформі, великі моделі, вузькі місця, 
дрібні деталі, точність, нависаючі елемен-
ти, товщина стінок, плоска підставка моде-
лі, сітка, формат файлу.

Якщо модель складається з безлічі де-
талей, то необхідно їх перетворити в одну. 
На платформі принтера краще тримається 
модель, що має плоску підставку. Якщо 
модель відклеїлася в процесі друку, то 
може статися зсув координат і порушиться 
геометрія основи 3D-моделі. Якщо ж ство-
рити плоску основу немає можливості або 
площина основи має маленькі розміри, тоді 
модель друкується на так званому рафті. 
Однак існує ймовірність того, що рафт 
може зіпсувати поверхню моделі, тому кра-
ще його не використовувати.

Ширина стінки моделі повинна бути 
більша ніж діаметр сопла принтера, крім 
того стінки мають бути рівні між собою. 
Якщо вказати занадто маленькі розміри, то 
принтер не зможе їх надрукувати, тобто 
товщина стінок повинна бути відповідною 
діаметру сопла. Для друку будь-якого нави-

Рис.1. Параметри якості друку

Рис.2. Параметри заповнення
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саючого елемента буде потрібна підтримка. 
Тому краще звести кількість елементів, що 
нависають, до мінімуму. Це скоротить час, 
необхідний для друку, і скоротить втрати 
матеріалу. Можна надрукувати нависаючі 
елементи, якщо кут нахилу менше 70°.

Від механічних можливостей принтера 
залежить якість моделі, в тому числі точ-
ність по осях X і Y. Точність моделі по осі 
Z безпосередньо залежить від висоти шару. 
Висота моделі повинна бути кратна висоті 
шару. Не варто забувати, що при охоло-
дженні матеріалу він осідає, це тягне за 
собою зміну габаритів готового об’єкта. 
Діаметр отворів в моделі слід розширити 
на 0,1-0,2 мм.

Надрукувати дрібні деталі завжди склад-
но, тому краще не робити їх за розміром 
меншими, ніж діаметр самого сопла. Краще 
їх збільшити удвічі відносно діаметра со-
пла, так як в результаті оброблення моделі 
після друку дрібні деталі можуть зникнути 
зовсім або стати менш помітними.

Провести обробку вузьких ділянок до-
сить складно, для цього буде потрібне спе-
ціальне обладнання.

При побудові моделей великих об’єктів 
необхідно врахувати розміри друкуючої об-
ласті принтера. Якщо об’єкт має занадто 

великі розміри, то краще за все порізати 
його на частини, при цьому з’єднання кра-
ще підготувати заздалегідь.

Від розташування моделі безпосеред-
ньо залежить міцність готового виробу. 
Навантаження треба розподілити поперек 
шарів, а не вздовж. Інакше шари друку 
можуть розійтися. Зберігати модель най-
краще у форматі.stl, оскільки слайсери під-
тримують лише цей формат.

Підготовку моделі у програмі Cura 
можна розділити на два етапи: налаштуван-
ня параметрів друку та перевірка самої 
моделі.

При налаштуваннях друку важливу 
роль відіграють кілька основних характе-
ристик: висота шару, товщина стінок, запо-
внення виробу, налаштування підтримки 
нависаючих деталей, швидкість та темпе-
ратура друку.

Після налаштувань усіх параметрів 
друку можна перейти до другого етапу – 
перевірки моделі. Для того щоб перевірити 
модель спочатку загружаємо її в Cura та 
обираємо опцію пошарового перегляду мо-
делі. Якщо модель не має помилок, від-
правляємо її на друк. Слайсер зберігає 
g-код моделі, який за допомогою флеш-
накопичувача передаємо на 3D-принтер.

У роботі, пройшовши шлях моделюван-
ня і друку практично,досліджено характе-
ристики підготовки моделей до друку і па-
раметри, які визначають якість кінцевої 
моделі.
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