
ТЕХНОЛОГИЯ 3D 
ПРИНТИНГА
ВЫПОЛНИЛ ШИШКИН ДАНИЛ 9Б





FDM И FFF

• ПРОИЗВОДСТВО СПОСОБОМ НАПЛАВЛЕНИЯ НИТЕЙ (FFF) — САМАЯ ИЗВЕСТНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 3D-ПЕЧАТИ. 
3D-ПРИНТЕР, РАБОТАЮЩИЙ ПО ТЕХНОЛОГИИ FFF, ПЛАВИТ НИТЬ МАТЕРИАЛА — ФИЛАМЕНТ, И УКЛАДЫВАЕТ 
ЕГО СЛОЯМИ, ОБРАЗУЯ ЗАДАННУЮ ПРОГРАММОЙ МОДЕЛЬ.

• ЭКВИВАЛЕНТОМ FFF ЯВЛЯЕТСЯ МОДЕЛИРОВАНИЕ МЕТОДОМ ПОСЛОЙНОГО НАПЛАВЛЕНИЯ (FDM). ДАННЫЙ 
ТЕРМИН ЯВЛЯЕТСЯ ТОРГОВОЙ МАРКОЙ STRATASYS. ТЕРМИН FFF БЫЛ ПРИДУМАН ЧЛЕНАМИ ПРОЕКТА REPRAP 
ДЛЯ ОБОЗНАЧЕНИЯ ТЕХНОЛОГИИ БЕЗ НАРУШЕНИЯ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА.

• ЭТО СХОЖИЕ ТЕХНОЛОГИИ. НО МЕЖДУ НИМИ ЕСТЬ ОПРЕДЕЛЕННОЕ РАЗЛИЧИЕ. В ОСНОВНОМ — 
ИСТОРИЧЕСКОЕ.



FDM

• МОДЕЛИРОВАНИЕ МЕТОДОМ ПОСЛОЙНОГО НАПЛАВЛЕНИЯ (FDM) – ЭТО ПРОПРИЕТАРНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ, РАЗРАБОТАННАЯ 
STRATASYS, LTD В 1989 ГОДУ. 

• ТИПИЧНЫЙ FDM-3D-ПРИНТЕР СОСТОИТ ИЗ ЭКСТРУДЕРА И НАСАДКИ СОПЛА, ОБЪЕДИНЕННЫХ В ОДИН АГРЕГАТ, СБОРОЧНОГО 
СТОЛА И МЕХАНИЗМА ПОДАЧИ ФИЛАМЕНТА. МАТЕРИАЛ ПОПАДАЕТ В ЭКСТРУДЕР, ГДЕ НАГРЕВАЕТСЯ И РАСПЛАВЛЯЕТСЯ. 
ЭКСТРУДЕР РАЗМЕЩАЕТ МАТЕРИАЛ НА СТОЛЕ ЧЕРЕЗ НАСАДКУ СОПЛА. 

• ПРОЦЕСС ПРОХОДИТ ВНУТРИ ИЗОЛИРОВАННОЙ КАМЕРЫ, В КОТОРОЙ ПОДДЕРЖИВАЕТСЯ ТЕМПЕРАТУРА ОКОЛО 90°C. КАК 
СЛЕДСТВИЕ, МАТЕРИАЛ ПОПАДАЕТ ИЗ ГОРЯЧЕГО ЭКСТРУДЕРА НА РАЗОГРЕТЫЙ СТОЛ, СЛЕДУЯ ЧЕРЕЗ ГОРЯЧУЮ СРЕДУ. ТО, ЧТО 
ВЕСЬ ПРОЦЕСС ПРОХОДИТ ПРИ ВЫСОКОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ, УПРОЩАЕТ КОНТРОЛЬ МЕХАНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ИЗДЕЛИЯ. 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НАГРЕВАТЕЛЬНОЙ КАМЕРЫ ЗАЩИЩАЕТ ЕГО ОТ КОРОБЛЕНИЯ И СКРУЧИВАНИЯ, ПОВЫШАЕТ АДГЕЗИЮ СЛОЕВ. 
ТЕМПЕРАТУРА КАМЕРЫ РЕГУЛИРУЕТСЯ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ МАТЕРИАЛА И РЕЖИМА РАБОТЫ.



FFF

• ТАК КАК ПАТЕНТЫ FDM-ТЕХНОЛОГИИ ИСТЕКЛИ ТОЛЬКО В 2009 ГОДУ, ЕЩЕ В 
2005 ПОЯВИЛСЯ ПРОЕКТ REPRAP, ЧЛЕНЫ КОТОРОГО РАЗРАБОТАЛИ СВОЮ 
ВЕРСИЮ ТЕХНОЛОГИИ. ОНИ НАЗВАЛИ ЕЁ FFF — ПРОИЗВОДСТВО СПОСОБОМ 
НАПЛАВЛЕНИЯ НИТЕЙ. ПРОЕКТ REPRAP ОРИЕНТИРУЕТСЯ НА ПРОИЗВОДСТВО 
СЛОЖНЫХ ПРОДУКТОВ В ОТСУТСТВИЕ РАЗВИТОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ. 

• В ПРОМЫШЛЕННЫХ FDM-УСТАНОВКАХ НАГРЕВАЛАСЬ ВСЯ КАМЕРА, В FFF-
ПРИНТЕРАХ ОТ НЕЕ ИЗБАВИЛИСЬ, ЧТОБЫ УМЕНЬШИТЬ СТОИМОСТЬ ПРИНТЕРОВ И 
ПЕЧАТИ. 

• КАК СЛЕДСТВИЕ, МАТЕРИАЛ ПОПАДАЕТ ИЗ ГОРЯЧЕГО ЭКСТРУДЕРА НА 
РАЗОГРЕТЫЙ СТОЛ, СЛЕДУЯ ЧЕРЕЗ ХОЛОДНУЮ СРЕДУ (В НЕКОТОРЫХ ПРИНТЕРАХ 
СТОЛ ТОЖЕ НЕ НАГРЕВАЕТСЯ). 

• ЧЕРЕДОВАНИЕ ГОРЯЧЕГО И ХОЛОДНОГО ОКРУЖЕНИЙ ВЫЗЫВАЕТ В ИЗДЕЛИИ 
ОСТАТОЧНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ. ИЗ-ЗА ЭТОГО РЕЗУЛЬТАТЫ ПРИМЕНЕНИЯ FDM И 
FFF МОГУТ ЗНАЧИТЕЛЬНО РАЗЛИЧАТЬСЯ, НЕСМОТРЯ НА ОДИН ПРИНЦИП 
РАБОТЫ. FDM ПРИМЕНЯЕТСЯ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ, В ТО ВРЕМЯ КАК FFF 
ОРИЕНТИРОВАНА НА ЛЮБИТЕЛЕЙ. FDM РАССЧИТАНА НА СОЗДАНИЕ 
ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННЫХ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРОТОТИПОВ, СПОСОБНЫХ НЕСТИ 
ВЫСОКИЕ НАГРУЗКИ. FFF РАССЧИТАНА В ОСНОВНОМ НА ПРОТОТИПИРОВАНИЕ.



• БЛАГОДАРЯ REPRAP, СЕЙЧАС 3D-ПЕЧАТЬ ШИРОКО РАСПРОСТРАНЕНА. МНОГИЕ ПЕРЕШЛИ НА FFF-
ПРИНТЕРЫ, ИЗ-ЗА ЧЕГО ЦЕНЫ УПАЛИ В 10 РАЗ.

• СЕЙЧАС, ПОСЛЕ ИСТЕЧЕНИЯ ПАТЕНТОВ И ПОЯВЛЕНИЯ НА РЫНКЕ 3D-ПРИНТЕРОВ С ПОДОГРЕВАЕМОЙ 
КАМЕРОЙ ПРОИЗВОДСТВА ДРУГИХ КОМПАНИЙ, ПОМИМО STRATASYS, FDM И FFF СТАЛИ ПОЧТИ 
СИНОНИМАМИ.

• ТЕРМИН FDM ЧАСТО И УЖЕ ОБЩЕПРИНЯТО ИСПОЛЬЗУЕТСЯ В ЛИТЕРАТУРЕ, ТЕХНИЧЕСКОЙ 
ДОКУМЕНТАЦИИ И В ОБСУЖДЕНИЯХ В ОТНОШЕНИИ ВСЕХ ЭКСТРУДИРУЮЩИХ ПЛАСТИК ПРИНТЕРОВ, В 
ТОМ ЧИСЛЕ И НЕ ИМЕЮЩИХ ТЕРМОСТАТИЧЕСКОЙ КАМЕРЫ.


