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Актуальность работы

Актуальность данной работы обусловлена 
необходимостью изготовления опытных 
образцов разрабатываемых 3D-моделей 
конструкторскими бюро, университетами, 
кафедрами, а также для ускорения 
процесса пуско-наладочных работ.
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Цель работы

Сформулировать класс задач оптимизации 
параметров печати 3D-моделей с целью 
улучшения качества изделия.
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Модель простой формы Модель сложной формы

Примеры моделей для печати на 
3D-принтере
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Постановка задач
1. Разработать и модернизировать программно-

аппаратный комплекс для печати трёхмерных 

объектов, включающий в составе 3D-принтер с 

программным обеспечением.

2. Разработать программно-аппаратный комплекс для 

сканирования трёхмерных объектов, на базе 

3D-сканера.
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Постановка задач
3. Сформулировать ограничения для параметров, 

влияющих на печать модели.

4. Сформулировать класс задач оптимизации параметров 

3D-печати.

5. Опираясь на сформулированную функцию оптимизации 

параметров печати провести ряд экспериментов, 

определяющих оптимальные параметры.

6



Имитационная модель
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Разработка аппаратного обеспечения

Структурная схема 3D-принтера 8



Внешний вид 3D-принтера
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Схема алгоритма калибровки 3D-принтера
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Схема алгоритма управления печатью 3D-принтера
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Монтажная схема 3D-сканера
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Внешний вид разработанного 3D сканера
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Схема алгоритма калибровки 3D-сканера
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Схема алгоритма сканирования 3D-сканера
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Параметры влияющие на качество печати

•Температура сопла экструдера

•Температура нагревательного стола принтера

•Диаметр сопла

•Скорость печати

•Количество микрошагов на 1 мм перемещения 
печатающей головки
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Ограничения параметров влияющих на 
качество печати

(1)

 

(2)
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Ограничения параметров влияющих на 
качество печати

(3)

 

(4)

 

(5)
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Целевая функция оптимизации параметров 
печати трёхмерных объектов на 3D-принтере

(6)

 



Алгоритм поиска значений оптимальных параметров
в ручном режиме.
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Алгоритм поиска значений функции 
оптимизации параметров печати на 3D-принтере
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Алгоритм проведения эксперимента
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Алгоритм получения результатов 
сканирования модели



Выбор значения оптимальных оптимальной 
температуры экструдера для печати 3D-модели
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Значение оптимальной 
температуры экструдера

1 2

3 4

5

1, 2, 3, 4 – номера проведённых экспериментов
5 – среднее значение параметра



Выбор значения оптимальной скорости печати 
3D-модели
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Значение оптимальной скорости печати

1, 2, 3, 4 – номера проведённых экспериментов
5 – среднее значение параметра

1

2
3

4
5



Выбор значения оптимального количества 
микрошагов при печати 3D-модели
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Значение оптимального 
количества микрошагов на 1 мм

1, 2, 3, 4 – номера проведённых экспериментов
5 – среднее значение параметра

1

2

3

4
5



Выбор значения оптимального диаметра сопла 
для печати 3D-модели
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Значение оптимального диаметра сопла

1, 2, 3, 4 – номера проведённых экспериментов
5 – среднее значение параметра

1

2

3

4
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Заключение
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Для достижения цели, заявленной в теме работы, были 
решены следующие задачи:

1. Разработан программно-аппаратный комплекс на базе 
открытого проекта  «Marlin», причём в аппаратную часть 
принтера были внесены модификации для улучшения 
качества печати.
2. Разработан программно-аппаратный комплекс для 
сканирования трёхмерных объектов, включающий 3D-сканер 
на базе открытого проекта Cyclop и открытого программного 
обеспечения «Horus».
3. Сформулированы ограничения для параметров, влияющих 
на печать модели.



Заключение
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4. Сформулирован класс задач оптимизации параметров 
3D-печати.
5. Используя сформулированную функцию оптимизации 
параметров печати проведён ряд экспериментов, которые 
определили значения оптимальных параметров, а именно:

- Скорость печати – 60 мм/с;
- Температура экструдера – 245 °C;
- Диаметр сопла – 0,4 мм;
- Количество микрошагов на 1 мм передвижения 

печатающей головки – 80 микрошагов.
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