
С
овременное проектирование

нельзя представить без ком#

пьютерного моделирования.

Создание трехмерной ком#

пьютерной модели с использованием

современных CAD#систем существенно

упрощает и ускоряет проектирование

расчета и подготовку документации. 

Процесс создания нового изделия

условно можно разбить на две основные

составляющие: проектирование и изго#

товление прототипа.

На этапе проектирования современ#

ные CAD#системы обеспечивают расчет

всех характеристик будущего изделия и

получение виртуального представления

модели. Использование новейших тех#

нологий позволяет максимально упрос#

тить работу проектировщика и добиться

значительного экономического эффекта.

Однако со вторым этапом дела об#

стоят не так хорошо. Главной задачей

здесь остается сокращение времени из#

готовления прототипа изделия. И вот тут

возникают сложности. Дело в том, что

традиционные технологии производства

не способны кардинально изменить си#

туацию. Конечно, они позволяют в оп#

ределенной степени сократить сроки со#

здания прототипа изделия, однако с

первого раза добиться заданных характе#

ристик просто физически невозможно:

для достижения необходимых парамет#

ров, как правило, требуется многократ#

но вносить уточнения в конструкцию, а

затем вновь и вновь изготавливать уточ#

ненный прототип. При этом избежать

появления значительного количества

ошибок практически нереально.

С каждым годом необходимость ис#

пользования принципиально новых тех#

нологий становилась все более очевид#

ной. Наибольшее развитие получило на#

правление, предусматривающее получе#

ние 3D#прототипов из компьютерных

CAD#моделей. Мы рассмотрим самую

эффективную и недорогую из этих техно#

логий, предлагаемую компанией Contex. 

3D#принтеры Contex используют за#

патентованную в 1993 г. Массачусетским

технологическим институтом техноло#

гию 3DP™, построенную на принципе

послойной печати на основе широко

распространенной струйной 2D#печати.

Материалом служит порошкообразная

смесь различных типов, что позволяет

применять эту технологию в различных

областях. 

Для выращивания модели в качестве

исходных используются данные, полу#

ченные в процессе моделирования в лю#

бой CAD#системе (машиностроение, ар#

хитектура, ГИС и т.д.) или с 3D#сканера,

а также диагностические медицинские

данные CT\MRI. Поддерживаются

входные форматы STL, VRML, 3DS,

PLY. 

Программное обеспечение 3D#

принтера позволяет оптимально подго#

товить полученную в CAD#системе мо#

дель к печати, разместить ее, отмасшта#

бировать в требуемый размер, при необ#

ходимости раскрасить, наложить тексту#

ру и нанести 3D#маркировку.

Работа осуществляется следующим

образом. Прежде всего программное

обеспечение плоттера разрезает трех#

мерную модель объекта на поперечные

сечения или слои, толщина которых мо#

жет колебаться в диапазоне от 0,0875 до

0,2 мм. Затем осуществляется последо#

вательная печать полученных попереч#

ных сечений от основания объекта к его

вершине. В принтере используются два

поршня (рис. 1#4).

Когда подающая система заполнена

порошком, поршень подачи (feed piston),
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показанный на рисунке слева, находится

в нижнем положении, а поршень в обла#

сти создания модели (build piston), изоб#

раженный в правой части рисунка, – в

верхнем. Кроме того, на диаграммах ри#

сунка показаны валик (roller) (в виде кру#

жочка) и блок печати (print assembly) (в

виде квадратика). Они установлены вмес#

те на подвижной раме (gantry), которая

движется горизонтально поперек облас#

ти, предназначенной для создания моде#

ли объекта.

При осуществлении трехмерной пе#

чати в принтере прежде всего наносится

слой порошка толщиной, соответствую#

щей толщине слоя поперечного сечения

создаваемой модели. Печатающие голов#

ки заливают этот слой клеящим вещест#

вом, за счет чего частицы порошка при#

клеиваются друг к другу и к уже напеча#

танным предыдущим слоям модели. За#

тем поршень блока подачи порошка пе#

ремещается на один слой вверх, а пор#

шень в области, предназначенной для

создания модели, опускается на один

слой вниз. После этого наносится новый

слой порошка и процесс повторяется до

тех пор, пока не будет напечатана модель

всего объекта.

В принтере предусмотрены несколь#

ко режимов работы, что обеспечивает

быстрое создание моделей объектов.

Клеевой раствор более высокой кон#

центрации наносится вокруг краев объ#

екта, формируя крепкую "оболочку" во#

круг его внешней области, а внутри са#

мого объекта создает структуру несу#

щих элементов. Остальные участки

внутренней области печатаются с более

низкой концентрацией клеящего веще#

ства. Такой режим печати обеспечивает

необходимую стабильность конструк#

ции модели и исключает возможность

излишней насыщенности клеем, кото#

рая может привести к искажению фор#

мы объекта.

Поскольку верхние слои порошка

поддерживаются нижними, то модель

объекта создается без использования

специальных несущих элементов. При

этом могут быть напечатаны объекты

любой сложной конфигурации, недо#

ступной для других аналогичных систем. 

После завершения печати модель

объекта извлекается из области создания

модели, с нее удаляются излишки по#

рошка и модель сушится. Для увеличе#

ния прочности и долговечности поверх#

ность может быть пропитана циано#ак#

рилатными смесями, воском, эпоксид#

ной смолой или другими материалами.

Полученная готовая модель готова к вне#

сению изменений в ее дизайн в тот же

день, обычно уже в течение нескольких

часов.

Технология компании Contex обеспе#

чивает самую быструю и доступную трех#

мерную печать из представленных на

рынке. И это благодаря целому ряду фак#

торов. Назовем лишь некоторые из них. 

� Используемая в 3D#принтерах Contex

технология позволяет осуществлять

одновременную печать сразу не#

скольких моделей с заполнением все#

го объема рабочей камеры. 

� В отличие от аналогичных устройств

других производителей, наносящих

при печати модели 100% строитель#

ного материала, печатающие головки

3D#принтера Contex расходуют не#

большое количество клеевого раство#

ра, распределяя его не по всей по#

верхности рабочей зоны, а только

там, где в сечении есть срез модели.

Это существенно сокращает цикл пе#

чати модели.
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Рис. 3. Когда блок печати движется справа налево,
печатающая головка печатает очередной слой се%
чения модели

Рис. 4. Поршень подачи порошка перемещается на
один слой вверх, а поршень в области создания мо%
дели – на один слой вниз, и процесс повторяется

Рис. 1. Подвижная рама с выравнивающим валом движется слева направо,
выравнивая порошок и перенося его в область создания модели

Рис. 2. Валик сбрасывает излишки порошка в специальный контейнер 
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� Программное обеспечение 3D#прин#

теров Contex оптимизировано таким

образом, что когда печатается первый

слой модели, обрабатывается и под#

готавливается уже пятый. На первый

взгляд, такой процесс подготовки

прост и быстр, однако фактически

суммарное время подготовки слоев

для выращивания модели, занимаю#

щей весь рабочий объем, может со#

ставлять до часа.

Цвет – это просто
3D#принтеры Contex используют

проверенную технологию 2D#печати с

24#битным представлением цвета. При

печати простого 2D#изображения на

цветном струйном плоттере компьютер

преобразует исходное цветовое простран#

ство в CMYK. Сегодня все струйные

плоттеры используют как минимум четы#

ре цветовых канала CMYK, позволяющих

создавать до 16 миллионов цветов. В 3D#

принтерах компании Contex применяет#

ся тот же принцип. Четыре емкости с

цветным клеящим веществом (голубое,

пурпурное, желтое и прозрачное) обеспе#

чивают получение цветной модели того

же цвета, что и исходная компьютерная

модель. 

Печать высокой четкости
В 2005 г. возникло понятие 3D#печати

высокой четкости – HD3DP (аналогич#

но хорошо уже знакомым терминам

HDTV и HD#DVD). HD3DP – результат

комбинации технологии печатающей го#

ловки с разрешением 600 dpi, цветного

связующего мелкодисперсионного по#

рошка и уникального программного

обеспечения 3D#принтера.

Доступная 3D7печать 
с минимальными отходами

Отходы при работе на 3D#принтерах

Contex минимальны. Конкурирующие

технологии требуют наличия поддержи#

вающих структур, без которых печать мо#

дели просто невозможна, что увеличивает

стоимость модели и требует дополнитель#

ного времени для удаления этих структур.

В 3D#принтерах Contex вспомогательные

элементы поддержки при печати сложных

моделей не нужны, поскольку модель в

процессе печати поддерживает неисполь#

зуемая масса порошка. 

Простота обслуживания
3D#принтеры Contex надежны и про#

сты в работе. Расходы на их эксплуата#

цию чрезвычайно низки. Модульная

конструкция и применение стандартных

печатающих головок, которые можно

приобрести в ближайшем компьютерном

салоне, делают сервисное обслуживание

доступным даже в домашних условиях.

Используемые материалы нетоксичны и

полностью безопасны, что позволяет ра#

ботать с 3D#принтерами Contex непо#

средственно в офисе. Подготовка плот#

тера к работе занимает не более 10 минут,

а процесс его разгрузки с последующим

закреплением отпечатанной детали – не

более часа.

Экономия времени
Использование технологии 3D#печа#

ти позволяет уже на ранних стадиях про#

ектирования получать полное представ#

ление об изделии и вносить необходимые

изменения с последующим повторным

выращиванием уточненного прототипа.

Это значительно экономит время при со#

здании изделия. Например, цикл изго#

товления турбины методом литья по вы#

жигаемым моделям позволяет получить

прототип из металла за две недели, в то

время как при использовании традици#

онного технологического процесса для

этого требуется как минимум три месяца.
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НОВОСТИ
Объем продаж 3D�принтеров уве�
личивается

Wohlers Associates оценивает

рост продаж 3D#принтеров по

сравнению с 2004 годом в 35,2%

Wohlers Associates выпустила

свой годовой отчет Wohlers Report

2006. По ее оценке, в 2005 году

компании Stratasys, Z Corp., 3D

Systems, Objet Geometries,

Envisiontec и Solidimension прода#

ли 3D#принтеров на общую сум#

му $100,2 млн. Это на 35,2% боль#

ше, чем в 2004 году ($74,1 млн),

хотя наблюдается снижение тем#

па прироста объема продаж – в

2004 году он составлял 99,5%. От#

чет свидетельствует, что в 2005 го#

ду у большинства производителей

3D#принтеров объем продаж ус#

тойчиво рос и по количеству еди#

ниц проданной техники.

Компания сообщает, что 3D#

принтеры составляют 70% всех

дополнительных систем, про#

данных в 2005 году. В 2004 году

этот показатель равнялся 66,8%.

Между тем на конец 2005 года

3D#принтеры составляли 44,3%

всех дополнительных систем в

мире. Для сравнения: в 2004#м

этот показатель был 37,9%, в

2003#м – 30,7%, а в 2002#м –

25,8%.

В Wohlers Report 2006 приведе#

но несколько факторов, которые

могут способствовать значитель#

ному росту продаж 3D#принте#

ров в ближайшем будущем. Если

мировая экономика останется

достаточно сильной, ожидается,

что ежегодно в период до 2010

года будет продаваться 15 тыс.

3D#принтеров. Полный текст

отчета по цене $475 доступен на

web#сайте компании.

Рис. 5. Сборка прототипа насоса



На изготовление готового прототипа

уходят не дни, а часы. Это идеальное ре#

шение для создания моделей дизайна,

архитектурных концептов, а также изде#

лий, необходимых в области образова#

ния, искусства, медицины и т.п.

Материалы 
Contex предлагает несколько типов

материалов, позволяющих удовлетво#

рить запросы самых разных пользовате#

лей. Каждый из материалов обеспечива#

ет печать с высокой скоростью и неболь#

шими затратами.

Композитные материалы для модели#

рования (zp130) используются для изго#

товления цветных и монохромных высо#

кокачественных изделий: моделей ди#

зайна, образцов для оценки эргономич#

ности изделий, архитектурных и ГИС#

моделей, изделий для науки и медици#

ны. Идеальны для:

� изготовления деталей с высокой

прочностью;

аппаратное обеспечение
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Рис. 6. Литейная форма из zp130 и готовая деталь

Рис. 7. Стержень для литейной формы (материал zcast 501)



� создания тонкостенных деталей; 

� цветной печати; 

� точного представления конструкции

изделий.

Известен опыт успешного примене#

ния zp130 для литья цветных металлов,

хотя сами разработчики не позициони#

руют этот материал для изготовления ли#

тейных форм.

Композитные материалы для литей)
ных форм и выжигаемых моделей

Материал для выжигаемых моделей

(zp14/zp15#investment casting) оптимален

для быстрого выращивания моделей, по#

гружаемых в воск. Материал состоит из

соединений целлюлозы, специальных

волокон и других добавок, обеспечиваю#

щих высокую точность изготовления из#

делий, благодаря полному впитыванию

воска и минимализации остатков горе#

ния в процессе выжигания модели (см.

CADmaster, №1/2007).

Материал для литейных форм (zcast

501#direct casting) используется при выра#

щивании песчаных литейных форм для

цветных металлов. Этот материал –

смесь литейного песка и добавок, позво#

ляющих получить высококачественные

литые поверхности. Выдерживает высо#

кие температуры (до 1100°С), необходи#

мые для литья цветных металлов.

Специальные материалы
Композитный материал с возможнос#

тью деформации (zp250#zsnap) разработан

для создания изделий с изгибными свой#

ствами, подобными пластмассе. Идеален

для выращивания изделий, обладающих

способностью к деформациям.

Резиноподобный материал (elastomer)

состоит из соединений целлюлозы, спе#

циальных волокон и других добавок, ко#

торые обеспечивают проникновение

эластомера. Готовое изделие приобретает

свойства каучука.

Материалы компании Contex допус#

кают последующую механическую обра#

ботку для придания изделию необходи#

мых свойств (сверление, шлифование,

окрашивание, гальваническая обработ#

ка, применение лакокрасочных покры#

тий) (рис. 9).

Применение технологии 
трехмерной печати

Большой выбор порошкообразных

компонентов, а также возможность быс#

трой замены типа материала делает трех#

мерные принтеры уникальными устрой#

ствами прототипирования для широкого

использования в самых различных сфе#

рах, таких как: 

� разработка концептуального дизайна;

� оценка стиля, эргономичности, упа#

ковки, типа поверхности и размера;

� определение эргономики формы,

"собираемости" деталей;

� совершенствование процесса плани#

рования производства;

� применение в архитектуре, ГИС, на#

уке и медицине;

� литье металлов в форму;

� литье по выжигаемым моделям

и многое другое.

Сегодня технологии изготовления 3D#

прототипов все более завоевывают умы и

сердца производителей. И неудивительно:

именно за ними будущее. По нашему твер#

дому убеждению, в этом будущем техноло#

гиям Contex уготовано достойное место.

Дмитрий Ошкин
CSoft

Тел.:  (495) 913#2222
E#mail: oshkin@csoft.ru
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Новые материалы для 3D�прототипиро�
вания

Пока готовился этот материал, компа#

ния Contex и ее подразделение Z

Corporation сообщили о выпуске двух

новых высококомпозиционных матери#

алов – zp131 и zp140.

3D#модели, изготовленные из zp131,

обладают на 50% большей прочностью,

чем при использовании zp130. Этот мате#

риал на 115% белее zp130, что позволяет

существенно расширить цветовой охват

готовой модели.

Основная отличительная особенность

zp140 – возможность использования в

процессе постобработки обыкновенной

воды из#под крана. Кроме того, этот ма#

териал на 180% белее прежнего, поэтому

готовые 3D#модели обладают значитель#

но более естественными цветами.
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Рис. 9Рис. 8. Обувная подошва, изготовленная из эластомера




