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Несмотря на технологическую воспроизводимость процесса FDM-печати, полу- 
ченные изделия демонстрируют выраженную слоистость поверхности, обуславлен-
ную поэтапным процессом создания структуры. Поверхностные дефекты не только 
ухудшают эстетические характеристики, но и критически влияют на функциональ-
ные свойства изделия [1]. Устранения данного недостатка требует комплексного под-
хода на этапе проектирования и определения ключевых количественных характери-
стик процесса при 3D-печати.  

Целью является разработка методики проектирования и изготовления образцов 
из PVB-филамента с применением технологии FDM-печати и с последующей хими-
ческой обработкой в изопропиловом спирте.  

Для достижения поставленной цели и формирования у студентов-инженеров 
комплекса практических компетенций в области аддитивных технологий были реше-
ны следующие задачи: 

1. Разработать и верифицировать цифровую модель в доступной системе авто-
матизированного проектирования.  

2. Экспериментально определить и систематизировать оптимальные параметры 
печати, обеспечивающие точность геометрии для типовой конфигурации изделия. 

3. Исследовать на практике влияние режимов постобработки, включая химиче-
ское полирование в изопропиловом спирте. 

На этапе проектирования необходимо учитывать технологические особенности 
последующей химической обработки. Конструкция изделия должна соответствовать 
следующим требованиям: оптимальная толщина стенки; отсутствие труднодоступ-
ных для полирования полостей; рациональное расположение элементов, требующих 
улучшения качества поверхности.   

Разработанная 3D-модель (рис. 1) демонстрирует рекомендуемую геометрию, 
адаптированную для последующего геометрического полирования. Элемент выдав-
ливания равен 4 мм, а элемент вычитания – 2 мм. 
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Рис 1. Параметры геометрии: размеры основания изделия (а)  
и размеры для элемента вычитания (б) 
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Важным аспектом процесса является непрерывный мониторинг технологиче-
ских параметров печати (см. таблицу). 

 

Параметры печати поливинилбутираля 

Показатель Температура 
сопла 

Температура 
сопла 

Скорость 
печати 

Расстояние 
отвода 

Наличие  
охлаждение 

Параметры  
печати 220 °С 50 °С 200 мм/с 1 мм Применялось

 
После завершения процесса печати и полирования в специализированном обо-

рудовании необходимо повторно провести измерения геометрических параметров 
изделия. Полученные данные сопоставляются с данными, полученными после печа-
ти и с цифровой моделью.  

Помимо качественных данных, при помощи которых можно выявить возмож-
ные изменения размеров из-за воздействия изопропилового спирта, оцениваются  
и визуальные изменения поверхности (рис. 2). 

После полирования изделий поверхность становится менее слоистой, с умень-
шением числа дефектов.  
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Рис. 2. Оптический контроль поверхности изделия: без полирования (а),  
полирование шло 20 мин (б), полирование шло 40 мин (в) 

Полученные результаты не только вносят вклад в развитие материаловедения  
и аддитивных технологий, но и формируют практико-ориентированную образова-
тельную среду, обеспечивая подготовку специалистов инженерного профиля и созда-
вая основу для дальнейшего внедрения разработки в реальный сектор экономики. 
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