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прочности конструкции имеет величину рав-
ную 2, поэтому, согласно результатам расчета, 
данная нагрузка является безопасной для меха-
низма шагания. 
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Аддитивные технологии являются популяр-
ным, но относительно молодым способом про-
изводства изделий. Это обуславливает наличие 
существенных и непроработанных недостатков 
данной технологии. Низкая производитель-
ность – одна из главных нерешенных проблем 
3D печати [1–2]. 

На сегодняшний день ведутся разработки 
способов и устройств для ускорения аддитивного 
производства. Метод уменьшения времени 3D 

печати [3] является одной из таких разработок.  
Сущность метода заключается в экструди-

ровании материала несколькими соплами для 
одной детали одновременно. Печать заполне-
ния происходит выдавливанием параллельных 
линий материала, а изменение расстояния меж-
ду линиями (в зависимости от процента запол-
нения) осуществляется изменением положения 
сопел относительно друг друга за счет поворота 
на определенный угол (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Расположение сопел при печати различных заполнений 
 
Стенки могут иметь сложную криволиней-

ную геометрию, поэтому сопла изменяют вза-
имное положение на протяжении всей печати 
стенок (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Расположение сопел при печати стенок 

 
Конструкция экструдера классического прин-

тера, представленного на рис. 3, состоит из ра-
диатора, соединенного с нагревательным блоком 
через термобарьер, вентилятора, установленного 
на радиатор и сопла, установленного в нагрева-

тельном блоке. Некоторые модели принтеров 
предусматривают установку двух таких экстру-
деров для поочередной печати. Такие исполнения 
не позволяют осуществить метод уменьшения 
времени 3D печати, описанный выше. 

 



ИЗВЕСТИЯ ВолгГТУ 
 

 
40 

 

 
Рис. 3. Конструкция классического экструдера 

 
Для реализации указанного метода умень-

шении времени 3D печати разработана конст-
рукция экструдера, позволяющая увеличить 
производительность (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Конструкция экструдера 
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Конструкция экструдера 3D принтера со-
стоит из крепления 1, на котором через вал 2, 
имеющего сквозное отверстие для подачи пла-
стика, шарнирно закреплен радиатор 3, привода 
4, установленного на креплении 1, шестерни 5 
и концевого выключателя 6. На радиатор 3 же-
стко установлены вентилятор 7 и язычок кон-
цевого выключателя 8, а также через термо-
барьеры 9 нагревательный блок 10 с закреплен-
ными соплами 11. 

Устройство работает следующем образом. 
Первоначально привод 4 через шестерни 5 вра-
щает радиатор 3 до момента срабатывания кон-
цевого выключателя 6 от язычка концевого вы-
ключателя 8, тем самым экструдер находит ну-
левое положение. После этого нагревательный 
блок 10 начинает нагревать сопла 11, а венти-
лятор 7 охлаждать радиатор 3 и при достиже-
нии соплами 11 температуры экструзии пла-
стика экструдер начинает печать. В процессе 
печати привод 4 через шестерни 5 вращает ра-
диатор 3, изменяя относительное положение 
сопел 11 относительно друг друга, что позволя-

ет в проекции движения сопел 11 получить оп-
ределенное расстояние между наплавляемыми 
линиями пластика. 

Использование описанного устройства по-
зволяет осуществить метод уменьшение време-
ни 3D печати, печатая одну деталь несколькими 
соплами одновременно, что повышает произво-
дительность в несколько раз. 
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Применение малых БПЛА при решении раз-

личных оперативно-тактических задач прочно 
вошло в практику большинства развитых госу-

дарств мира. БПЛА различных назначений уже 
предлагаются на рынке авиационной техники 
от ведущих производителей из США, Китая  
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