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Описан способ многосопельной 3D-печати изделия, позволяющий повысить производительность  
3D-принтеров, представлена методика и результаты исследования устройства, реализующего данный спо-
соб, подтверждающие повышение производительности. 
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The method of multi-pixel 3D-printing of a product is described, which allows to increase the productivity of 
3D-printers, the methodology and results of the study of the device implementing this method are presented, con-
firming the increase in productivity. 
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В современной науке и технике аддитивные 

технологии являются востребованным способ 
производства штучных и мелкосерийных изде-
лий. FDM/FFF технологии 3D-печати являются 
наиболее популярными и доступными, но име-
ют существенный недостаток – низкая произ-
водительность [1–2]. 

Для решения описанной проблемы разрабо-
тан способ многосопельной 3D-печати изделия 
[3] и устройство для его осуществления [4].  

Способ многосопельной 3D-печати изделия 
реализуется при использовании многосопель-

ной печатной головки (экструдера) 3D-принте-
ра, которая экструдирует несколько пластико-
вых нитей для одного изделия одновременно. 
Сопла выполнены с возможностью перемеще-
ния относительно друг друга, а именно враще-
ния дополнительных сопел вокруг основного.  

Печать заполнения происходит выдавливани-
ем параллельных линий материала, а изменение 
расстояния между линиями (в зависимости от 
процента заполнения) осуществляется изменени-
ем положения сопел относительно друг друга за 
счет поворота на определенный угол (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Расположение сопел при печати различных заполнений 
_________________________ 
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В изделиях, имеющих сложную геометрию, 
обычно имеются стенки, состоящие из криво-
линейных элементов, поэтому при печати сте-
нокизделия сопла, в отличие от печати запол-
нений, должны изменять взаимное положение  
в течении всей печати криволинейных линий. 

Для исследования возможности и эффектив-
ности 3D-печати несколькими соплами одно-
временно разработан многосопельный экструдер 
(рис. 2) [4; 5]. Данная печатающая головка имеет 
два сопла, расположенных на одном нагрева-
тельном блоке. Одно сопло является основным, 
а второе дополнительным и имеет возможность 
вращаться вокруг основного при помощи шаго-
вого двигателя и зубчатой передачи. 

 

 
 

Рис. 2. Конструкция многосопельного экструдера 
 
При исследовании возможности многосо-

пельной печати производилось изготовление 
образцов дух видов. При этом использовалось 
два режима. Образцы представляют собой па-
раллелепипеды двух типоразмеров: образец 1 
размером 40×40×5 мм, образец 2 размером 
80×80×5. Параметры печати:  

– скорость печати – 60 мм/с; 
– толщина слоя – 0,2 мм; 
– материал – PETG двух цветов для разных 

сопел; 
– откат материала – нет. 
Пример напечатанных образцов представлен 

на рис. 3, а на рис. 4 представлен пример струк-
туры слоя и заполнения напечатанных образцов. 

 
 

Рис. 3. Напечатанный образец «параллелепипед» 

 

 
 

Рис. 4. Структура слоя напечатанного изделия 
 
Первый режим печати осуществлялся при 

помощи одного сопла в обычном режиме стан-
дартного 3D-принтера. Второй режим – с ис-
пользованием двух сопел. Обработанные и ус-
редненные результаты исследования приведе-
ны в таблице. 

 
Время печати образцов 

 

Режим Образец тип 1 Образец тип 2 

1 сопло 30 мин 50 с 117 мин 30 с 
2 сопла 25 мин 77 мин 30 с 

 
Результаты исследования показывают, что 

печать образцов двумя соплами показывает 
значительное повышение производительности 
изготовления изделий. Для образца типа 1 вре-
мя печати уменьшилось на 18,9 %, для образца 
типа 2 – на 34 %. Таким образом, печать образ-
цов с большей площадью показывает большее 
повышение производительности. Это обуслов-
лено наличием холостым перемещений первого 
или второго сопла, когда одно из них выходит 
за контур изделия в момент печати другого.  
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Результаты исследования подтвердили эф-
фективность способа и устройства для повы-
шения производительности 3D-принтеров за 
счет использования многосопельного экструде-
ра, осуществляющего печать несколькими  
соплами одновременно, и могут быть исполь-
зованы при проектировании новых и модерни-
зации существующих установок аддитивного 
производства. 
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В статье представлена схема подключений пульта управления автоматизированной системы управления 
наружным освещением улиц города, а также электрическая принципиальная схема пульта управления. Раз-
работан стенд на основе ПЛК WirenBoard. 
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The article presents a connection diagram for the control panel of an automated system for controlling external 
lighting of city streets, as well as an electrical circuit diagram of the control panel. A stand based on the Wiren 
Board PLC has been developed. 
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Автоматизированные Системы Управления 

Наружным Освещением (АСУНО) [1] пред-
ставляют собой передовые технологические 
решения, направленные на улучшение эффек-
тивности и управляемости систем освещения  
в общественных пространствах.  

Пульт управления в АСУНО – это устрой-
ство, позволяющее централизованно контроли-
ровать и управлять уличным освещением в на-
селенных пунктах. Такие системы призваны 
повысить энергоэффективность, снизить экс-
плуатационные расходы и улучшить управле-
ние наружным освещением. 

Основные функции пульта управления 
АСУНО заключаются в: 

1) включении и выключении освещения – 
это может быть как автоматическое управление 
(включение/выключение) светом по заранее ус-
тановленному расписанию, так и ручное управ-
ление; 

2) регулировке уровня освещения – на-
стройке интенсивности света в зависимости от 
времени суток и погодных условий, уменьше-
нии яркости в ночное время для экономии 
электроэнергии; 

3) мониторинге и диагностике, состоящих  
_________________________ 
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