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УДК 58:712(07)

В, А. Плеханова1
Владивостокский государственный университет экономики и сервиса
Владивосток, Россия

3D-технолiогии и их применение в дизайне
В статье рассмотрены инновационные технологии 3D-печати и сферы примене-
ния. Выделены оптимальные 3D-технологии для создания объектов дизайна ин-
терьера и программное обеспечение для создания физических объектов различ-
ного назначения,

Ключевые слова и словосочетания: 3D-печать, 3D-технологии, стереолито-
графия, селективное лазерное спекание, оса(цение расплавленной нити, послой-
ное формирование объемной модели.

V А. Plekhanova
Vladivostok State UniverSity of EconomicS and Service
Vladivostok. RuSSia

3Dtechnologies and application iп the design
The article deaIS With innovative technology 3D-printing and application. Highlighted
best ЗD-technology to create objects of interior design and SoftWare to сrеаtе physical
objects fоr different рчrроSеS,

Keywords: 3D-printing, ЗD{есhпоlоgу, Stereolith09raphy, Selective laSer Sintering,
fuSed depoSition modeling, layer object manufacturing.

Одш.rм из важнейших техяологических (прорывов)) Iюнца ХХ - начала XXI ве-
ка явJlяются 3D-технологии. Сегодня 3D-печать как инноваци(,)нная технология
создания физических объектов развивается очень быстро и проникает почти во
все сферы деятельности человека, Еще в l980-x годах ЗD-печать использовалась
только в промышленных целях из-за большой стоимости. Сейчас технология
3D-печати становится более дешевой и популярной. Рынок 3D-печати за 2-З деся-
тилетиJI по разным оценкам вырос на 25% и более. По прогнозу Wоh[егs Associates
[3] к 20l7 п он достигнет б млрд долларов, Исходя из общих представлений
о перспективности этихтехнологий, автором данной статьи была поставлена цель:
исследовать возможности разных способов трехмерной печати и выделить
ЗD-технологии. наиболее акryальные в дизайне.

Основные технологип 3D-печатш. Существует несколько технологий
3D-печати. Из нlтх можно выделить четыре основных: стереолитография, селек-
тивное лазерное спекание, метод плавления и ламинирование.

Меюд лазерной стереолитографии (англ. Laser Stereolithography, SLA) был
запатентован Ч. Халлом в 1986 г, Материалом для создания объектов является

lПлеханова Виктория Длехсандровна ассистент кафедры ,]изаfiна л пск\.сств: e-maiI: vikto-riya.
рlеhалоча@ \ чSч,rч,

144



жидкий фотополимер. который затвердевает под лучом ультрафиолетового лiве-
ра. Объект, смоделированный на компьютере, выращиваътся послойно. Толщина
слоя составляет oKo,ro 0.1 rIrr. Перед печатью с помощью специ:lльного программ-
ного обеспечения произво-]ится (резкa> трехмерной компьютерной модaп, обu"*u
на слои. Платформа ЗD-принтера о[ускается на толщину слоя, заливается фото-полимером, и затем лазером создается рисунок среза объекта. ,щля окончательного
затвердевания, готовый объект помецают в ультрафиолетовую камеру. Такая тех-
нология печати позволяет создавать прочные тонкостенные и гладкие объекты
любой сложности с очень мелкими деталями, Принтеры компании ЗD Systems
позволяют напечатать слой от 0,025 мм. На таких принтерах можно напечатать
модель, габариты которой не будут превышать 75 aпr u.p"l< йar"р"ниях, Печатный
материал для таких принтеров легко поддается обработке, Недостатками исполь-
зования данной технологии являются большие размеры принтеров, их стоимость,
отход материала - следствие возведения поддерживающих структур, и медленная
скорость печати - несколько миллиметров по вертикiUIи в час.

в l989 г. К, Щекарт разработал технологию селективного лазерного спекания
(англ. Selective Laser Sintering, SLS и Direct metal lаsег sintering, D-MLS). Отлича-
ется этот метод от лазерной стереолитографии тем! что в качестве материала для
печати используется порошкообразный термопластичный материал, который по-
слойно спекается с помощью лазера. Порошок разогревается до необходимой тем-
пературы, вь]равнивается, затем лазером прорисовывается конryр слоя. Излишек
порошка, окружающего контур модели! решает проблему поддерживающих струк-
тур висящих деталей. особенностью такой технологии является помещение гото-
вого объекта в специальную печь для выжигания технологических полимеров!
кmорые необходимы на этапе спекания, если использовiulись метаlллические по-
рошки. На сегодняшний день существует большое разнообразие порошкообраз-
ных материалов: частицы пластика, мет:UIла. cтeKJ]a, керамики. Метод селектив-
ного лaверного спекания широко применяется в таких сферzuх деятельности, как
авиастроение, машиностроение, предметный ди зайн |24],

основатель американской компании Stratasys С. Крамп в l988 году изобрел
технологию 3D-печати методом осаждения расплавленной нити Fused бeposiiion
Modelirrg (FDM), Перед началом печати программа StIataSyS анzlлизирует трех-
мерную модель и рассчитывает zrлгоритм послойного плавления и поддерживаю-
щие струкryры. В принтер устанавливают катушкт с пластиковой нитБю одного
цвета, затем через экструдер при высокой температ)ре подается нить. Чаще всего
для печати используют промышленный АВS-пластик, который выдерживает вы-
сокие темпераryры и механические нагрузки, Минусом технtlлогии считается то.
что напечатанный объект имеет рельефную поверхность и при дальнейшей обра-
ботке утрачивается точность мелких деталей. Данный метолltечати подходит для
функционального прототипирования в инженерной сфере [ l4].

метод послойного формирования объемной ,од"п, ,a листового материа-ла Layer Object Manufacturing (LOM) был предложен в l985 п М. Фейгеном.
в качестве матери:uIа используют бумаг1l картон. различные lIленки, полиэстер,
фольгу. Лазерный луч раскраивает .qистовой материал, затем разогретые валики
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скрепляют листовые слои. Недостатками такой технологии явпяются грубая по-
верхность объекга и возможность расслоения [2З].

Технология стереол1,1тографии и селективного лi}зерного спекания mносятся
к аддитивному производству, которое позволяет материализовать трехмерную
модель из материалов, обеспечивающих возможность использованиJl полученно-
ю прототипа по прямому ндiначению. Благодаря аддитивным технологиям мож-
но создать конечное функциовальное изделие в мелкосерийном тирiDке, не при-
меняя специальных технологических рiвработок, минимtл,,lьно сократив время и
стоимость производства. По сравнению с 3D-принтерами аппараты для аддитив-
ного производства имеют большие размеры рабочих камер и отличаются высокой
скоростью печати. Фирма Stratasys представляет принтеры Objet серии Соппех,
которые подходят дJIя аддитивного производства [2l ],

Примеяение 3D-печдти в дпзайпе. ЗD-печать используется в строительстве,
машиностроении, мелкосерийном производстве, медицине, архитекryре, дизай-
не, образовании, функциональном тестировании, производстве одежды и обуви,
ювелирном деле, изготовлении сувенирной продукции, геоинформационных сис-
темж и пр. Ниже булут рассмотрены конкретные примеры использования 3D-Tex-
нологий и наиболее интересные ЗD-продукты.

Автору ланной статьи наиболее интересными представляются возможнос-
ти применения ЗD-технологий в дизайне и близких к нему сферах - архитектуре
и строительстве. Самым распространенным в этих сферах является создание ма-
кетов различной сложности. 3D-технология в сравнении с ручным методом со-
здания макетов - более дешевый, быстрый и точный способ, ,Щля печати концеп-
туальных проектов используют гипсовый композит! цена которого невелика, од-

ноцветные и цветные принтеры фирм Objet и ZPrinter, печатающие по техноло-
гии SLA. В Санкг-Петербурге создали макет города XVIII века общей площа-
дью 500 м'(рис. 1), 26000 деталей которого были напечатаны на 3D_принтерах

[8]. В центре Лондона на здании Bevis Marks шведская компания Skanska и бри-
танский архитектор Эдриан Пристман лрименили 3D-печатные облицовочные
блоки в верхней части дерево-подобных стальных колонн (рис.3). Они были
напечатаны по технологии SLS порошковым нейлоном Nylon РА 12. Нейлоно-
вые кожухи были обработаны и окрашены в стальной цвет и прошли испьпания
на устойчивость к окружающей среде. Напечатанные кожухи несут декоратив-
ную функцию: скрывают сварочные швы в месте соединения нескольких ((вет-

вей) архитектурного элемента [1]. В Лондоне прошла выставка 3D-печатных
миниатюр садов - miNiATURE (рис, 2), I_{елью выставки было показать ланд_
шафтяым дизайнерам возможность экспериментировать и создавать инноваци-
онные проекты. Модели садов были спроектированы в масштабе 1:50 с помо-
щью программы Vectorworks Landmaгk и затем распечатаны на принтерах ком_
пании Hobs ЗD, специzrлизирующейся на трехмерной печати для архитекторов и
ландшафтных дизайнеров [9],

С помощью больших строительньж 3D-принтеров можно создавать различ-
ные архитекryрные конструкции и дzDке дома. Грl,ппа 1чёных из британского Уни-
верситета Лафборо научилась печатать скамьи, вазоны. строительные блоки и пол-
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норазмерные коНстр\,кцин .а.lя стРоительства (рис. 4), которые моryт иМеть разлиtl-
ные формы и линии,. изогн\тыеj кубические, Выц/юlые, краеугольные и др. [l1l

Рис, З, ДеревопоJобные констр\ кUии

Рис, 2, Макет сма

Рис, 5, напечатанный до!"I в iIlaнxae

,

Рис. 4, 3D-печатная скамья

Китайская компания Shanghai WiлSun Decoration Design Engineering Со воз-
вела 10 домов с помощью огромного ЗD-принтера (32 метра длиной, lб метров
шириной и 6,6 метров высотой) менее чем за сутки из полнос.l.ью утилизируемых
материаJIов строительного и промышленного мусора (рис. 5). Каркас и стены
домов распечатали по отдельности! затем из них собрали полноценный дом пло-

цадью 200 Mr, На строительство таких домов ушел минимум затрат - около 5000
долларов каждый. Компания надеется, что в дальнейшем печать домов обеспечит
недорогим жильем малообеспеченные слои населения [7],

АрхитектоР Андрей РуденкО сконструироваЛ 3D-прин,lер и создал пер-
вый в мире ЗD-печатныЙ замок в америКанском штате Миннесота (рис. Ь),
Принтер основан на технологиях RepRap (Replicating Rapid Рrоtоtуреr) - со-
здании устройств. которые могу.г воспроизводить сами себя. Эта технология
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была разработана в 2005 году Адрианом Боуером, преподавателем университета
Бата в Великобритании ||2J. Такой принтер позволяет напечатать слой бетона
шириной 30 мм и высотой l0 мм (рис. 7), Поверхность стен получается ровной и
гладкой! при необходимости легко поддается обработке [2].

Рис, 6.3D-печатный замок Рис. 7, Принтер, сконструированный А, Руденко

Архитекторы голландской компании DUS на трехмерном принтере
КаmеrМаkеr XL из ряда RepRap трехметровой высоты, работающем по техноло-
гии послойного наплавленияJ создаJlи цельtIую скамейку (рис. 8). Материалом для
скамьи послужил специальный пластик, разработанный немецкой химической
компанией Henkel. Кроме этого компания DUS запустила проект печати жилого
дома целиком - ЗD Print Canal House (рис, 9) [l7].

Рис, 8, Цельная пjlастиковая скамейка Рис. 9, Макет проекта ЗD Print canal House

Профессор и архитеюор Питер Эбнер совместно с компаниями 3М futurelAB
и voxeljet разработал ЗD-печатный мобильный мини-дом (рис. 10) объемом около
50 квадратных футов для молодых людей. которые мало времени проводят дома.
Мини-дом, размером 2,2 х 2,2 м2 был напечатал из материuIа на основе песка и
специального клея. В нем есть кухня, спilльня. сан},зе.il и мультимедийная система
с экраном обратной проекции. Также в доме есть кр\ г-.tое окно, которое обеспечи-
вает естественное освещение, ,щля экономии l,lecтa все мебельные компоненты
сделаны сrсrалны v и [19].
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Рис, l0. Моби-,lьный Itини-дом

!изайнеры Майюr Хансмейер и Бенжамин Щи.,rленбкргер разработали про-
ект помещения под названием <Ilифровой гротеск) (рис. l 1). !изайн этого по-
мещения напоминает стиль готического собора. Условная комната изначально
была разбита на 260 миллионов элементов. затем собрана в единое целое. Пло-
щадь комнатЫ составляеТ 16 м], высота - З.2 м. Элементы быlrи ссlзданы из пес_
чаника с помощью принтера VoxelJet. который позволяет печатать в 3D с разре-
шением 0,14 мм, На печать помещения затратили ]\fесяц. а На сборк1, всех эле-
Nлентов ушел один день [5].

{

Рис, l l. (Цифровой гро,l,еск) Рис, l2. Проект (доNrа б}!\'щего)

Проект <дома булущего> <ЗD Рriпtеd House 1.0> - предложила компания
Еmеrgiпg Objects, местом для частичной реа,rизации которого стал китайский озёр-
ный курорт Jirr Hai Lake Resort. находящийся недалеко от Пекина (рис. l2). В про-
ек] е исполь]овztлись как lс.'lассические способы прои]во-]с l ва леталей. taK и t рех-
мерная печать. Предпочтение было отдано таким 3D-принтерам, как ЗD Systems
PROJET j60, Voxeljet и Zсоrр З l0. Базовыми материалами для tsollJlощения проек-
та стали полимерный цемент и соль. По словам специалистов. хозяин дома полу-
чит просторные запыл оригина_пьные комнаты. похокие на калсулы космического
корабля, Внешние стены дома выполнят из армированного цемсн,|.ного полимера!

внутренние перегородки - из солевых блоков. собранных на каркасе, !анный про-
ект кажется не очень акryальным для повседневной )кизни. но авторы попыта-lись
показать синтез эстетики и современных техно"погий [l0].

в дизайне интерьера трехмерные принтеры чаlце применяются для создания
rlебе.lи. э_tеvен гов -lекора. арt-объскtов_ (ве lильников,

С помоцью BigRep ONE хулоrкники Лl кас Эплиген и Марсель Тазлер созда-
ли центральную иllсталляцию выставки (рис, JЗ)" представляк)щую собой длин-
ный,цисплей для показа инновационного лрогра\1]\lного обеспечения SKo г22,i,

----_*___
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q|w

Рис, l3. 3D-печатная инсl,ал]lяция выставки

},, :
Рис, l4. ЗD-печатное,1еревянноо кресло

Фирма 4 AXYZ работает над производство]!r деревянной мебели (рис. l4)
посредством 3D-печати [20]. Струкryра ЗD-печатного мягкого стула Biomimicry,
придуманного Лилиан ван ,Щаап, напоминает растительные клетки (рис, l 5). В ходе

экспериментапьных исследований разны\ стр} кт),р. Nlягкости и плотности мате-

риала, Лилиан пришла к выводу,. что сочетание п{ягких и твердых элеN,Iентов при-

водит к снижению плотности материала, что NIожет пригодиться при изготовле-

нии мягких сидений [4]. Голландский дизайнер Эрик Кпаренбик представил напе-

чатанный на ЗD-принтере сryл из органических материалов, таких, как смесь ми-

целия грибов, соломы и воды (рис. l6). По завершении печати Кларенбик покрыл
сryл слоем биопластика, чтобы сохранить оригинальный дизайн и прекратить про-

цесс роста миче"lия [ l 5],

Рис, l5. CT},II BiomimicD, Рис. 16, f]TyJ из органических iliатериа]lов

Технологии ЗD-печати дают дизайнерам возмокItость создавать осветитель-

ные аксессуары различных форм, БельгийскиЙ дизайнер Корнил Каннаэртс, исполь-

зуя технологию SLA, напечатал лампы Dazzle (рис. l7). Внешняя сторона ла]!1п се-

рого цвета, но внутри" при вIспючении) они светятся различными цветами,,Щля того

чтобы получить такой эффект. дизайнер разработал специальное программное обес-

печение- позволяющее преобразовывать изображения в разноцветн}"ю сетку [l6].
Франчузская дизайнерская сryдия NoDesign пре.]с-гавила напечатанный ин-

терактивный модутьный настенный светильник \\ЪЕJrсе (рис, 18), в котором с по-
Nlощью различных коннекторов Nlожно создать свою собственную коN,lпановI'.т ламп,

3D_печать позволила совl\,Iестить светодиоды и сенсорь] в одно]\l дизайне [25]. Ком-
пания Philips применила трехмерн)ю печать в новой ,lинии осветительных
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сисT ем Philips Hue (рис, 19). 3 D-печатяые абажуры светильников похожи на скуль-

птуры с замысловатылr ре-lьефоru Il8],

,

Рис, l7, Ла}1пы Dazz]e

Рис, l8- Настснный светиrьник WaEllcc Рис, l9,.JIаNlпы Philips Hue

l

Рис, 20. Ар,гпроект <Животное крl,жевоll Рис, 2l, 3I)-lrечаr,ная ксра]l1ическая ваза

удивительный арт-проект (животное кружево) был создан творчески]\l тан-

деNlом художников Lirrlin и Pierre-Yves Jacques, Арт-объекты в виде голов живот-

ных напечатаны кружевным tloлотном, Внутри скl,льпryр установлеlJы лаNlпы дJlя

создания необычного конryра теней (рис, 20), В качестве материала для арт-объек-

тов были использованы по,лиамид и глянцевая краска [6].

Дur"ппй ryдожник ОливЬе ван ХерпТ за два года собрал 3D-прин,гер, на ко-

тороl\{ можно печата,гь кера]\,lические изделия из разных видов глины (рис,2l),

Сегодня прин,гер может выраtцивать предметы высотой 90 см и диаметром'12 с;v

при]\лерно за дui 
"uau. 

Поскольку принтер лос]оЙно укlадывает Nlатериал, слои,

norop"ra noan" затвердевания очень хорошо видны на готовом изделии, стали не-

киN{ элементом лекора [lЗ],
l51
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Итак, 3D-печать быстрыми темп:rми проникает почти во все сферы человечес-

кой деятельности. Техяологии 3D-печати даrот большие возможности, д,lя вопло-

цения самых экстравагантных идей благодаря широкой цветовой палитре и разно-

й|*rо ,-"рr-Ъв. Одним из важньIх преимуществ ЗD_печати является экономIтI

Rпемени и соедств при производстве объеюов различной сложности по сравнению

с традиционными способами, Наиболее прогрессивными технологиями создания

ЗD-печатньж объектов явJUlются аддитивные, которые позвоJUIют пол]лить конеч-

;Ы;;"оr."*й продукг, В архитекryре и дизайне акryально ЗD-печатное маке-

тирование. В дизайне интерьера трехмерная печать чаце всего используется для

пппиlRопства мебели. декоративньп элементов, осветительньtх приборов, скульп-

;;. ;;р;"". арг-объекгов. Ьыбор метола 3D-печати напря\{ую зависит от послав-

ленной автором цели и задачи, Но в дизайне интерьера наибольшими возможностя_

*r- ,u ,urп *a-"д, обладает технологиJI селеюивного л,lзерного спекания,
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