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3D-òåõíîëîãèè è èõ ïðèìåíåíèå â äèçàéíå
Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè 3D-ïå÷àòè è ñôåðû ïðèìåíå-
íèÿ. Âûäåëåíû îïòèìàëüíûå 3D-òåõíîëîãèè äëÿ ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ äèçàéíà èí-
òåðüåðà è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ñîçäàíèÿ ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ ðàçëè÷-
íîãî íàçíà÷åíèÿ.
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3D-technologies and application in the design
The article deals with innovative technology 3D-printing and application. Highlighted
best 3D-technology to create objects of interior design and software to create physical
objects for different purposes.
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Îäíèì èç âàæíåéøèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ «ïðîðûâîâ» êîíöà ÕÕ – íà÷àëà ÕÕI
âåêà ÿâëÿþòñÿ 3D-òåõíîëîãèè. Ñåãîäíÿ 3D-ïå÷àòü êàê èííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ
ñîçäàíèÿ ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ ðàçâèâàåòñÿ î÷åíü áûñòðî è ïðîíèêàåò ïî÷òè âî
âñå ñôåðû äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Åùå â 1980-õ ãîäàõ 3D-ïå÷àòü èñïîëüçîâàëàñü
òîëüêî â ïðîìûøëåííûõ öåëÿõ èç-çà áîëüøîé ñòîèìîñòè. Ñåé÷àñ òåõíîëîãèÿ 3D-
ïå÷àòè ñòàíîâèòñÿ áîëåå äåøåâîé è ïîïóëÿðíîé. Ðûíîê 3D-ïå÷àòè çà 2–3 äåñÿòè-
ëåòèÿ ïî ðàçíûì îöåíêàì âûðîñ íà 25% è áîëåå. Ïî ïðîãíîçó Wohlers Associates
[3] ê 2017 ã. îí äîñòèãíåò 6 ìëðä äîëëàðîâ. Èñõîäÿ èç îáùèõ ïðåäñòàâëåíèé î
ïåðñïåêòèâíîñòè ýòèõ òåõíîëîãèé, àâòîðîì äàííîé ñòàòüè áûëà ïîñòàâëåíà öåëü:
èññëåäîâàòü âîçìîæíîñòè ðàçíûõ ñïîñîáîâ òðåõìåðíîé ïå÷àòè è âûäåëèòü 3D-
òåõíîëîãèè, íàèáîëåå àêòóàëüíûå â äèçàéíå.

Îñíîâíûå òåõíîëîãèè 3D-ïå÷àòè. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òåõíîëîãèé 3D-
ïå÷àòè. Èç íèõ ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå îñíîâíûõ: ñòåðåîëèòîãðàôèÿ, ñåëåêòèâ-
íîå ëàçåðíîå ñïåêàíèå, ìåòîä ïëàâëåíèÿ è ëàìèíèðîâàíèå.

Ìåòîä ëàçåðíîé ñòåðåîëèòîãðàôèè (àíãë. Laser Stereolithography, SLA) áûë
çàïàòåíòîâàí ×. Õàëëîì â 1986 ã. Ìàòåðèàëîì äëÿ ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ
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æèäêèé ôîòîïîëèìåð, êîòîðûé çàòâåðäåâàåò ïîä ëó÷îì óëüòðàôèîëåòîâîãî ëàçå-
ðà. Îáúåêò, ñìîäåëèðîâàííûé íà êîìïüþòåðå, âûðàùèâàåòñÿ ïîñëîéíî. Òîëùèíà
ñëîÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,1 ìì. Ïåðåä ïå÷àòüþ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ «ðåçêà» òðåõìåðíîé êîìïüþòåðíîé ìîäåëè îáúåêòà
íà ñëîè. Ïëàòôîðìà 3D-ïðèíòåðà îïóñêàåòñÿ íà òîëùèíó ñëîÿ, çàëèâàåòñÿ ôîòî-
ïîëèìåðîì, è çàòåì ëàçåðîì ñîçäàåòñÿ ðèñóíîê ñðåçà îáúåêòà. Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî
çàòâåðäåâàíèÿ, ãîòîâûé îáúåêò ïîìåùàþò â óëüòðàôèîëåòîâóþ êàìåðó. Òàêàÿ òåõ-
íîëîãèÿ ïå÷àòè ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ïðî÷íûå òîíêîñòåííûå è ãëàäêèå îáúåêòû
ëþáîé ñëîæíîñòè ñ î÷åíü ìåëêèìè äåòàëÿìè. Ïðèíòåðû êîìïàíèè 3D Systems
ïîçâîëÿþò íàïå÷àòàòü ñëîé îò 0,025 ìì. Íà òàêèõ ïðèíòåðàõ ìîæíî íàïå÷àòàòü
ìîäåëü, ãàáàðèòû êîòîðîé íå áóäóò ïðåâûøàòü 75 ñì â òðåõ èçìåðåíèÿõ. Ïå÷àòíûé
ìàòåðèàë äëÿ òàêèõ ïðèíòåðîâ ëåãêî ïîääàåòñÿ îáðàáîòêå. Íåäîñòàòêàìè èñïîëü-
çîâàíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ áîëüøèå ðàçìåðû ïðèíòåðîâ, èõ ñòîèìîñòü,
îòõîä ìàòåðèàëà – ñëåäñòâèå âîçâåäåíèÿ ïîääåðæèâàþùèõ ñòðóêòóð, è ìåäëåííàÿ
ñêîðîñòü ïå÷àòè – íåñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ ïî âåðòèêàëè â ÷àñ.

Â 1989 ã. Ê. Äåêàðò ðàçðàáîòàë òåõíîëîãèþ ñåëåêòèâíîãî ëàçåðíîãî ñïåêàíèÿ
(àíãë. Selective Laser Sintering, SLS è Direct metal laser sintering, DMLS). Îòëè÷à-
åòñÿ ýòîò ìåòîä îò ëàçåðíîé ñòåðåîëèòîãðàôèè òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ
ïå÷àòè èñïîëüçóåòñÿ ïîðîøêîîáðàçíûé òåðìîïëàñòè÷íûé ìàòåðèàë, êîòîðûé ïî-
ñëîéíî ñïåêàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ëàçåðà. Ïîðîøîê ðàçîãðåâàåòñÿ äî íåîáõîäèìîé òåì-
ïåðàòóðû, âûðàâíèâàåòñÿ, çàòåì ëàçåðîì ïðîðèñîâûâàåòñÿ êîíòóð ñëîÿ. Èçëèøåê
ïîðîøêà, îêðóæàþùåãî êîíòóð ìîäåëè, ðåøàåò ïðîáëåìó ïîääåðæèâàþùèõ ñòðóê-
òóð âèñÿùèõ äåòàëåé. Îñîáåííîñòüþ òàêîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ïîìåùåíèå ãîòî-
âîãî îáúåêòà â ñïåöèàëüíóþ ïå÷ü äëÿ âûæèãàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ,
êîòîðûå íåîáõîäèìû íà ýòàïå ñïåêàíèÿ, åñëè èñïîëüçîâàëèñü ìåòàëëè÷åñêèå ïî-
ðîøêè. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ïîðîøêîîáðàç-
íûõ ìàòåðèàëîâ: ÷àñòèöû ïëàñòèêà, ìåòàëëà, ñòåêëà, êåðàìèêè. Ìåòîä ñåëåêòèâ-
íîãî ëàçåðíîãî ñïåêàíèÿ øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â òàêèõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè, êàê
àâèàñòðîåíèå, ìàøèíîñòðîåíèå, ïðåäìåòíûé äèçàéí [24].

Îñíîâàòåëü àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè Stratasys Ñ. Êðàìï â 1988 ãîäó èçîáðåë
òåõíîëîãèþ 3D-ïå÷àòè ìåòîäîì îñàæäåíèÿ ðàñïëàâëåííîé íèòè Fused Deposition
Modeling (FDM). Ïåðåä íà÷àëîì ïå÷àòè ïðîãðàììà Stratasys àíàëèçèðóåò òðåõ-
ìåðíóþ ìîäåëü è ðàññ÷èòûâàåò àëãîðèòì ïîñëîéíîãî ïëàâëåíèÿ è ïîääåðæèâàþ-
ùèå ñòðóêòóðû. Â ïðèíòåð óñòàíàâëèâàþò êàòóøêó ñ ïëàñòèêîâîé íèòüþ îäíîãî
öâåòà, çàòåì ÷åðåç ýêñòðóäåð ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå ïîäàåòñÿ íèòü. ×àùå âñåãî
äëÿ ïå÷àòè èñïîëüçóþò ïðîìûøëåííûé ABS-ïëàñòèê, êîòîðûé âûäåðæèâàåò âû-
ñîêèå òåìïåðàòóðû è ìåõàíè÷åñêèå íàãðóçêè. Ìèíóñîì òåõíîëîãèè ñ÷èòàåòñÿ òî,
÷òî íàïå÷àòàííûé îáúåêò èìååò ðåëüåôíóþ ïîâåðõíîñòü è ïðè äàëüíåéøåé îáðà-
áîòêå óòðà÷èâàåòñÿ òî÷íîñòü ìåëêèõ äåòàëåé. Äàííûé ìåòîä ïå÷àòè ïîäõîäèò äëÿ
ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîòîòèïèðîâàíèÿ â èíæåíåðíîé ñôåðå [14].

Ìåòîä ïîñëîéíîãî ôîðìèðîâàíèÿ îáúåìíîé ìîäåëè èç ëèñòîâîãî ìàòåðèà-
ëà – Layer Object Manufacturing (LOM) áûë ïðåäëîæåí â 1985 ã. Ì. Ôåéãåíîì.
Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà èñïîëüçóþò áóìàãó, êàðòîí, ðàçëè÷íûå ïëåíêè, ïîëèýñòåð,
ôîëüãó. Ëàçåðíûé ëó÷ ðàñêðàèâàåò ëèñòîâîé ìàòåðèàë, çàòåì ðàçîãðåòûå âàëèêè

 Ïëåõàíîâà Â.À. 3D-òåõíîëîãèè è èõ ïðèìåíåíèå â äèçàéíå
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ñêðåïëÿþò ëèñòîâûå ñëîè. Íåäîñòàòêàìè òàêîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ ãðóáàÿ ïî-
âåðõíîñòü îáúåêòà è âîçìîæíîñòü ðàññëîåíèÿ [23].

Òåõíîëîãèÿ ñòåðåîëèòîãðàôèè è ñåëåêòèâíîãî ëàçåðíîãî ñïåêàíèÿ îòíîñÿòñÿ
ê àääèòèâíîìó ïðîèçâîäñòâó, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ìàòåðèàëèçîâàòü òðåõìåðíóþ
ìîäåëü èç ìàòåðèàëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííî-
ãî ïðîòîòèïà ïî ïðÿìîìó íàçíà÷åíèþ. Áëàãîäàðÿ àääèòèâíûì òåõíîëîãèÿì ìîæ-
íî ñîçäàòü êîíå÷íîå ôóíêöèîíàëüíîå èçäåëèå â ìåëêîñåðèéíîì òèðàæå, íå ïðè-
ìåíÿÿ ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê, ìèíèìàëüíî ñîêðàòèâ âðåìÿ è
ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ 3D-ïðèíòåðàìè àïïàðàòû äëÿ àääèòèâ-
íîãî ïðîèçâîäñòâà èìåþò áîëüøèå ðàçìåðû ðàáî÷èõ êàìåð è îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé
ñêîðîñòüþ ïå÷àòè. Ôèðìà Stratasys ïðåäñòàâëÿåò ïðèíòåðû Objet ñåðèè Conneõ,
êîòîðûå ïîäõîäÿò äëÿ àääèòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà [21].

Ïðèìåíåíèå 3D-ïå÷àòè â äèçàéíå. 3D-ïå÷àòü èñïîëüçóåòñÿ â ñòðîèòåëüñòâå,
ìàøèíîñòðîåíèè, ìåëêîñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå, ìåäèöèíå, àðõèòåêòóðå, äèçàé-
íå, îáðàçîâàíèè, ôóíêöèîíàëüíîì òåñòèðîâàíèè, ïðîèçâîäñòâå îäåæäû è îáóâè,
þâåëèðíîì äåëå, èçãîòîâëåíèè ñóâåíèðíîé ïðîäóêöèè, ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñ-
òåìàõ è ïð. Íèæå áóäóò ðàññìîòðåíû êîíêðåòíûå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ 3D-òåõ-
íîëîãèé è íàèáîëåå èíòåðåñíûå 3D-ïðîäóêòû.

Àâòîðó äàííîé ñòàòüè íàèáîëåå èíòåðåñíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíèÿ 3D-òåõíîëîãèé â äèçàéíå è áëèçêèõ ê íåìó ñôåðàõ – àðõèòåêòóðå è
ñòðîèòåëüñòâå. Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì â ýòèõ ñôåðàõ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ìàêå-
òîâ ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè. 3D-òåõíîëîãèÿ â ñðàâíåíèè ñ ðó÷íûì ìåòîäîì ñîçäà-
íèÿ ìàêåòîâ – áîëåå äåøåâûé, áûñòðûé è òî÷íûé ñïîñîá. Äëÿ ïå÷àòè êîíöåïòó-
àëüíûõ ïðîåêòîâ èñïîëüçóþò ãèïñîâûé êîìïîçèò, öåíà êîòîðîãî íåâåëèêà, îäíî-
öâåòíûå è öâåòíûå ïðèíòåðû ôèðì Objet è ZPrinter, ïå÷àòàþùèå ïî òåõíîëîãèè
SLA. Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ñîçäàëè ìàêåò ãîðîäà XVIII âåêà îáùåé ïëîùàäüþ 500 ì2

(ðèñ. 1), 26000 äåòàëåé êîòîðîãî áûëè íàïå÷àòàíû íà 3D-ïðèíòåðàõ [8]. Â öåíòðå
Ëîíäîíà íà çäàíèè Bevis Marks øâåäñêàÿ êîìïàíèÿ Skanska è áðèòàíñêèé àðõè-
òåêòîð Ýäðèàí Ïðèñòìàí ïðèìåíèëè 3D-ïå÷àòíûå îáëèöîâî÷íûå áëîêè â âåðõíåé
÷àñòè äåðåâî-ïîäîáíûõ ñòàëüíûõ êîëîíí (ðèñ. 3). Îíè áûëè íàïå÷àòàíû ïî òåõíî-
ëîãèè SLS ïîðîøêîâûì íåéëîíîì Nylon PA 12. Íåéëîíîâûå êîæóõè áûëè îáðà-
áîòàíû è îêðàøåíû â ñòàëüíîé öâåò è ïðîøëè èñïûòàíèÿ íà óñòîé÷èâîñòü ê îêðó-
æàþùåé ñðåäå. Íàïå÷àòàííûå êîæóõè íåñóò äåêîðàòèâíóþ ôóíêöèþ: ñêðûâàþò
ñâàðî÷íûå øâû â ìåñòå ñîåäèíåíèÿ íåñêîëüêèõ «âåòâåé» àðõèòåêòóðíîãî ýëåìåí-
òà [1]. Â Ëîíäîíå ïðîøëà âûñòàâêà 3D-ïå÷àòíûõ ìèíèàòþð ñàäîâ – miNiATURE
(ðèñ. 2). Öåëüþ âûñòàâêè áûëî ïîêàçàòü ëàíäøàôòíûì äèçàéíåðàì âîçìîæíîñòü
ýêñïåðèìåíòèðîâàòü è ñîçäàâàòü èííîâàöèîííûå ïðîåêòû. Ìîäåëè ñàäîâ áûëè
ñïðîåêòèðîâàíû â ìàñøòàáå 1:50 ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Vectorworks Landmark è
çàòåì ðàñïå÷àòàíû íà ïðèíòåðàõ êîìïàíèè Hobs 3D, ñïåöèàëèçèðóþùåéñÿ íà òðåõ-
ìåðíîé ïå÷àòè äëÿ àðõèòåêòîðîâ è ëàíäøàôòíûõ äèçàéíåðîâ [9].

Ñ ïîìîùüþ áîëüøèõ ñòðîèòåëüíûõ 3D-ïðèíòåðîâ ìîæíî ñîçäàâàòü ðàçëè÷-
íûå àðõèòåêòóðíûå êîíñòðóêöèè è äàæå äîìà. Ãðóïïà ó÷¸íûõ èç áðèòàíñêîãî Óíè-
âåðñèòåòà Ëàôáîðî íàó÷èëàñü ïå÷àòàòü ñêàìüè, âàçîíû, ñòðîèòåëüíûå áëîêè è ïîë-
íîðàçìåðíûå êîíñòðóêöèè äëÿ ñòðîèòåëüñòâà (ðèñ. 4), êîòîðûå ìîãóò èìåòü ðàçëè÷-
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Ðèñ. 3. Äåðåâîïîäîáíûå êîíñòðóêöèè

 1. Ìàêåò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà XVIII âåêà Ðèñ.2. Ìàêåò ñàäà

íûå ôîðìû è ëèíèè: èçîãíóòûå, êóáè÷åñêèå, âûïóêëûå, êðàåóãîëüíûå è äð. [11]
Êèòàéñêàÿ êîìïàíèÿ Shanghai WinSun Decoration Design Engineering Co âîç-

Ðèñ. 4. 3D-ïå÷àòíàÿ ñêàìüÿ Ðèñ. 5. Íàïå÷àòàííûé äîì â Øàíõàå

âåëà 10 äîìîâ ñ ïîìîùüþ îãðîìíîãî 3D-ïðèíòåðà (32 ìåòðà äëèíîé, 10 ìåòðîâ
øèðèíîé è 6,6 ìåòðîâ âûñîòîé) ìåíåå ÷åì çà ñóòêè èç ïîëíîñòüþ óòèëèçèðóåìûõ
ìàòåðèàëîâ – ñòðîèòåëüíîãî è ïðîìûøëåííîãî ìóñîðà (ðèñ. 5). Êàðêàñ è ñòåíû
äîìîâ ðàñïå÷àòàëè ïî îòäåëüíîñòè, çàòåì èç íèõ ñîáðàëè ïîëíîöåííûé äîì ïëî-
ùàäüþ 200 ì2. Íà ñòðîèòåëüñòâî òàêèõ äîìîâ óøåë ìèíèìóì çàòðàò – îêîëî 5000
äîëëàðîâ êàæäûé. Êîìïàíèÿ íàäååòñÿ, ÷òî â äàëüíåéøåì ïå÷àòü äîìîâ îáåñïå÷èò
íåäîðîãèì æèëüåì ìàëîîáåñïå÷åííûå ñëîè íàñåëåíèÿ [7].

Àðõèòåêòîð Àíäðåé Ðóäåíêî ñêîíñòðóèðîâàë 3D-ïðèíòåð è ñîçäàë ïåðâûé
â ìèðå 3D-ïå÷àòíûé çàìîê â àìåðèêàíñêîì øòàòå Ìèííåñîòà (ðèñ. 6). Ïðèíòåð
îñíîâàí íà òåõíîëîãèÿõ RepRap (Replicating Rapid Prototyper) – ñîçäàíèè óñò-
ðîéñòâ, êîòîðûå ìîãóò âîñïðîèçâîäèòü ñàìè ñåáÿ. Ýòà òåõíîëîãèÿ áûëà ðàçðàáî-
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òàíà â 2005 ãîäó Àäðèàíîì Áîóåðîì, ïðåïîäàâàòåëåì óíèâåðñèòåòà Áàòà â Âåëè-
êîáðèòàíèè [12]. Òàêîé ïðèíòåð ïîçâîëÿåò íàïå÷àòàòü ñëîé áåòîíà øèðèíîé 30 ìì
è âûñîòîé 10 ìì (ðèñ. 7). Ïîâåðõíîñòü ñòåí ïîëó÷àåòñÿ ðîâíîé è ãëàäêîé, ïðè
íåîáõîäèìîñòè ëåãêî ïîääàåòñÿ îáðàáîòêå [2].

Ðèñ. 6. 3D-ïå÷àòíûé çàìîê Ðèñ. 7. Ïðèíòåð, ñêîíñòðóèðîâàííûé À. Ðóäåíêî

Àðõèòåêòîðû ãîëëàíäñêîé êîìïàíèè DUS íà òðåõìåðíîì ïðèíòåðå
KamerMaker XL èç ðÿäà RepRap òðåõìåòðîâîé âûñîòû, ðàáîòàþùåì ïî òåõíîëî-
ãèè ïîñëîéíîãî íàïëàâëåíèÿ, ñîçäàëè öåëüíóþ ñêàìåéêó (ðèñ. 8). Ìàòåðèàëîì äëÿ
ñêàìüè ïîñëóæèë ñïåöèàëüíûé ïëàñòèê, ðàçðàáîòàííûé íåìåöêîé õèìè÷åñêîé
êîìïàíèåé Henkel. Êðîìå ýòîãî êîìïàíèÿ DUS çàïóñòèëà ïðîåêò ïå÷àòè æèëîãî
äîìà öåëèêîì – 3D Print Canal House (ðèñ. 9) [17].

Ðèñ. 8. Öåëüíàÿ ïëàñòèêîâàÿ ñêàìåéêà Ðèñ. 9. Ìàêåò ïðîåêòà 3D Print Canal House

Ïðîôåññîð è àðõèòåêòîð Ïèòåð Ýáíåð ñîâìåñòíî ñ êîìïàíèÿìè 3M futureLAB
è voxeljet ðàçðàáîòàë 3D-ïå÷àòíûé ìîáèëüíûé ìèíè-äîì (ðèñ. 10) îáúåìîì îêîëî
50 êâàäðàòíûõ ôóòîâ äëÿ ìîëîäûõ ëþäåé, êîòîðûå ìàëî âðåìåíè ïðîâîäÿò äîìà.
Ìèíè-äîì, ðàçìåðîì 2,2 × 2,2 ì2 áûë íàïå÷àòàë èç ìàòåðèàëà íà îñíîâå ïåñêà è
ñïåöèàëüíîãî êëåÿ. Â íåì åñòü êóõíÿ, ñïàëüíÿ, ñàíóçåë è ìóëüòèìåäèéíàÿ ñèñòåìà
ñ ýêðàíîì îáðàòíîé ïðîåêöèè. Òàêæå â äîìå åñòü êðóãëîå îêíî, êîòîðîå îáåñïå÷è-
âàåò åñòåñòâåííîå îñâåùåíèå. Äëÿ ýêîíîìèè ìåñòà âñå ìåáåëüíûå êîìïîíåíòû
ñäåëàíû ñêëàäíûìè [19].
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Ðèñ. 10. Ìîáèëüíûé ìèíè-äîì

Äèçàéíåðû Ìàéêë Õàíñìåéåð è Áåíæàìèí Äèëëåíáêðãåð ðàçðàáîòàëè ïðî-
åêò ïîìåùåíèÿ ïîä íàçâàíèåì «Öèôðîâîé ãðîòåñê» (ðèñ. 11). Äèçàéí ýòîãî ïî-
ìåùåíèÿ íàïîìèíàåò ñòèëü ãîòè÷åñêîãî ñîáîðà. Óñëîâíàÿ êîìíàòà èçíà÷àëüíî
áûëà ðàçáèòà íà 260 ìèëëèîíîâ ýëåìåíòîâ, çàòåì ñîáðàíà â åäèíîå öåëîå. Ïëî-
ùàäü êîìíàòû ñîñòàâëÿåò 16 ì2, âûñîòà – 3,2 ì. Ýëåìåíòû áûëè ñîçäàíû èç ïåñ-
÷àíèêà ñ ïîìîùüþ ïðèíòåðà VoxelJet, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïå÷àòàòü â 3D ñ ðàçðå-
øåíèåì 0,14 ìì. Íà ïå÷àòü ïîìåùåíèÿ çàòðàòèëè ìåñÿö, à íà ñáîðêó âñåõ ýëå-
ìåíòîâ óøåë îäèí äåíü [5].

Ðèñ. 11. «Öèôðîâîé ãðîòåñê» Ðèñ. 12. Ïðîåêò «äîìà áóäóùåãî»

Ïðîåêò «äîìà áóäóùåãî» – «3D Printed House 1.0» – ïðåäëîæèëà êîìïàíèÿ
Emerging Objects, ìåñòîì äëÿ ÷àñòè÷íîé ðåàëèçàöèè êîòîðîãî ñòàë êèòàéñêèé îç¸ð-
íûé êóðîðò Jin Hai Lake Resort, íàõîäÿùèéñÿ íåäàëåêî îò Ïåêèíà (ðèñ. 12). Â ïðî-
åêòå èñïîëüçîâàëèñü êàê êëàññè÷åñêèå ñïîñîáû ïðîèçâîäñòâà äåòàëåé, òàê è òðåõ-
ìåðíàÿ ïå÷àòü. Ïðåäïî÷òåíèå áûëî îòäàíî òàêèì 3D-ïðèíòåðàì, êàê: 3D Systems
PROJET 360, Voxeljet è Zcorp 310. Áàçîâûìè ìàòåðèàëàìè äëÿ âîïëîùåíèÿ ïðîåê-
òà ñòàëè ïîëèìåðíûé öåìåíò è ñîëü. Ïî ñëîâàì ñïåöèàëèñòîâ, õîçÿèí äîìà ïîëó-
÷èò ïðîñòîðíûå çàëû, îðèãèíàëüíûå êîìíàòû, ïîõîæèå íà êàïñóëû êîñìè÷åñêîãî
êîðàáëÿ. Âíåøíèå ñòåíû äîìà âûïîëíÿò èç àðìèðîâàííîãî öåìåíòíîãî ïîëèìåðà,
âíóòðåííèå ïåðåãîðîäêè – èç ñîëåâûõ áëîêîâ, ñîáðàííûõ íà êàðêàñå. Äàííûé ïðî-
åêò êàæåòñÿ íå î÷åíü àêòóàëüíûì äëÿ ïîâñåäíåâíîé æèçíè, íî àâòîðû ïîïûòàëèñü
ïîêàçàòü ñèíòåç ýñòåòèêè è ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé [10].

Â äèçàéíå èíòåðüåðà òðåõìåðíûå ïðèíòåðû ÷àùå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ
ìåáåëè, ýëåìåíòîâ äåêîðà, àðò-îáúåêòîâ, ñâåòèëüíèêîâ.

Ñ ïîìîùüþ BigRep ONE õóäîæíèêè Ëóêàñ Ýìèãåí è Ìàðñåëü Òàçëåð ñîçäà-
ëè öåíòðàëüíóþ èíñòàëëÿöèþ âûñòàâêè (ðèñ. 13), ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé äëèí-
íûé äèñïëåé äëÿ ïîêàçà èííîâàöèîííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ SKO [22].
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Ðèñ. 13. 3D-ïå÷àòíàÿ èíñòàëëÿöèÿ âûñòàâêè Ðèñ. 14. 3D-ïå÷àòíîå äåðåâÿííîå êðåñëî

Ôèðìà 4 AXYZ ðàáîòàåò íàä ïðîèçâîäñòâîì äåðåâÿííîé ìåáåëè (ðèñ. 14)
ïîñðåäñòâîì 3D-ïå÷àòè [20]. Ñòðóêòóðà 3D-ïå÷àòíîãî ìÿãêîãî ñòóëà Biomimicry,
ïðèäóìàííîãî Ëèëèàí âàí Äààë, íàïîìèíàåò ðàñòèòåëüíûå êëåòêè (ðèñ. 15). Â õîäå
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ðàçíûõ ñòðóêòóð, ìÿãêîñòè è ïëîòíîñòè ìàòå-
ðèàëà, Ëèëèàí ïðèøëà ê âûâîäó, ÷òî ñî÷åòàíèå ìÿãêèõ è òâåðäûõ ýëåìåíòîâ ïðè-
âîäèò ê ñíèæåíèþ ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà, ÷òî ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ ïðè èçãîòîâëå-
íèè ìÿãêèõ ñèäåíèé [4]. Ãîëëàíäñêèé äèçàéíåð Ýðèê Êëàðåíáèê ïðåäñòàâèë íàïå-
÷àòàííûé íà 3D-ïðèíòåðå ñòóë èç îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ, êàê ñìåñü ìè-
öåëèÿ ãðèáîâ, ñîëîìû è âîäû (ðèñ. 16). Ïî çàâåðøåíèè ïå÷àòè Êëàðåíáèê ïîêðûë
ñòóë ñëîåì áèîïëàñòèêà, ÷òîáû ñîõðàíèòü îðèãèíàëüíûé äèçàéí è ïðåêðàòèòü ïðî-
öåññ ðîñòà ìèöåëèÿ [15].

Ðèñ. 15. Ñòóë Biomimicry Ðèñ. 16. Ñòóë èç îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ

Òåõíîëîãèè 3D-ïå÷àòè äàþò äèçàéíåðàì âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü îñâåòèòåëü-
íûå àêñåññóàðû ðàçëè÷íûõ ôîðì. Áåëüãèéñêèé äèçàéíåð Êîðíèë Êàííàýðòñ, èñïîëü-
çóÿ òåõíîëîãèþ SLA, íàïå÷àòàë ëàìïû Dazzle (ðèñ. 17). Âíåøíÿÿ ñòîðîíà ëàìï ñå-
ðîãî öâåòà, íî âíóòðè, ïðè âêëþ÷åíèè, îíè ñâåòÿòñÿ ðàçëè÷íûìè öâåòàìè. Äëÿ òîãî
÷òîáû ïîëó÷èòü òàêîé ýôôåêò, äèçàéíåð ðàçðàáîòàë ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå ïðåîáðàçîâûâàòü èçîáðàæåíèÿ â ðàçíîöâåòíóþ ñåòêó [16].

Ôðàíöóçñêàÿ äèçàéíåðñêàÿ ñòóäèÿ NoDesign ïðåäñòàâèëà íàïå÷àòàííûé èí-
òåðàêòèâíûé ìîäóëüíûé íàñòåííûé ñâåòèëüíèê WaElice (ðèñ. 18), â êîòîðîì ñ ïî-
ìîùüþ ðàçëè÷íûõ êîííåêòîðîâ ìîæíî ñîçäàòü ñâîþ ñîáñòâåííóþ êîìïàíîâêó
ëàìï. 3D-ïå÷àòü ïîçâîëèëà ñîâìåñòèòü ñâåòîäèîäû è ñåíñîðû â îäíîì äèçàéíå
[25]. Êîìïàíèÿ Philips ïðèìåíèëà òðåõìåðíóþ ïå÷àòü â íîâîé ëèíèè îñâåòèòåëü-
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Ðèñ. 17. Ëàìïû Dazzle

íûõ ñèñòåì Philips Hue (ðèñ. 19). 3D-ïå÷àòíûå àáàæóðû ñâåòèëüíèêîâ ïîõîæè íà
ñêóëüïòóðû ñ çàìûñëîâàòûì ðåëüåôîì [18].

Ðèñ. 18. Íàñòåííûé ñâåòèëüíèê WaElice Ðèñ. 19. Ëàìïû Philips Hue

Óäèâèòåëüíûé àðò-ïðîåêò «Æèâîòíîå êðóæåâî» áûë ñîçäàí òâîð÷åñêèì òàí-
äåìîì õóäîæíèêîâ Linlin è Pierre-Yves Jacques. Àðò-îáúåêòû â âèäå ãîëîâ æèâîò-
íûõ íàïå÷àòàíû êðóæåâíûì ïîëîòíîì. Âíóòðè ñêóëüïòóð óñòàíîâëåíû ëàìïû äëÿ
ñîçäàíèÿ íåîáû÷íîãî êîíòóðà òåíåé (ðèñ. 20). Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ àðò-îáúåê-
òîâ áûëè èñïîëüçîâàíû ïîëèàìèä è ãëÿíöåâàÿ êðàñêà [6].

Äàòñêèé õóäîæíèê Îëèâüå âàí Õåðïò çà äâà ãîäà ñîáðàë 3D-ïðèíòåð, íà êî-
òîðîì ìîæíî ïå÷àòàòü êåðàìè÷åñêèå èçäåëèÿ èç ðàçíûõ âèäîâ ãëèíû (ðèñ. 21).
Ñåãîäíÿ ïðèíòåð ìîæåò âûðàùèâàòü ïðåäìåòû âûñîòîé 90 ñì è äèàìåòðîì 42 ñì
ïðèìåðíî çà äâà ÷àñà. Ïîñêîëüêó ïðèíòåð ïîñëîéíî óêëàäûâàåò ìàòåðèàë, ñëîè,
êîòîðûå ïîñëå çàòâåðäåâàíèÿ î÷åíü õîðîøî âèäíû íà ãîòîâîì èçäåëèè, ñòàëè íå-
êèì ýëåìåíòîì äåêîðà [13].

Ðèñ. 20. Àðò-ïðîåêò «Æèâîòíîå êðóæåâî» Ðèñ. 21. 3D-ïå÷àòíàÿ êåðàìè÷åñêàÿ âàçà
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Èòàê, 3D-ïå÷àòü áûñòðûìè òåìïàìè ïðîíèêàåò ïî÷òè âî âñå ñôåðû ÷åëîâå÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè. Òåõíîëîãèè 3D-ïå÷àòè äàþò áîëüøèå âîçìîæíîñòè, äëÿ âîïëî-
ùåíèÿ ñàìûõ ýêñòðàâàãàíòíûõ èäåé áëàãîäàðÿ øèðîêîé öâåòîâîé ïàëèòðå è ðàçíî-
îáðàçèþ ìàòåðèàëîâ. Îäíèì èç âàæíûõ ïðåèìóùåñòâ 3D-ïå÷àòè ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìèÿ
âðåìåíè è ñðåäñòâ ïðè ïðîèçâîäñòâå îáúåêòîâ ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè ïî ñðàâíåíèþ
ñ òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè. Íàèáîëåå ïðîãðåññèâíûìè òåõíîëîãèÿìè ñîçäàíèÿ
3D-ïå÷àòíûõ îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ àääèòèâíûå, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü êîíå÷-
íûé êîììåð÷åñêèé ïðîäóêò. Â àðõèòåêòóðå è äèçàéíå àêòóàëüíî 3D-ïå÷àòíîå ìàêå-
òèðîâàíèå. Â äèçàéíå èíòåðüåðà òðåõìåðíàÿ ïå÷àòü ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ìåáåëè, äåêîðàòèâíûõ ýëåìåíòîâ, îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ñêóëüï-
òóð, êàðòèí, àðò-îáúåêòîâ. Âûáîð ìåòîäà 3D-ïå÷àòè íàïðÿìóþ çàâèñèò îò ïîñòàâ-
ëåííîé àâòîðîì öåëè è çàäà÷è. Íî â äèçàéíå èíòåðüåðà íàèáîëüøèìè âîçìîæíîñòÿ-
ìè, íà íàø âçãëÿä, îáëàäàåò òåõíîëîãèÿ ñåëåêòèâíîãî ëàçåðíîãî ñïåêàíèÿ.
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