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Шановні молоді науковці! 
Шановні колеги!

Цьогоріч 24-а Міжнародна науково-технічна конференція 
студентів і аспірантів «Друкарство молоде» присвячена ви-
значним ювілеям культурного і освітнього надбання України — 
210-й річниці від дня народження українського Генія, Пророка, 
Кобзаря — Тараса Григоровича Шевченка та 70-й річниці ство-
рення нині Навчально-наукового видавничо-поліграфічного 
інституту (НН ВПІ) КПІ ім. Ігоря Сікорського.

Поетична спадщина Тараса Шевченка містить понад 240 
творів, а живописна — близько 1200 робіт (олійних картин, ак-
варелей, сепій, офортів, малюнків). Тарас Григорович є одним 
з визначних професіоналів та майстрів українського друкарства — 
академіком гравюри — основоположником новітнього гравію-
вального мистецтва у Східній Європі. Серед авторських технік 
образотворчого мистецтва Тараса Шевченка захоплював офорт, 
але також ним виконано значна кількість книжкової графіки техні-
ками літографії, сталериту, мідьориту, гальванопластикою.

НН ВПІ вже сьому декаду плекає славні традиції виховання 
майбутньої зміни українських видавців і поліграфістів! Серед 
визначальних дат: 1954 р. заснування; 1957 р. переведення до 
Українського Поліграфічного Інституту (УПІ) ім. І. Федорова як 
заочний факультет, а згодом як вечірній; 1989 р. входження до 
складу Національного технічного університету України «Київ-
ський політехнічний інститут»; 2004 р. на засіданні вченої ради 
НТУУ «КПІ» прийняття рішення про створення Видавничо-полі-
графічного інституту. Професіоналізм і досвід професорсько-
викладацького колективу НН ВПІдозволяє продовжувати по-
шук і реалізацію актуальних прикладних галузевих проблем, їх 
наукового обґрунтування і вирішення у виді науково-дослідної 
тематики у співпраці з молодими науковцями, що забезпечує 
інтенсивний розвиток видавничо-поліграфічного комплексу 
України, навіть в умовах російсько-української війни.

Організаційний комітет вітає учасників конференції «Друкарство 
молоде», бажає міцного здоров’я та наснаги! Незламна Віра в Пе-
ремогу України над російським агресором спонукає до нових на-
укових звершень! Дякуємо ЗСУ за можливість творити українську 
науку!

 Щиро Ваш
 Голова організаційного               
 комітету, 
 Петро Киричок
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Таким чином, зусилля міжнародних корпорацій успіш-
но знаходять компроміс між здатністю до біологічного 
розкладання паковання та його продуктивністю, зменшу-
ючи екологічний слід та мінімізуючи вплив на навколишнє 
середовище.
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АНАЛІЗ ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ ПРОЦЕСІВ 
У ТЕХНОЛОГІЯХ 3D ДРУКУ

Досліджено та проаналізовано загальні фізико-хімічні 
процеси 3D друку з використанням технології «Моделюван-
ня методом наплавлення». Розглянуто базові фізико-хімічні 
процеси: підготовка матеріалів, екструзія та адгезія.



І. ТЕХНОЛОГІЯ ДРУКОВАНИХ ВИДАНЬ ТА ПАКОВАНЬ

36

Ключові слова: FDM-принтер; 3D друк; фізико-хімічні 
процеси; екструзія; адгезія.

The general physico-chemical processes of 3D printing using 
the technology ‘Modeling by the surfacing method’ were studied 
and analyzed. Basic physical and chemical processes are 
considered: preparation of materials, extrusion and adhesion.

Keywords: FDM-printer; 3D printing; physical and chemical 
processes; extrusion; adhesion.

Моделювання методом наплавлення (з англ. Fused 
Deposition Modeling (FDM)) — одна з найпоширеніших 
технологій 3D друку, яка застосовується для створення 
об’ємних виробів за допомогою накладання розплавле-
ного матеріалу шару на шар. FDM-друк вважається най-
більш вживаним серед інших видів тривимірного друку, 
оскільки є недорогим методом та здатний працювати з 
різними видами матеріалів, такими як пластмаси, мета-
ли, матеріали біологічного походження тощо [1].

Розглянемо загальний процес роботи FDM-принтера. 
Весь процес проходить на робочій платформі. Робоча 
платформа — це плоска поверхня, на яку сопло наносить 
філамент для створення 3D-об’єктів (рис.). Зазвичай це 
нагріта поверхня, яка підтримує певну температуру між 
шарами протягом усього процесу друку для кращого 

зчеплення шарів і основи. 
Підігріті шари також зни-
жують ризик деформації 
та можуть зміщуватися, 
щоб адаптуватися до 
розмірів об’єкта.

FDM-друк використо-
вує філаменти промисло-
вого класу, такі як ABS, 
PLA і PETG (табл.). Залеж-
но від FDM-принтера, діа-
метр нитки може станови-
ти від 1,5 мм до 3 мм [2].Будова FDM-принтера
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Порівняння характеристик філаментів

Філа-
мент

Температура екс-
трузії (°C)

Температура під-
готовки (°C)

Час адгезії 
(хвилини)

PLA 170–230 60–70 5–10

ABS 210–240 80–110 10–15

PETG 220–250 70–80 5–15

Починається процес друку з підготовки матеріалів. 
Розглянемо процес, у випадку якого використовується 
термопластичний полімер у формі філаменту.

Перед початком процесу, філамент подається до екс-
трудера (рис.), де він нагрівається до певної температури 
плавлення, яка залежить від типу полімеру. Наприклад, 
для PLA-пластику температура плавлення становить 
170–230º С, а для ABS-пластику приблизно 210–240º С 
(табл.). Після нагрівання, полімери переходять з твердо-
го стану в майже рідкий стан, що необхідно для наступно-
го процесу — екструзії. 

Під час екструзії розплавлений полімер проходить че-
рез сопло FDM-принтера (рис.) з точно контрольованими 
параметрами швидкості та тиску. Товщина лінії матеріалу, 
який накладається, визначається діаметром сопла. Роз-
міщення і траєкторія сопла задаються цифровою модел-
лю виробу, яка попередньо розроблена у відповідному 
програмну забезпеченні. У цьому процесі відбувається 
динамічна взаємодія між температурою, швидкістю руху 
та характеристиками матеріалу. Завдяки цій взаємодії, 
вже починається формування майбутнього виробу [3].

Після закінчення створення моделі, шарам розігріто-
го матеріалу потрібно застигнути. Розплавлений полімер 
після виходу із сопла швидко охолоджується. На цьому 
етапі відбувається процес адгезії матеріалу. Адгезія між 
новими та шарами, які вже були зроблені, визначається 
ступенем переплетення полімерних ланцюгів на міжфаз-
ному рівні, який залежить від кристалізації термопластич-
ного полімеру [3].
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Через деякий час охолодження, виріб за потреби під-
дається додатковій обробці, щоб покращити його есте-
тичний вид. Після оброблення ми маємо готовий триви-
мірний об’єкт, який надруковано FDM-друком.

Отже, ми розглянули основні фізико-хімічні процеси, 
які протікають при виготовленні виробів FDM-друком. 
Проаналізовано та досліджено такі етапи як підготовка 
матеріалів, екструзія матеріалу, адгезія матеріалу та об-
робка готового виробу.
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