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Метою роботи є дослідження зміни пружних властивостей 3D 

друкованих матеріалів у залежності від заповнення, моделювання процесів 

деформації зразків різної фізичної природи та порівняння властивостей 3D 

друкованих матеріалів із властивостями відомих матеріалів (плексигласом та 

кістковим матеріалом). 

Інформація про деформацію матеріалів 3D друку різного заповнення 

актуальна в медицині при створенні та заміни елементів частин кісткових 

тканин. 

Предмет дослідження – зразки ABS пластику різного заповнення. Для 

проведення експериментальних досліджень були виготовлені зразки з 90%, 

50% та 15% наповненням ABS пластику. Вони були надруковані на 3D 

принтері за технологією пошарового нарощування матеріалу. 

Роботи проводились у співпраці з дослідниками навчально-наукової 

лабораторії кріогенної техніки фізико-математичного факультету 

Національного технічного університету України «Київський політехнічний 

інститут імені Ігоря Сікорського». Ідея про розрахунок властивостей 

матеріалу на основі його сітчастої структури є в [1], проте автори цієї роботи 

застосовують спочатку спрощені моделі балкової структури. 

Вибрана нами модель структури матеріалу нагадує загальний вигляд 

кістки людини. Така структура матеріалу була запропонована для 

моделювання О.Фадєєвим [2]. 

Прийом спрощення розрахунків, який використовується в роботі, 

заснований на заміні «повноцінної» структури матеріалу на його гомогенну 

версію, яка має властивості матеріалу, що моделюється (так званий сурогатний 

матеріал). Зазначений підхід розглядається в [3].  
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У відповідності до [4] розрахунок стріли прогину h та модуля пружності 

Е зразків відбувався за формулами: 

𝒉 =
𝟒 𝑷·𝑳𝟑

𝒃·𝒂𝟑·𝑬
 ;   𝑬 =

𝟒𝑳𝟑𝑷

𝒃·𝒂𝟑·𝒉
. 

Для зручності аналізу результати експериментів та данні розрахунків 

представили у вигляді графіків. 

 

 
 

Рис.1. Порівняння прогину від навантаження для різних 

матеріалів. 

 
Рис.2. Порівняння модуля пружності від навантаження для різних 

матеріалів. 
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Рис.3. Порівняння залежності механічного напруження σ від 

відносної деформації ε для різних матеріалів. 

 

Аналіз отриманих результатів дає можливість зробити наступні 

висновки: 

1. Для всіх зразків спостерігається лінійне збільшення прогину при 

збільшенні навантаження (рис.1).  

2. Всі друковані зразки показують схожу картину опору деформації. 

3. Руйнування 3D друкованих матеріалів відбувається фактично при 

однаковому навантаженні, як і для умовного пластику, що вказує на близькі 

значення модуля Юнга для цих моделей. Найкраще співпадіння 

розрахункового модуля Юнга з табличним [5] спостерігається для пластику з 

90% заповненням. 

4. Експериментальні данні модуля Юнга дещо різняться (рис.2), що 

може бути пов’язано з впливом густини сітчастої структури друкованих 

зразків.  

5. Нелінійна залежність механічного напруження від відносної 

деформації (рис.3) характерна для деформацій з безповоротними змінами в 

структурі.  
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