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Первые коммерческие системы, на�
зываемые тогда установками быстрого
прототипирования, появились более 30
лет назад. В то время они были громозд�
кими и медленными – в нашем тепе�
решнем понимании, а уровень их дизай�
на, качества печати, удобства работы, а
также стоимость и степень надежности в
большой степени препятствовали их ши�
рокому применению. В те годы быстрым
прототипированием пользовались по
большей части лишь наиболее прогрес�
сивные предприятия, конструкторские
бюро и научно�исследовательские ин�

ституты. Первые из них прокладывали
тернистый путь к «цифре» хотя бы на
этапе конструкторско�технологической
подготовки производства изделий. Пос�
ледние же честно отрабатывали свой
хлеб с точки зрения научных изысканий
в новых перспективных технологиях. А
вот малый бизнес, университеты и шко�
лы не могли позволить себе эти чудо�ус�
тройства.

В начале 2010�х годов клиенты, посе�
щая наш стенд на выставках, словно де�
ти, завороженно наблюдали за нетороп�
ливой работой установок быстрого про�

тотипирования. Они обращались к нам с
однотипными вопросами (как работает,
какова точность, прочность моделей?), а
мы, зная их наперед, отвечали, отточив
свои формулировки на многократных по�
вторах. Вот тогда это были инновации, к
которым общество еще не было готово в
полной мере. 

Сегодня же ситуация изменилась са�
мым что ни на есть коренным образом.
Зачастую рассказывать о принципах той
или иной технологии уже нет необходи�
мости, ведь современный потребитель
высоко эрудирован и достаточно хорошо
в них разбирается. Теперь, чтобы заин�
тересовать его и завоевать доверие, ну�
жно сделать намного больше – доказать
высокий уровень своей компетентности
в области аддитивных технологий, при�
чем это касается не только вопросов ка�
чества и надежности предлагаемой про�
дукции, по�хозяйски рациональной, гра�
мотной эксплуатации и обслуживания
установок, но и реальных примеров ус�
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«Инновация отличает лидера от догоняющего»
Стив Джобс
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логией, дорогостоящей и мало кому доступной. Сегодня аддитивные технологии
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пешных внедрений и применений на
отечественных предприятиях. 

Стоит отметить, что сейчас аддитив�
ные технологии проходят непростой
жизненный этап – это период «взросле�
ния»: их эффективность доказана, каче�
ство, надежность находятся на приемле�
мом для широкого круга задач уровне. А
благодаря повсеместному развитию уже
многочисленных технологий 3D�печати,
их использование стало одновременно
не только доступным, но уже столь же
необходимым, как использование ком�
пьютера, смартфона или автомобиля. 

Уже в недалеком будущем мы будем
наблюдать качественный прорыв в обла�
сти применения аддитивных технологий.
Он будет выражаться в глубокой, стре�
мящейся к полной автоматизации ки�
берфизических систем, в печати много�
численными и самыми разными матери�
алами, в управлении процессами по
принципам «Индустрии 4.0», «Сделано в
КНР – 2025», «Интернета вещей» или
«Super Smart Society 5.0». Многие компа�
нии – производители систем аддитив�
ного производства включились в гонку
по созданию идеального производства
будущего уже к 2030�2040 годам. 

Очевидно, что путь этот долгий и
тернистый и пройти его смогут только

настоящие лидеры и энтузиасты. А по�
ка эти прорывные технологии разра�
батываются в недрах КБ, современный
бизнес требует простых, производи�
тельных, доступных инструментов для
прототипирования будущих серийных
продуктов или изготовления произ�
водственной оснастки.

В феврале 2017 года компания
Stratasys эффектной маркетинговой кам�
панией представила общественности
новую интеллектуальную линейку своего
оборудования FDM – F123™. Професси�
ональные 3D�принтеры F170, F270 и
F370 – очередной виток инноваций ве�
дущего мирового вендора, направлен�
ный на предоставление умных, доступ�
ных, простых в эксплуатации и работе,
производительных устройств для учеб�
ных заведений, малого и среднего биз�
неса, НИИ. Попробуем разобраться, что
инновационного в этой новейшей серии
принтеров FDM. 

Первое, на что обращает внима�
ние линейка F123™, – это потрясаю�
щий футуристический и эргономич�
ный дизайн, разработанный специа�
листами из BMW Designworks. Такие
формы новых 3D�принтеров, безус�
ловно, придутся по вкусу потребите�
лям, потому как отражают современ�

ные тенденции в офисном и промыш�
ленном дизайне. 

И все же эстетическая сторона – не
самое главное в этих устройствах. Луч�
шая в своем классе эргономика – вот
что выделяет F123™ среди конкурентов.
Например, доступ к двум или четырем
лоткам для материалов осуществляется
через выдвижную секцию, а «заправка»
новыми материалами происходит за од�
ну минуту. 

Замена экструзионных головок (это
необходимо при использовании разных
по классу модельных материалов) зани�
мает всего несколько секунд. Это совер�
шенно новый подход к эксплуатации 3D�
принтеров, не требующий длительной и
трудоемкой замены фильер под каждый
тип материала. Удобная навигация и
возможность получения актуальной ин�
формации с помощью сенсорной панели
управления 3D�принтерами и интуитив�
но понятного интерфейса позволят пре�
одолеть барьеры взаимодействия рядо�
вых офисных сотрудников с достаточно
сложным оборудованием (см. фото в на�
чале статьи).

Системы F170, F270 могут работать
как с традиционным ABS�пластиком, ат�
мосферостойким ASA, а также с наибо�
лее доступным и популярным PLA (поли�
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Рис. 1. Линейка Stratasys F123™

Рис. 2.1 Новая веха в развитии «Индустрии 4.0»: 
Stratasys Robotic Composite 3D Demonstrator, как прообраз

цифровой фабрики будущего

Рис.2.2 Stratasys Infinite�Build 3D Demonstrator проходит «боевое крещение» в компании Ford Motor
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лактид). В дополнение к перечисленным
материалам в модели F370 можно ис�
пользовать прочный и температуростой�
кий PC�ABS. 

Какой выбрать филамент (модельный
материал) для получения изделий с за�
данными потребительскими свойства�
ми? В первую очередь следует опреде�
лить область применения и условия экс�
плуатации конечного изделия. Если
главная цель – получить максимально
недорогой прототип, лучше воспользо�
ваться PLA. 

Если требуется создание прототипа
для оценки дизайна или эргономики бу�
дущего изделия, то выбирают материал,
обеспечивающий эстетическую состав�
ляющую внешнего вида модели. Здесь
можно порекомендовать широкий диа�
пазон стандартных пластиков, напри�
мер, PLA, ASA, ABS. 

Если же задача в создании функцио�
нального изделия для тестирования в
реальных условиях нагружения при стан�
дартных атмосферных условиях, следует
обратить внимание на PC�ABS. 

Высоконагруженные применения де�
талей, например, в качестве оснастки
или конечных изделий, эксплуатируемых
в агрессивных средах и при экстремаль�
ных температурах, – такие задачи под
силу решить только с высоко эксплуата�
ционными термопластиками класса хай�
энд, например, таким как ULTEM, PEEK
или полифенилсульфон (о них мы не раз
рассказывали на страницах «УмПро»).
Такие материалы доступны в топовых
FDM�системах, таких как Fortus 450mc
или Fortus 900mc. Несомненным преи�

муществом FDM�систем является ис�
пользование для большинства материа�
лов водорастворимой поддержки. Это
позволяет не только строить сложные
изделия без необходимости в опреде�
ленной ориентации моделей в камере
построения, специально делить и стро�
ить по частям с последующей их склей�
кой, а также удалять поддержку практи�
чески в автоматическом режиме. Таким
образом, при выборе систем необходи�
мо с самого начала руководствоваться
требуемыми функциональными качест�
вами будущих изделий и образующих их
материалов.

По�прежнему отличительной особен�
ностью FDM�принтеров Stratasys являет�
ся полностью закрытая зона с настраи�
ваемой температурной средой для мак�
симально качественной печати. Размеры
рабочих камер стали больше своих
предшественников и составляют
254х254х254 мм, 305х254х305 мм,
356х254х356 мм для F170, F270, F370 со�
ответственно. Высота слоя, в зависимо�
сти от материала, может быть 0,13 мм,

0,18 мм, 0,25 мм и 0,33 мм. Наличие че�
тырех лотков для материалов в F270 и
F370 позволяет осуществлять длитель�
ную непрерывную печать больших объе�
мов, включая работу установок в авто�
номном режиме в выходные и празднич�
ные дни. Скорость работы установок
стала заметно выше и практически соот�
ветствует системе промышленного
уровня Fortus 380mc, а в режиме черно�
вой печати с использованием на 2/3
меньшим количеством материала пре�
восходит скорость 3D�принтеров широ�
ко известной линейки Dimension в 2
раза!

Автоматическая калибровка принтера
при каждой печати стала еще проще и
быстрее. F�принтеры стали тише своих
предшественников, а высококачествен�
ные электронные и подвижные компо�
ненты конструкции позволили обеспе�
чить высокую точность и надежность ра�
боты. В связи с чем геометрическая точ�
ность напечатанных изделий составляет
±0,2 мм или ± 0,002 мм/мм в зависимо�
сти от геометрии изготавливаемой дета�
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Рис. 3. Быстрый и простой доступ 
к лоткам загрузки материалов 

Рис.4. Быстросменные 
экструзионные головки 

Рис. 6. Сенсорная панель в F270
Рис. 5. Один из первых 

3D�принтеров Stratasys FDM 2000
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ли. При этом в 95% случаях, по заявле�
нию производителя, отступление от гео�
метрической точности не превысит
±0,15 мм. Уровень шума в линейке
F123™ удалось снизить до 46 дБ, что со�
ответствует домашнему холодильнику.
Замок с автоблокировкой на дверце
принтеров исключит нежелательное
проникновение в зону печати.

Несколько слов о программном
обеспечении. На данный момент все
3D�принтеры Stratasys работают с обла�
чным ПО GrabCAD Print. С помощью
GrabCAD Print вы можете управлять лю�
бым принтером независимо от техноло�
гии печати: FDM или PolyJet. GrabCAD
Print работает с любыми CAD�файлами
и позволяет производить при помощи
мобильных или стационарных уст�
ройств удаленный мониторинг печати,
включая сбор статистических данных и
наблюдение за процессом печати по�
средством web�камеры (доступно в
принтерах F123™). Stratasys проделали
большую работу, чтобы их новый про�
граммный продукт вышел по�настояще�
му простым и интуитивным, избавляя

офисный персонал от запоминания спе�
цифики работы устройств и алгорит�
мов. Прекрасная визуализация всех
этапов подготовки файлов к печати, уп�
равление очередью печати, а также воз�
можность моментального подключения
к любому из 3D�принтеров Stratasys да�
ют этому инструменту возможность
стать своеобразным офисным стандар�
том для 3D�печати. Если же потребуют�
ся продвинутые функции программного
обеспечения для получения сложных по
своим функциональным свойствам из�
делий, то в F370 предусмотрена возмо�
жность работы в программе Insight™
стандартно, поставляемой с промыш�
ленными системами Fortus.

Отличительной чертой компании
Stratasys всегда являлась развитая сеть
реселлеров по всему миру, готовых не
только оказать помощь в подборе обору�
дования под определенные требования
заказчика, но и осуществлять локализо�
ванную поддержку и сервис. Становясь
обладателями 3D�принтера Stratasys, вы
можете быть уверены в качественной и
оперативной поддержке. Также стоит от�

метить, что при использовании новых
F170, F270, F370 нет абсолютно никакой
необходимости в специальной профес�
сиональной компетенции пользователей
для осуществления качественной и бы�
строй 3D�печати, а также обслуживания
установок. Все оборудование Stratasys
сертифицировано по стандарту ISO
9001:2008, рассчитано для долговре�
менной работы более 5 лет при полной
загрузке, а лучшее в индустрии соотно�
шение цена/качество практически иск�
лючает трату ценного времени квалифи�
цированного офисного персонала. По
традиции, инсталляция установок про�
исходит в режиме Plug and Play, а рабо�
та – без необходимости настройки мно�
гочисленных параметров для печати.
При необходимости, получить ответы на
возникающие вопросы можно получить в
режиме онлайн на специализированном
ресурсе поддержки пользователей.

Линейка F123™ является по�настоя�
щему инновационной и интеллектуаль�
ной – в ней применены еще пятнадцать
новых патентов в дополнение к сорока
трем, уже используемым в установках
FDM. Вот почему принтеры этой серии –
это осознанный выбор умного, масштаб�
но и объемно мыслящего бизнеса – биз�
неса�в�кубе.

ООО «Современное оборудова�
ние», входящее в группу компаний
«Солвер», имеет многолетний опыт ус�
пешных поставок и внедрения адди�
тивного оборудования по всей России.
Особая гордость компании – штат вы�
сококвалифицированных специали�
стов с бесценным двадцатилетним
опытом работы с ведущими отечест�
венными предприятиями. В своих
проектах компания активно использу�
ет преимущества традиционных и ад�
дитивных технологий, поднимая пока�
затели экономической эффективности
на небывалый ранее уровень. 
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Рис. 7. Разнообразие FDM�материалов для различных применений

Рис. 8. Программное обеспечение GrabCAD Print


