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Abstract 

In this article we will talk about a new technology for creating objects and objects - a 3D printer. The process 

of creating souvenirs in the national style - Assik is described. A study of the use of a 3D printer in the process of 

creating souvenirs is being conducted. 

Аннотация 

В данной статье речь пойдет о новой технологии изготовление объектов и предметов - 3D принтере. 

Описывается процесс изготовления сувенирной продукции в национальном стиле - Асык. Проводится ис-

следование применения 3D принтера в процессе создания сувенирной продукции. 
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Под нанотехнологией понимают умение спе-

циалистов производить «сборку» любых объектов 

при 3D-печати использовании в качестве исходных 

ресурсов отдельных атомов и молекул, а в качестве 

оборудования для сборки вполне возможно исполь-

зование 3D-печати. 

Процесс изготовления трехмерных твердых 

объектов открыл новые возможности в развитии 

разных сфер. В удивительном мире 3D-печати но-

вые прорывы и успехи совершаются почти еже-

дневно. В большинстве своем трехмерные прин-

теры позволяют создать любые объекты из различ-

ных типов пластика. 

Мы придумали собственный проект и попро-

бовали реализовать задуманное на 3D-принтере, со-

здание модели сувенирной продукции в националь-

ном стиле — Асык.  

Цель данной работы – создание и изготовле-

ние модели сувенирной продукции в национальном 

стиле - Асык, а также познакомиться практически с 

достижениями и перспективами развития нанотех-

нологий. 

Методы работы: 

1. Поиск информации при работе с литератур-

ными источниками, Интернетом и др; 

2. Описательная статистика 

3. Практическое изготовление сувенира 

4. Анализ полученных результатов 

Актуальность темы обусловлена значимо-

стью нанотехнологий в нашей жизни, в глобальных 

масштабах мирового общества. А так же связана с 

развитием нанотехнологий и их воздействием на 

человека, общество и науку. Техника является фун-

даментальным фактором в развитии науки и обще-

ства. Нанотехнологии – самые современные, но в 

тоже время наименее развитые технологии. 

Для решения поставленных задач был прове-

ден обобщающий анализ теоретического материала 

в области нанотехнологий и 3D технологий. 

Термин «Nanotechnology» был предложен 

японским профессором Норио Танигучи в средине 

70-х гг. прошлого века. По своему смыслу он за-

метно шире буквального русского перевода «нано-

технология», поскольку подразумевает большую 

совокупность знаний, подходов, приемов, конкрет-

ных процедур и их материализованные результаты 

– нанопродукцию [1].  

Наноматериалы - материалы, содержащие 

структурные элементы, геометрические размеры 

которых хотя бы в одном измерении не превышают 

100 нм, и обладающие качественно новыми свой-

ствами, функциональными и эксплуатационными 

характеристиками. Первым ученым, использовав-

шим измерения в нанометрах, принято считать 

Альберта Эйнштейна, который в 1905 году теоре-

тически доказал, что размер молекулы сахара равен 
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1 нм. Первые теоретические исследования, поло-

жившие начало разработке инструментального 

обеспечения нанотехнологий, — это труды россий-

ского физика Г.А. Гамова. Идею же создания спе-

циальных приборов, способных проникнуть в глу-

бину материи до границ наномира, выдвинул выда-

ющийся американский физик сербского 

происхождения Никола Тесла. Именно он предска-

зал создание электронного микроскопа [2]. Днем 

рождения нанотехнологий считается 29 декабря 

1959 г. Мысль о том, что в будущем человечество 

сможет создавать объекты, собирая их "атом за ато-

мом", восходит к знаменитой лекции "Там внизу 

много места" одного из крупнейших физиков XX 

века, профессора Калифорнийского технологиче-

ского института Ричарда Фейнмана. Опубликован-

ные в феврале 1960 года материалы лекции были 

восприняты большинством современников как 

фантастика или шутка. Сам же Фейнман говорил, 

что в будущем, научившись манипулировать от-

дельными атомами, человечество сможет синтези-

ровать все что угодно, т.е. использовать атомы как 

обыкновенный строительный материал [3]. 

Методика 

PLA-пластик производят из кукурузы или са-

харного тростника. Сырьем для получения служат 

также картофельный и кукурузный крахмал, сое-

вый белок, крупа из клубней маниока, целлюлоза. 

При изготовлении PLА-пластика значительно со-

кращаются выбросы углекислого газа в атмосферу 

по сравнению с изготовлением «нефтяных» поли-

меров. На треть уменьшается использование иско-

паемых ресурсов, применение растворяющих ве-

ществ не требуется вообще. Как правило, PLA-

пластик поставляется в виде тонкой нити, которая 

намотана на катушку. На сегодняшний день поли-

лактид активно используется в качестве расходного 

материала для печати на 3D-принтерах. 

Работа PLA-пластиком на 3D-принтере ве-

дется посредством технологии моделирования ме-

тодом послойного наплавления (FDM-Fused 

Deposition Modeling). Нить расплавляется, после 

чего доставляется по специальной насадке на по-

верхность для работы и осаживается. В результате 

построения модели расплавленным пластиком со-

здается полностью готовый к применению объект 

[4]. 

Мононить, пруток, нить, волокно, шнур из 

АBS "вытягивают" из гранул АBS-стирола на 

промышленных экструдерах. За основу взята 

простая конструкция шнековой пары на основе 

бура по бетону или сверла по дереву диаметром 

14-24 мм, как привод часто используется двига-

тель от дворников, как нагреватель фильеры - 

обычный нихромовый тен.  
В практическом аспекте это технологии произ-

водства устройств и их компонентов, необходимых 

для создания, обработки и манипуляции атомами, 

молекулами и частицами, размеры которых нахо-

дятся в пределах от 1 до 100 нанометров [5]. 

3D-принтер - это устройство, которое позво-

ляет создавать самые настоящие объекты, причем 

из самых разных материалов. Принтер работает по 

технологии FDM (Fused Deposition Modeling), 

иначе называемой FFF - Fused Filament Fabrication. 

Построен по RepRap схеме Prusa i3.  

3D-принтер состоит из корпуса (1) (рис.1) за-

крепленных на нем направляющих (2), по которым 

перемещается печатающая головка (3) с помощью 

шаговых двигателей (4), рабочего стола (5), на ко-

тором выращивается изделие; и всё это управляется 

электроникой (6). 

 
Рис 1. Схема 3D-принтера 

 

Принтер показал хорошее качество печати раз-

ными материалами сразу после распаковки и 

сборки. Принтер достаточно прост и открыт для 

пользователя, что дает возможность изучать про-

цессы работы - как программно-аппаратной части 

ЧПУ устройств, так и технологии FDM печати [6]. 

Результаты. Процесс изготовления готовой 

продукции заключается в трёх основных процес-

сах: допечатный (создание модели, печать которой 

и будет произведена в дальнейшем), печатный 

(включает в себя подготовку перед печатью прин-

тера и последующую печать), послепечатный про-

цесс (последующая обработка полученной модели). 
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Допечатный процесс включает в себя предва-

рительную подготовку модели, или её проектирова-

ние. Начинать нужно с выбора и отрисовки детали. 

Изначально можно сделать набросок карандашом 

на обычной бумаге, но после нужно перенести свою 

деталь в цифровую 3D-модель. Это можно сделать 

с помощью таких программ как: Autodesk 123 

Design, SketchUp Make, Blender, Sweet Home 3D — 

эти программы являются бесплатными и подходят 

для пользователей разного уровня знаний в области 

3D-моделирования. 

Для проектирования модели можно использо-

вать программу для 3D моделирования Blender. 

Если сравнивать её с программами, которые ис-

пользуют в полиграфии (Рhotoshop, Сoreldraw и 

т.д), она на порядок сложнее в изучении, поэтому в 

совершенстве её изучить невозможно.  

Самый простой способ - сканирование детали. 

Мы использовали 3D-сканер PICZA 3D laser scanner 

LPX-60 (рис 2), который установлен на базе Алма-

тинского колледжа полиграфии.  

3D-сканирование - это автоматический сбор и 

анализ данных реального объекта, а именно формы, 

цвета и других характеристик, с последующим пре-

образованием в цифровую трехмерную модель.  

PICZA 3D laser scanner LPX-60. Это компакт-

ный 3D сканер, который может сканировать боль-

шое разнообразие материалов. Поскольку это ска-

нер контактного типа, можно сканировать стекло и 

другие прозрачные материалы. Кроме того он мо-

жет сканировать пластилиновые фигуры, ягоды и 

другие мягкие объекты с беспрецедентной точно-

стью. Все, что вам нужно сделать — это включить 

ее, остальное управление (при помощи мышки) 

осуществляется из программы Dr. PICZA, которая 

поставляется в комплекте со сканером. 

 
Рис 2. 3D-сканер PICZA 3D laser scanner LPX-60 

 

Отсканированное сканером PICZA и дорабо-

танное изображение может быть сохранено в сле-

дующих форматах файлов: DXF, STL, BMP, 

Grayscale (bmp), 3DMF и VRML, так что можно ис-

пользовать их в большом спектре приложений. 

Программа представляет собой динамический гра-

фический пакет с различными функциями редакти-

рования. В программу Dr. PICZA встроены функ-

ции контроля, такие как установка сканируемой 

точки, размеры сканируемой области, плюс много-

численные функции редактирования, включая 

удобную функцию инверсии выпуклый/вогнутый 

для получения форм (матрица/пуансон), зеркальная 

функция для создания симметричных данных, 

функция изометрического просмотра, функция 

сглаживания кривых и функция настройки высоты 

поверхности. Функция предварительного про-

смотра позволяет просмотреть изображение в кар-

касном виде с любого угла, и даже представить 

изображение в твердотельном виде (при помощи 

рендеринга).  

Сам процесс сканирования проходит всего в 4 

этапа при помощи программы Roland LPX EZ 

Studio, которая идет в комплекте со сканером: 

1) Установка объекта в сканер; 

2) Нажать кнопку «Preview» в программном 

обеспечении и оценить время сканирования; 

3) Нажать кнопку «Start» для начала сканиро-

вания; 

4) Уже готовая модель на экране монитора. 

Перед тем как приступить к печати, важно про-

вести предварительную подготовку. Сначала 

нужно подготовить 3D-модель к печати, так как 

принтер использует программный язык, называе-

мый G-код (G-Code) и состоит из перечня команд, 

поочередно выполняемых системами 3D-принтера. 

Осуществить эту подготовку можно при по-

мощи программ–слайсеров. Слайсер–программа 

для перевода 3D модели в управляющий код для 3D 

принтера (например: Kisslacer, Slic3r, Skineforge, 

Сura), в нашем случае это программа Сura. Модели 

для 3D-печати обычно распространяются в файлах 

формата STL. Чтобы превратить STL-файл в G-код 

(язык, который понимает 3D-принтер), требуется 

программа-слайсер. Слайсером она называется по-

тому, что нарезает (to slice - англ) 3D-модель на 

множество плоских двумерных слоев, из которых 

3D-принтер будет складывать физический объект. 

Эта программа очень легка в использовании и поз-

воляет управлять самыми важными настройками 

3D-печати через понятный интерфейс, чтобы задать 

или изменить настройки качества печати. 

На этапе подготовки 3D-принтера с техноло-

гией FDM-печати к работе следует наклеить на ра-

бочую платформу специальную самоклеющуюся 

плёнку и загрузить в специальный отсек бобину с 

пластиком. 
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Программа печати и управления 3D-принте-

ром «Repetier-Host». В меню нужно переключить 

конопку "Easy Mode" в красное состояние для акти-

вации всех возможностей программы. В "Настрой-

ках принтера" нужно выбрать скорость порта 

115200, скорректировать остальные значения, как 

показано ниже. Далее нажать кнопку "Подсоеди-

нить" (кабель USB должен уже быть подключен). 

Если принтер подключен корректно, то внизу окна 

программы появятся данные о температуре стола и 

сопла. 

После этого можно подать питание на принтер пе-

реключив кнопку питания сзади на раме принтера в 

верхнее положение. Далее можно включить нагрев 

стола и сопла. 

Далее обязательно нужно выровнять поверх-

ность, на которой стоит 3D-принтер. Если поверх-

ность, на которой идёт процесс печати будет неров-

ной, то это может привести к очень сильным дефек-

там конечной продукции. После выравнивания 

принтера, в дубликатор загружается модель при по-

мощи USB или карты памяти. Далее печатную по-

верхность обклеивается молярным скотчем и за-

правляется термопластик, который поставляются в 

основном в катушках. 

Два основных вида пластика, используемого 

для 3D-принтера Felix 3.0. - PLA-пластик и ABS-

пластик. Подбирать материал пришлось опытным 

путем, так как сказалось отсутствие опыта работы с 

данными технологиями. 

Акрилонитрилбутадиенстирол (ABS, АБС). 

ABS-пластик устойчив к влаге, кислотам и маслу, 

имеет достаточно высокие показатели термоустой-

чивости – от 90°C до 110°C. К сожалению, некото-

рые виды материала разрушаются под воздей-

ствием прямого солнечного света, что несколько 

ограничивает применение. В то же время, ABS-

пластик легко поддается окраске, что позволяет 

наносить защитные покрытия на немеханические 

элементы. 

Несмотря на относительно высокую темпера-

туру стеклования порядка 100°C, ABS-пластик 

имеет относительно невысокую температуру плав-

ления. Собственно, ввиду аморфности материала, 

ABS не имеет точки плавления, как таковой, но 

приемлемой температурой для экструзии считается 

180°C, что на одном уровне с вышеописанным PLA. 

Более низкий разброс температур между экстру-

зией и стеклованием способствует более быстрому 

застыванию ABS-пластика по сравнению с PLA. 

Основным минусом ABS-пластика можно счи-

тать высокую степень усадки при охлаждении – ма-

териал может потерять до 0,8 % объема. Этот эф-

фект может привести к значительным деформа-

циям модели, закручиванию первых слоев и 

растрескиванию. Для борьбы с этими неприятными 

явлениями используются два основных решения. 

Во-первых, применяются подогреваемые рабочие 

платформы, способствующие снижению градиента 

температур между нижними и верхними слоями 

модели. Во-вторых, 3D-принтеры для печати ABS-

пластиком зачастую используют закрытые корпуса 

и регулировку фоновой температуры рабочей ка-

меры. Это позволяет поддерживать температуру 

нанесенных слоев на отметке чуть ниже порога 

стеклования, снижая степень усадки. Полное охла-

ждение производится после получения готовой мо-

дели. 

Относительно низкая «липучесть» ABS-

пластика может потребовать дополнительных 

средств для схватывания с рабочей поверхностью, 

таких как клейкая лента, полиимидная пленка или 

нанесение раствора ABS-пластика в ацетоне на 

платформу непосредственно перед печатью.  

В то время как при комнатной температуре 

ABS не представляет угрозы здоровью, при нагре-

вании пластика выделяются пары акрилонитрила – 

ядовитого соединения, способного вызвать раздра-

жение слизистых оболочек и отравление. Хотя объ-

емы производимого акрилонитрата при маломас-

штабной печати незначительны, рекомендуется пе-

чатать в хорошо проветриваемых помещениях или 

предусмотреть вытяжку. Не рекомендуется исполь-

зовать ABS-пластик для производства пищевых 

контейнеров и посуды (особенно для хранения го-

рячей пищи или алкогольных напитков) или игру-

шек для маленьких детей. 

Когда мы сделали модель из этого материала, 

модель получилась прочнее, чем например деталь 

из PLA-пластика, износоустойчивее, но восприим-

чивой к солнечному свету и выделяющей неболь-

шие объемы вредных испарений в процессе печати 

(менее экологичный материал). Что категорически 

не подходит для ее дальнейшего использования, т. 

к. наш сувенир может попасть в руки детям и нане-

сти вред здоровью. Еще одним минусом стало то, 

что модель получилась прозрачной, она просвечи-

валась, были видны ребра жесткости внутри мо-

дели, что значительно портило внешний вид гото-

вого изделия. Поэтому пришлось отказаться от 

этого материала. 

Полилактид (PLA, ПЛА). Полилактид – один 

из наиболее широко используемых термопласти-

ков, что обуславливается сразу несколькими факто-

рами. Начнем с того, что PLA известен своей эко-

логичностью. Этот материал является полимером 

молочной кислоты, что делает PLA полностью би-

оразлагаемым материалом. Сырьем для производ-

ства полилактида служат кукуруза и сахарный 

тростник. В то же время, экологичность полилак-

тида обуславливает его недолговечность. Пластик 

легко впитывает воду и относительно мягок. Как 

правило, модели из PLA не предназначаются для 

функционального использования, а служат в каче-

стве дизайнерских моделей, сувениров и игрушек. 

Среди немногих практических промышленных 

применений можно отметить производство упа-

ковки для пищевых продуктов, контейнеров для ле-

карственных препаратов и хирургических нитей, а 

также использование в подшипниках, не несущих 

высокой механической нагрузки (например, в моде-

лировании), что возможно благодаря отличному 

коэффициенту скольжения материала. 

Обсуждение. Одним из наиболее важных фак-

торов для применения в 3D-печати служит низкая 
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температура плавления – всего 170-180°C, что спо-

собствует относительно низкому расходу электро-

энергии и использованию недорогих сопел из ла-

туни и алюминия. Как правило, экструзия произво-

дится при 160-170°C. В то же время, PLA 

достаточно медленно застывает (температура стек-

лования составляет порядка 50°C), что следует учи-

тывать при выборе 3D-принтера. Оптимальным ва-

риантом является устройство с корпусом открытого 

типа, подогреваемой рабочей платформой (во избе-

жание деформаций моделей большого размера) и, 

желательно, дополнительными вентиляторами для 

охлаждения свежих слоев модели [5, с. 352]. 

PLA обладает низкой усадкой, то есть потере 

объема при охлаждении, что способствует предот-

вращению деформаций. Тем не менее, усадка имеет 

кумулятивный эффект при увеличении габаритов 

печатаемых моделей. В последнем случае может 

потребоваться подогрев рабочей платформы для 

равномерного охлаждения печатаемых объектов. 

 
Рис 3. PLA-пластик серого цвета 

 

От идеи использования PLA-пластик серого 

цвета (рис 3) пришлось отказаться, так как модель 

получилась бы мрачная и некрасивая, что противо-

речит идеи сувенира. PLA-пластик серого цвета 

лучше всего использовать для изготовления моде-

лей строений и конструкций. 

 
Рис 4. PLA-пластик желтого цвета 

 

Наиболее оптимальным нам показался вариант 

сделанный из PLA-пластик желтого цвета (рис 4). 

Мы сделали модель из этого материала (рис 5), де-

таль получилась менее прочной, менее долговеч-

ной, чем например из ABS-пластика, но зато в про-

цессе печати не было токсичных отходов, так как 

этот пластик изготавливают из кукурузы или сахар-

ного тростника.  

 

 

 
Рис. 5. Готовая модель сувенира в национальном 

стиле 

 

Заключение. Ключевые технологии и матери-

алы всегда играли большую роль в истории циви-

лизации, выполняя не только узко производствен-

ные функции, но и социальные. Достаточно вспом-

нить, как сильно отличались каменный и 

бронзовый века, век пара и век электричества, атом-

ной энергии и компьютеров. По мнению многих 

экспертов, XXI в. будет веком нанонауки и нано-

технологий, которые и определят его лицо. Воздей-

ствие нанотехнологий на жизнь обещает иметь все-

общий характер, изменить экономику и затронуть 

все стороны быта, работы, социальных отношений. 

С помощью нанотехнологий мы сможем экономить 

время, получать больше благ за меньшую цену, по-

стоянно повышать уровень и качество жизни. 
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