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УДК 681.6 
 

ПЕРЕВАГИ ТА НЕДОЛІКИ 3D-ПРИНТЕРІВ З ПОЛЯРНОЮ КІНЕМАТИКОЮ 
 
А.Д. Піхтерьов 
Харківський національний університет радіоелектроніки 
Україна, 61166, Харків, пр. Науки 14 
Е-mail: andrii.pikhterov@nure.ua 
Анотація: у роботі на підставі вивчення наукової літератури визначено і розглянуто 

принцип роботи та структуру 3D-принтерів з полярною кінематикою. На основі аналізу 
конструктивних особливостей та принципу роботи полярних 3D-принтерів було визначено 
основні їхні переваги та недоліки на виробництві. 
 Ключові слова: полярна, 3D-принтер, недоліки, переваги. 
 

ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF 3D PRINTERS WITH POLAR 
KINEMATICS 

 
A. Pikhterov 
Kharkiv National University of Radio Electronics 
Ukraine, 61166, Kharkiv, Nauky av.,14 
E-mail: andrii.pikhterov@nure.ua 
Annotation: the work based on the study of scientific literature, the principle of operation and the 

structure of 3D printers with polar kinematics are determined and considered. Based on the analysis 
of design features and the principle of operation of polar 3D printers, their main advantages and 
disadvantages in production were determined. 

Key words: plastic injection molding machines, advantages, disadvantages. 
 

3D принтер - це пристрій, призначений для автоматичного виробництва виробів, що 
використовує комп'ютерну модель та друкуючу технологію, щоб створити фізичний об'єкт з 
пластику, металу або іншого матеріалу. Принцип роботи полягає в тому, що пристрій засипає 
матеріал у формі порошку або використовує дріт, який розплавляється і на основі 
комп'ютерної моделі друкуються шари, що зливаються разом для створення тривимірного 
об'єкту.[1,2] 

Основні складові FFF/FDM 3D принтерів можуть варіюватися залежно від моделі та типу 
пристрою, проте загалом можна виділити наступні: 

1. Рама: це основа принтера, на якій зазвичай розміщені інші компоненти. 
2. Екструдер: це компонент, який розплавляє пластик та наносить його на платформу, щоб 

створювати об'ємні деталі. 
3. Платформа: це площина, на якій створюється об'ємна модель. Деякі 3D-принтери 

мають підігрів платформи, щоб забезпечити кращу адгезію деталі до неї. 
4. Драйвери крокових двигунів: ці компоненти контролюють рух екструдера та 

платформи, щоб створювати бажану форму об'єкта. 
5. Контролер: це компонент, який керує всіма іншими компонентами принтера та виконує 

програми для створення об'ємних моделей. 
6. Датчики рівня: ці компоненти вимірюють відстань між екструдером та платформою, 

щоб допомогти пристрою коректно розмістити деталь. 
7. Штанги: ці компоненти забезпечують точний рух екструдера та платформи, щоб 

створювати бажану форму об'єкта. 
8. Вентилятори: ці компоненти забезпечують охолодження деталей, які надруковані з 

розплавленого пластику, щоб вони не деформувалися після надрукування. 



9. Блок живлення: цей компонент забезпечує електроспоживання всім компонентам 
принтера. 

3D друк - це процес створення тривимірних об'єктів шляхом послідовного нарощування 
тонких шарів матеріалу на основі цифрового моделювання. Цей процес виконується 
спеціальним пристроєм, який називається 3D принтером. 

У 3D друку матеріал розплавляється або зливається екструдером в точному місці, де згідно 
з цифровою моделлю його потрібно розмістити. Процес нарощування шарів продовжується, 
доки не буде створено повністю тривимірний об'єкт. Приклад 3D друку зображений на 
рисунку 1.  

 

 
Рисунок 1 – Приклад 3D-друку 

Сучасні 3D принтери використовуються для виготовлення дуже широкого спектру виробів 
із пластмас, таких як корпуси різноманітних електронних виробів, деталі салону та корпусу 
автомобілів, навіть окремі частини  інших 3D принтерів можуть буду надруковані. Залежно від 
типу та призначення принтера, спектр їх можливостей може бути розкритий набагато ширше 
аж до виготовлення цілих будівель. 

3D принтери можуть використовувати різні типи пластику залежно від призначення 
друкованого об'єкту та можливостей конкретного принтера. 

Один з найбільш поширених матеріалів для 3D друку - це пластики на основі PLA 
(polylactic acid). PLA - це біорозкладний пластик, який виготовляється з рослинних матеріалів, 
таких як кукурудзяний крохмаль або цукровий тростник. Цей матеріал екологічно чистий та 
безпечний для здоров'я, він легкий у використанні та доступний у багатьох кольорах. Інші 
популярні матеріали для 3D друку включають ABS (acrylonitrile butadiene styrene), PETG 
(glycol modified PET), Nylon (поліамід), TPU (термопластичні поліуретани), Polycarbonate 
(полікарбонат) та інші. Кожен з них має свої особливості та застосування, але загалом всі ці 
матеріали мають високу міцність, добре зберігають форму та деталі, що друкуються 
виглядають професійно та естетично. 

3D принтери з полярною кінематикою - це один з нових типів кінематики, який тільки зараз 
починає з'являтися на ринку.  

Принтери цього виду належать до типу пристроїв котрі використовують технологію 
FDM/FFF. Основний принцип цієї технології полягає в розплавленні у нагрітому екструдері 
пластикової нитки і в послідовному формуванні шарів на області побудови, відповідно до 3D 
даних, відправленими в принтер. FDM/FFF технології вимагають підтримок для більшості 
деталей з виступаючими або елементами, що нависають. Це змушує в більшості випадках 
застосовувати другий водорозчинний матеріал, який дозволяє доволі гарно та без ушкоджень 



для створюваної моделі видалити опори після завершення 3D-друку. Крім того, 
альтернативою є видалення підтримок вручну, шляхом відламування їх від готової моделі. 
Опорні конструкції або їх відсутність – основне обмеження для настільних FFF принтерів. 
[3,4] 
Принцип роботи технології FDM/FFF зображено на рисунку 2. 

 
Рисунок 2 - Принцип роботи технології FDM/FFF 

 
Системи полярних 3D принтерів використовують полярну систему координат. Іншими 
словами, радіус-вектор визначає, де буде розташований екструдер. Стіл має круглу форму, 
може рухатися вперед-назад вздовж однієї осі в горизонтальній площині і обертається навколо 
цієї осі, тоді як екструдер рухається вгору-вниз вздовж осі Z. Приклад полярної кінематики 
зображено на рисунку 3. 
 
 

 

Рисунок 3 – Полярна кінематика 



Ознайомившись зі структурою та принципом роботи полярних 3D принтерів можна 
сказати, що вони мають безліч переваг, серед яких: 

- Висока точність: друкуюча головка може рухатися в будь-якому напрямку, що дозволяє 
досягати високої точності та якості друку; 

- Швидкість: полярні принтери можуть друкувати об'єкти швидше, оскільки рухаються 
по дугам, що дозволяє їм швидше досягати точок друкування; 

- Більш широкі можливості: завдяки високій точності та зручній системі координат, 
полярні 3D принтери можуть друкувати більш складні та складені об'єкти з мінімальною або 
навіть взагалі без підтримки. 

- Інноваційність: полярні 3D принтери відрізняються від традиційних принтерів 
інноваційною системою координат, що робить їх привабливими для дослідників та інженерів, 
що працюють над розробкою нових технологій; 

Ці переваги роблять полярні 3D принтери важливим обладнанням для виробництва 
пластикових виробів у різних галузях промисловості, а також є приводом для розробників 
розвивати сучасні технології для розвитку світової промисловості. 

Незважаючи на те, що вони мають безліч переваг, є деякі недоліки: 
- Складність виробництва: виготовлення полярних принтерів є складнішим та вимагає 

більше часу та зусиль порівняно з традиційними принтерами; 
- Висока вартість: полярні 3D принтери мають високу вартість, що робить їх 

недоступними для більшості користувачів; 
- Важкість управління: використання полярної системи координат може бути важким для 

деяких користувачів, що може затримувати процес. 
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