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УДК 658 
КІНЕМАТИКА 3D - ПРИНТЕРІВ 

 
К.О. Левченко 
Харківський національний університет радіоелектроніки 
Україна, 61166, Харків, пр. Науки 14 
 Е-mail: kyrylo.levchenko1@nure.ua 
 Анотація: у роботі на підставі вивчення наукової літератури розглянуто 2 види кінематики 

3D – принтерів. Розглянуто їх основні переваги та недоліки. Проведено аналіз роботи кожної з 
кінематики. 

 Ключові слова: 3D – принтери, кінематика 3D – принтерів. 
 

3D – PRINTERS KINEMATICS  
K. Levchenko  
Kharkiv National University of Radio Electronics 
Ukraine, 61166, Kharkiv, Nauky av.,14 
E-mail: kyrylo.levchenko1@nure.ua 
Annotation: in the work, based on the study of scientific literature, 2 types of kinematics of 3D 

printers are considered. Their main advantages and disadvantages are considered. An analysis of the 
operation of each of the kinematics was carried out. 

Key words: 3D – printers, 3D – printers kinematics. 
 
Переважно, більшість 3D – принтерів, які відомі широким масам використовують досить 

просту «декартову» кінематику. Її суть полягає в переміщенні двигунами кареток вздовж 3 
осей (x, y , z). Для прикладу, якщо ми хочемо перемістити каретку в координати (10,10,10), то 
треба, керуючи відповідними двигунами, перемістити каретку на 10 одиниць по осі x, на 10 
одиниць по осі y, на 10 одиниць по осі z. 

 

 
Рисунок 1 – «Декартова» кінематика принтера. 

 
Існує багато видів принтерів які використовують подібну кінематику, а також різних 

комбінацій руху платформи та екструдера: 
- Платформа рухається горизонтально по осям x або y, екструдер – вертикально. 
- Платформа рухається вертикально по осі z, екструдер – по осям x, y. 
- Платформа не рухається, екструдер – по всім осям. 



- Платформа рухається по осям  x, екструдер – х та вертикально.  
Вибір комбінації руху платформи та екструдера залежить від поставленої задачі, 

фінансових можливостей, специфіки надрукованих виробів та багатьох інших факторів. 
Найпоширенішим видом є 2 (Платформа рухається вертикально по осі z, екструдер – по осям 
x, y), його можно зустріти у більшості принтерів. 

Отже декартова кінематика є досить простою, що робить принтери, які її використовують 
популярними та варіативними. Основні переваги цієї кінематики є: 

- Простота та надійність. Чим простіше технологія, тим легше усувати певні недоліки які 
виникають в процесі роботи, а також корегувати принтер під специфічні завдання та деталі. 
Надійність такого принтера буде досить високою, адже проста технологія виключає багато 
помилок. 

- Розмір. Вже зараз декартові принтери використовуються для будування будинків, або 
машин, отже принтери з такою технологією є варіативними в плані вибора розмірів платформ, 
екструдерів тощо. Використовуючи 3 вид комбінації руху (Платформа не рухається, екструдер 
– по всім осям), за платформу можна взяти майже будь що, як наприклад будівництво, де сам 
принтер не потребує власної платформи. 

- Поширеність. Популярність декартових принтерів є вагомою перевагою перед іншими, 
адже популярність означає стрімкий розвиток технологій та їх доступність. Велика кількість 
документації та готових моделей, різноманітність матеріалів. 

Delta кінематика у свою чергу є більш складною та специфічною. Основні відмінності 
можна побачити подивившись на ці принтери. Якщо декартові принтери складаються з 
перпендикулярних рейок по яким і рухається платформа та екструдер, у Delta принтерах 
присутні 3 паралельні осі по яких рухаються каретки на яких і закріплений екструдер. 

Якщо у декартових принтерах рух мотора однієї з осі не впливає на інші координати, то у 
Delta кінематиці рух однієї каретки на своїй осі спричинить рух екструдера відносно всіх 
координат (x, y, z). Основна задача Delta кінематики є розрахунок переміщення всіх трьох 
кареток так, щоб екструдер перемістився у потрібні координати. 

 

 
Рисунок 2 – Кінематика Delta 

 
Для переміщення каретки у задані координати потрібно визначати висоту на яку треба 

підняти всі 3 каретки. Для цього використовується звичайна теорема Піфагора та 
тригонометрія. Знаючи відстань від каретки до екструдера (гіпотенуза) та перпендикуляр від 
екструдера до осі каретки, можемо розрахувати висоту на яку треба підняти каретку для 
переведення екструдера в потрібні координати. Треба пам’ятати, що розрахунок цієї висоті 
відбувається для кожної площини на якій зараз працює принтер окремо, на кожному 
наступному шарі матеріалу. 



 

 
Рисунок 3 – Приклад системи координат в кінематиці Delta  

 
Задача розрахунку положення екструдера називається «зворотною задачею». Перший крок 

це визначення координат рейок на яких знаходяться каретки. На даному етапі визначення 
координат являє собою 3 точки, що лежать на колі, якщо закріпити одну з рейок наприклад на 
осі y чи x, то за допомогою тригонометрії зможемо знайти 2 інші точки знаючи кут між 
прямою з центра до 1 рейки, яка лежить на осі, та прямою з центра до наступної рейки.              

Наступним кроком треба визначити на яку висоту треба підняти каретку по осі z, для цього 
знаючи відстань від каретки до екструдера та знаючи відстань від екструдера до рейки, за 
допомогою формули Піфагора можемо розрахувати висоту на яку потрібно підняти каретку 
для руху сопла в заданні координати. Залишилось тільки задати двигунам висоту на яку їм 
потрібно рушити. 

Слід зауважити, що під час розрахунку може виникнути помилка, коли екструдер рухається 
не в задані координат. Для вирішення цього слід відкалібрувати принтер беручи до уваги 
висоту сопла. Кінчик сопла має дорівнювати нулю на координаті z. 

 
Рисунок 4 – Положення рейок відносно координат 

 



Незважаючи на непоширеність принтерів з такою кінематикою в них є досить суттєві 
переваги, які можуть зробити їх чудовим вибором в залежності від поставленої задачі. 
Основною перевагою кінематики Delta є швидкість друку. Декартові принтери досить довго 
переміщують екструдер з однієї точки в іншу, що може розтягувати процес друку на години, 
кінематика Delta завдяки 3 кареткам, які рухаються одночасно, дозволяє прискорити 
швидкість друку. 

Однак Delta принтери не мають такої популярності як декартові, отже можуть виникнути 
певні проблеми з інформацією, щодо їх використання та збірки. На даний момент принтери 
Delta досить обмежені розміри, що суттєво звужує коло виробів та деталей, які можна 
надрукувати на них. Висока ціна теж може бути одним з факторів вибору декартового 
принтеру замість Delta. Непопулярність цих принтерів робить невигідним їх масового 
виробництва. 

Отже, порівнявши 2 види кінематики отримали наступні висновки. Декартова кінематика є 
простою та легкою у використанні, що робить її популярною  у світі, також багато варіантів 
поєднання руху платформи та екструдера створює простір для розробки нових технологій 
використання та пошук нових сфер використання. У свою чергу кінематика Delta є більш 
складною. По-перше через досить специфічну систему координат та складних розрахунків 
положення екструдера, але у свою чергу має свої переваги та можливості розробки нових 
технологій. 
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