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 Введение 

В 1961 году была запущена ракета-носитель «Восток» с первым 

космнавтом планеты Ю.А. Гагариным. Прошло ровно 60 лет с этого момента 

и в честь этого нашим студенческим конструкторским бюро было приянто 

решение о создание модели ракеты «Восток». 

Для реализации данной цели были использованны современные 

методы проектирования и 3D печати модели. 

Практическая работа заключалась в создании на 3d принтере модели 

ракеты «Восток». 

Цель данной работы: Изучить процесс создания и печати модели, 

описать процесс слайсинга и настройки Cura. Для достижения поставленной 

цели были решены следующие задачи:  

 описать процесс создания двух моделей в 3d,  

 описать процесс печати на 3d принтере,  

 описать процесс слайсинга,  

 описать процесс настройки программы Сura. 
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1. Процесс создания модели 

Технология 3d-печати представляет собой хорошо спланированный и 

подготовленный процесс преобразования виртуальных моделей в физические 

объекты. Для создания точной полноразмерной копии был использован 

чертёж оригинальной модели ракеты (см рис. 1). При создании чертежа было 

решено разделить ракету на несколько частей: 4 подвестных сбрасываемых 

блока и центральный блок. Процесс 3d-печати начинается с разработки 

виртуального образа будущего объекта в 3d-редакторе или CAD-программе 

(в данном случае была использована программа T-flex CAD).  

 

Рисунок 1 – Исходный чертеж ракеты «Восток» 
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При создании модели были проведены необходимые расчеты размеров 

объектов на чертеже с целью создания максимально точной и верной модели. 

В начале данного процесса бал построен чертеж ракеты (деталь 1). (см 

рисунок 2) При помощи операции «Вращение» была построенна основная 

часть ракеты (см рисунок 3). 

 

Рисунок 2 – Скетч главного вида 

 

Для созданаия  отсоеденяемых блоков (деталь 2) была сделанна 

дополнительная рабочая плоскость и с помощью дополнительных плоскостей 

и операции «Выталкивание». Снизу были сделаны небольшие углубления 

для сопл двигателей. 

Далее, используя команду круговой массив была размноженна деталь 2 

вокруг детали 1. Для создания спуского модуля и спользовалась команда 

«Выталкивание» с праментром «через все», что возволило сделать отверстие 

для капслуы. Сама капсула была построена с использованием команда 

«Примитив» (шар). 
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Рисунок 3 – Применение операции «вращение» 

 

 

Рисунок 4 – Рабочая плоскость детали 2 
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Рисунок 5 – Готовая 3Д-модель ракеты  

 

У данной модели есть один недостаток – отсутствие боковых 

стабилизаторов. Из-за ограничей в виде маленького размера, было принято 

решение, согласно которому стабилизаторы не были расспечатаны на 3d 

принтере. 
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2. Процесс настройки слайсинга в Cura 

Данный редактор был выбран из-за простоты в эксплуатации. 

Для начала работы нам необходимо выбрать нужный файл, это 

делается через каталог «File» «Export». Необходимый файл должен 

находится в формате «.slt», для этого в T-flex при сохранении файла мы 

выбираем функцию «экспорт» и выбираем нужный формат. 

 

 

Рисунок 6 – Модель в програме Cura 

После того как модель была загружена остается проверить настройки 

печати и в случае их неудобства поставить пользовательские. В нашей работе 

были изменеы такие параметры как: «высота первого слоя», «количество 

линий сетки», «толщина крышки», «толщина дна» и другие. Параметры 

выбранные для 3D печати ракеты приведены ниже (см таблицу 1). 
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Таблица 1 – Основные параметры настройки слайсера Cura 

Высота слоя (мм) 0.1 

Толщина стенки (мм) 1,2 

Включить откат (ретракт) да 

Толщина Низ/Верх (мм) 1 

Плотность заполнения 20 

Скорость печати (мм/с) 40 

Температура печати (С) 205 

Температура стола (С) 60 

Тип поддержки Да 

Тип прилипания к столу  Кайма 

Диаметр прутка (мм) 1.75 

Текучесть (%) 100.0 

Диаметр сопла (мм) 0.4 

Материал PLA 

 

После завершения настройки файл можно сохранить на флешку и 

распечатать на принтере, либо сразу распечатать. 
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3. Процесс печати модели на 3D принтере 

 После создания модели в электронном виде следует этап реализации её 

в физическом виде - процесс печати в электронном виде следует этап 

реализации её в физическом виде - процесс печати в 3d. Перед печатью 

модели следует подготовка, ведь процесс печати очень сложный и модель 

может выйти не такой и испортиться из-за любой ошибки, именно поэтому 

следует правильно настроить слайсер, установить правильную температуру и 

подачу материала. Созданную в программе модель необходимо подготовить 

к печати с помощью еще одного вида ПО. Специальные программы 

обрабатывают модель, нарезая ее на тонкие слои, в соответствии с которыми 

затем будет выкладываться пластик. Эта обработка называется слайсингом. 

 

 

Рисунок 7 – Распечатанная модель ракеты «Восток» 
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На платформе принтера лучше держится модель, имеющая плоское 

основание. Если модель вдруг отклеиться в процессе печати, то может 

произойти смещение координат и нарушится геометрия основы 3d-модели. 

Если же создать плоскую основу нет возможности или плоскость основы 

имеет маленькие размеры, тогда модель печатает на рафте. Однако 

существует вероятность того, что рафт может испортить поверхность 

модели, в связи, с чем лучше его не использовать. 

Толщина стенок. Стенки модели должны быть толще, чем сопло 

принтера, кроме того стенки обязаны быть равны между собой. Если указать 

слишком маленькие размеры, то принтер не сможет их напечатать, толщина 

стенок должна быть соответствующей диаметру сопла. 

Нависающие элементы. Для печати любого нависающего элемента 

потребуется поддержка. Поэтому лучше свести количество нависающих 

элементов к минимуму. Это сократит время необходимое для печати и 

сократит потери расходного материала. Именно поэтому боковые 

стабилизаторы не были напечатаны. 

С помощью пинцета можно убрать лишние элементы печати или 

ошибку, которую допустил принтер при печати.  
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