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Корисна модель належить до формоутворення, зокрема до пошарової побудови виробів на 
базі тріангуляційної 3D моделі та може використовуватися в машинобудуванні. 

Відомі способи побудови виробів пошаровими методами, при яких вироби виготовляються 
шляхом послідовного нероз'ємного з'єднання елементарних шарів об'єму матеріалу (полімеру, 
кераміки, металу) з використанням лазерного джерела тепла [1, 2]. Пошарові методи 5 
реалізовують прямий перехід від віртуальної CAD моделі до готового виробу. CAD модель 
виробу розсікається серією досить тонких шарів з отриманням набору 2D ескізів в січних 
площинах. Товщина шару обмежується технологічними можливостями застосованої установки. 
Фізико-механічні властивості виробів, отриманих пошаровою побудовою, залежать від ряду 
технологічних параметрів, але в основному визначаються станом первісного матеріалу, 10 
потужністю лазерного джерела, розмірами і швидкістю переміщення плями лазерного проміння, 
товщиною шарів та стратегією обробки лазерним промінням шарів матеріалу. Вибір стратегії 
обробки лазерним промінням безпосередньо впливає на внутрішні напруги, залишкові 
деформації і характеристики міцності виробу. 

Вплив стратегії обробки лазерним промінням і розташування моделі на робочій платформі 15 
установки на фізико-механічні властивості і залишкові деформації виробів, що виготовляються 
пошаровою побудовою, вивчався у достатній кількості дослідницьких робіт [3-7]. 

Відомий спосіб [8] пошарової побудови виробу, в якому для кожного шару визначається 
оптимальний напрям одиничних треків при обробці променем лазеру за критерієм мінімального 
часу проходження по всій площі ескізу або для кожної окремої зони обробки в січній площині. 20 

У відомому способі [9] пошарова побудова виробів здійснюється за наступними 
однопрохідними стратегіями обробки лазерним промінням: з одним напрямком проходження 
одиничних треків, з послідовним зміненням на протилежний напрямок проходження одиничних 
треків, проходження треків еквідистантних зовнішньому контуру ескізу або радіальних треків. 

Відомий спосіб [10], в якому одиничні треки задають хвилястою, зигзагоподібною або 25 
петлеподібною кривими. 

Найближчим аналогом є спосіб [11], в якому пошарова побудова виробу здійснюється 
завданням для кожного шару матеріалу різних напрямків послідовної обробки лазерним 
промінням із заданим кутом між суміжними шарами матеріалу - 45°, 90° або 180°. Такий підхід 
дозволяє забезпечити більш рівномірний розподіл тепла в шарі матеріалу та зменшити 30 
анізотропію механічних властивостей готового виробу. Недоліком такого способу є обмеженість 
варіантів задання кута повороту, які не для кожного матеріалу є оптимальними [3,5]. 

Задача корисної моделі - розширення можливостей способу пошарової побудови виробів 
без обмежень на їх складність, зменшення внутрішніх напружень і залишкових деформацій 
виробу. 35 

Поставлена задача вирішується тим, що спосіб пошарової побудови виробів на базі 
тріангуляційної 3D моделі за заданою стратегією обробки лазерним промінням, що включає 
періодичне опускання столу на величину кроку побудови і подальше формування шарів, згідно з 
корисною моделлю,при формуванні кожного наступного шару матеріалу змінюють стратегію 
обробки лазерним промінням шляхом задання напрямку одиничних треків випадковим чином 40 
при забезпеченні умов: 

 

,,,...,, 1i2i0imini1i     (1) 

 

де 
i1i , 
 — кут між векторами напрямку одиночних треків і координатною віссю Х для 

попереднього і поточного шару; 45 

min  - мінімально допустимий кут між векторами напрямку одиночних треків суміжних шарів, 

 45,30min . 

Відмітна ознака пропонованого рішення, що описує вибір напряму одиничних треків, 
представляється раніше невідомим технологічним прийомом. Такий прийом дозволяє для 
складних виробів, що виготовляються способом пошарової побудови, мінімізувати внутрішні 50 
напруження і анізотропію їх механічних властивостей за координатними осями X і Y робочої 
платформи установки (позитивний напрямок координатної осі Z відповідає напрямку побудови). 

На кресленні  представлено приклади однопрохідної стратегії обробки лазерним промінням 
з різним напрямком треків для кожного окремого шару. 

У пропонованому способі для зниження анізотропії механічних властивостей матеріалу 55 
виробів в площині XY перед створенням траєкторії руху лазерного проміння за однопрохідною 
стратегією для кожного шару матеріалу визначається напрям одиничних треків (Фіг. ). Напрям 
вектора визначається кутом α між векторами напрямку треків і координатної осі X. Кут   
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визначається випадковим чином з використанням методу «Монте-Карло» окремо для кожного і-

го шару в інтервалі  360,0i  за умовами (1). 

Кут 
min  слід задавати з урахуванням мінімізації анізотропії властивостей матеріалу виробу. 

Дискретність визначення кута 
i  залежить від кількості шарів матеріалу m необхідного для 

пошарового виготовлення виробу. Величину дискретності слід задавати  m/720,m/360
i


, 5 

що забезпечить виконання умови (1) і достатню рівномірність розподілу кутів. 
Використання запропонованого способу пошарової побудови забезпечує зниження 

анізотропії властивостей пошарового матеріалу виробу в площині, перпендикулярній напрямку 
побудови. Спосіб дозволить виключити подальшу термічну операцію для зниження залишкових 
напружень і зменшити припуск під механічну обробку для усунення залишкових деформацій 10 
виробу. 
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ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 

 
Спосіб пошарової побудови виробів на базі тріангуляційної 3D моделі за заданою стратегією 
обробки лазерним промінням, що включає періодичне опускання столу на величину кроку 55 
побудови і подальше формування шарів, який відрізняється тим, що при формуванні кожного 
наступного шару матеріалу змінюють стратегію обробки лазерним промінням шляхом задання 
напрямку одиничних треків випадковим чином при забезпеченні умов:  

https://www.google.com.ua/patents/US8034279
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,,,...,, 1i2i0imini1i    

де i1i ,   - кут між векторами напрямку одиночних треків і координатною віссю Х для 

попереднього і поточного шару; 

min  - мінімально допустимий кут між векторами напрямку одиночних треків суміжних шарів, 

 45,30min . 5 
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