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В статье описаны возможности применения программы «Компас-Зи» в образова­
тельной деятельности, рассмотрены основы создания примитивов посредством 3D -  
моделирования и 3D печати. Статья будет интересна педагогам как дополнительных, 
так и общеобразовательных организаций. Представленный материал педагоги смогут 
применять в своей деятельности для ознакомления обучающихся с миром 3D-ne4amu, 
создания прототипов.
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Изучение обучающимися технологии 
ЗР-печати в образовательных учреждени­
ях продемонстрировало поразительные 
перспективы ее применения, именно поэ­
тому ЗР-печать успешно вводится в обра­
зовательный процесс как в школе, так и в 
организациях дополнительного и профес­
сионального образования. ЗР-печать по­
зволяет развивать межпредметные связи, 
открывает широкие возможности для про­
ектного обучения, активизирует самостоя­
тельную творческую работу детей.

ЗР-печать можно использовать почти во 
всех областях знаний, с которыми знако­
мятся ребята в образовательных организа­
циях. Рассмотрим несколько примеров.

В математике применение ЗР-лечати при 
построении графиков, числовых диаграмм, 
уравнений позволяет учащимся наглядно 
рассмотреть сложные математические мо­
дели и тем самым быстрее и легче понять

их. Также ЗР-печать вносит элемент разно­
образия в этот точный предмет.

Рисунок 1 - Зй-печать в математике

В географии и геологии технология ЗР- 
печати помогает учащимся представить 
различные известные географические точ­
ки мира, не выходя из кабинета, получить 
представление о геологических формациях 
в масштабе, который невозможно увидеть 
на двухмерном изображении.
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Рисунок 2 - 30-печать в геологии

Применение 30-печати при изучении исто­
рии делает занятия более увлекательными 
и интересными для учащихся. Читая главы 
учебника, ребята получают уникальную воз­
можность спроектировать и распечатать на 
ЗО-принтере копии исторических предметов, 
принадлежащих эпохе, о которой идет речь.

Рисунок 3 - ЗО-печать в истории

Например, технология ЗО-печати от­
крывает для педагогов целый ряд возмож­
ностей по направлению 30-дизайна. С 
помощью ЗО-печати учащиеся могут пред­
ставить, как будут выглядеть в реальности, 
спроектированные ими модели.

Овладев основам работы в «Компас-ЗО» 
обучающиеся смогут создавать всевозмож­
ные объекты. Обучение ЗД моделированию 
начинается с создания и печати простей­
ших объектов и их печати на 3D принтере.

Алгоритм создания примитива 
1. При запуске программы «Компас-ЗО» по­

является стартовое окно «Вид приложения»:

Рисунок 5 - Начальное окно настроек 
«Компас-ЗО»

С большим успехом ЗО-печать может 
применяться на занятиях художественной 
направленности ведь она позволяет по-но­
вому взглянуть на создание новых, совер­
шенно удивительных предметов искусства.

Рисунок 4 - ЗО-печать в искусстве

Просто нажимаем «Ок»; настройка не 
понадобится. Перед нами открывается 
страница выбора параметров нового доку­
мента:

Рисунок 6 - Страница выбора 
параметров нового документа
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Приступаем к созданию детали. Для это­
го надо «кликнуть» соответствующий зна­
чок (рисунок 6).

Основой любой операции является 
эскиз. Эскизы располагаются на плоско­
стях или гранях модели. Для построения 
эскиза нажимаем кнопку «Эскиз» на панели 
«Текущее состояние» и выделяем нужную 
плоскость (рисунок 7).

Рисунок  7 - Переход в эскиз

После этого переходим в режим эскиза, в 
котором изображение разворачивается на 
плоскости экрана. В правом верхнем углу 
появляется значок режима эскиза.

Создаем прямоугольник. Для этого выби­
раем команду «Прямоугольник» на панели 
«Геометрия».

Рисунок 8 -  Инструмент рисования 
«Прямоугольник»

Для ввода значений высоты и шири­
ны прямоугольника можно использовать 
любой из двух способов: кликнуть в двух 
произвольных местах на экране или вве­
сти значения с клавиатуры. Для примера 
задаем размер высоты 50 мм, нажимаем 
«Enter»; затем - размер ширины 50 мм, на­
жимаем «Enter». «Кликаем» в любой точке 
для размещения получившейся фигуры (в 
данном примере - квадрата) (рисунок 9).

Рисунок 9 -  Создание квадрата

Можно выйти из режима эскиза. Для 
этого снова надо «кликнуть» либо на 
кнопку «Эскиз» на панели «Текущее со­
стояние», либо на значок режима эскиза в 
правом верхнем углу рабочего поля моде­
ли (рисунок 10).

Рисунок 10 - Кнопка выхода 
из режима эскиза
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После создания эскиза можно выполнить 
операцию выдавливания. Запускаем ко­
манду «Операция выдавливания» на пане­
ли «Редактирование детали» (рисунок 11).
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Для сохранения изображения ЗО-моде- 
ли нажимаем кнопку «Сохранить» на стан­
дартной панели или «Ctrl» + «S» с клавиа­
туры (рисунок 13). Выбираем нужную папку 
для сохранения.
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Рисунок 11 - Операция выдавливания
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Чтобы создать объемную фигуру, можно 
либо потянуть ее за хот-точки в окне моде­
ли, либо ввести размер с клавиатуры (на­
пример 50 мм); нажать «Enter»  для ввода 
значения.

Нажимаем кнопку «Создать объект» или 
«Ctrl» + «Enter»  с клавиатуры для осущест­
вления операции выдавливания. Получил­
ся куб или параллелепипед, в зависимости 
от ваших действий.

$  Деталь {Ты-t}

Рисунок 13 - Сохранение ЗО-модели

Прежде чем отправить изображение со­
зданной ЗО-модели на ЗО-принтер, необ­
ходимо сохранить его в STL-формате. Для 
этого в меню «Файл» нажимаем «Сохра­
нить как...». В списке открывшегося окна 
выбираем тип файла «STL»:

$ $  Укажите имя файла для записи
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Рисунок 12 - ЗО-модель, готовая 
к экспорту

Рисунок 14 - Доступные форматы 
экспорта в «Компас-ЗО»
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Имя файла: 

Тип Файла:

Деталь stl V I Сохранить | чг j

STL f.stl} Сохранить

Г \
Сохранить с параметрами.

Рисунок 15 - Кнопка «Сохранить с параметрами» в «Компас-ЗО»

После этого справа от кнопки «Сохра­
нить» «кликаем» на значок треугольника; 
в появившемся списке выбираем «Сохра­
нить с параметрами».

Откроется окно «Параметры экспорта 
S7L» (рисунок 16). В данном окне ничего

Параметры экспорта STL

Объекты

0 Т е л а

I IПоверх Единицы длины миллиметры

Точность аппроксимации 

0  Максимальное линейное отклонение

I IМаксимальное угловое отклонение

I I Максимальная длина ребра

ОК Отмена Справка

чати нужны только те программы, которые 
могут по умолчанию или при помощи пла­
гинов экспортировать ЗО-модель в данный 
формат.

Запись файла формата STL

Записать в файл

Параметры... 

Выбрать <£айл..

I С: UJsers V\likita documents \Деталь. stl 

[ Начать~зат'сь ~] Отмена

X

X
0  Текущий 
Документ Выбрать АОК>мент...

i I
V Формат

(•) Текстовый О  Двоичный

Справка

Рисунок 17 -  Окно «Запись файла 
формата STL»

Рисунок 16 - Окно «Параметры экспорта STL»

В открывшемся новом окне выбираем 
формат «Текстовый» и нажимаем кнопку 
«Начать запись» (рисунок 17).

Примитив создан и экспортирован в фор­
мат, пригодный для ЗО-печати.

Создание задания на ЗО-печать
Для создания трехмерных моделей боль­

шинство пользователей выбирает одну из 
трех программ: «Autodesk Inventor», «Ком­
пас-ЗО», «Solidworks». Для печати трехмер­
ных моделей наиболее часто применяют 
формат файла «STL». Поэтому для ЗО-пе-

В ЗО-принтерах используется формат 
«Geode». Существует большое количест­
во программ, которые преобразуют модели 
формата «STL»  в «Geode». Они называют­
ся «слайсеры» от английского слова «slice» 
— резать: модель «режется» на слои, и ЗО- 
принтер в нужных координатах выдавлива­
ет пластик. Одной из таких программ явля­
ется бесплатная программа «Сига».

С помощью полученного файла «STL» 
создадим задание на печать ЗО-принтеру.

При запуске слайсера «Сига» у нас по­
является рабочее окно программы. Справа 
находится область предпросмотра модели,
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слева — все доступные настройки ЗО-пе- 
чати:

' ■
— —  в

0 0 О

Рисунок 18 - Основное рабочее 
окно программы

Нажимаем «Файл» -  «Открыть». Выби­
раем файл «STL». Теперь мы можем уви­
деть загруженную модель (рисунок 19). 
После следует перейти к настройкам ЗО- 
печати.

Рисунок 19 -  Предпросмотр будущей 
ЗО-печати

Основные настройки ЗО-печати:
•  Высота слоя — размер одного слоя 

пластика. Чем меньше параметр, тем 
выше качество модели, но пропорцио­
нально увеличивается время печати.

•  Толщина стенки — величина ширины 
стенки напечатанной ЗО-модели.

•  Откат— инструмент, позволяющий делать 
небольшой откат пластика при переходе на 
новый слой. Благодаря этому параметру сни­
жается количество лишних нитей пластика.

•  Толщина низ/верх — величина в мм, 
обозначающая толщину верхнего и ниж­
него основания модели.

•  Плотность заполнения — процент 
заполнения модели пластиком, 0% -  пу­
стотелая модель, 100% -  полностью за­
полняется внутри пластиком.

•  Скорость печати — скорость пере­
движения движущихся частей ЗО-при- 
нтера по координатам X,Y.

•  Температура печати —  температура 
сопла. Каждый тип пластика имеет свою 
температуру плавления. Здесь выбира­
ем соответствующую температуру, на­
пример: PLA -  210 С, A B S  -  240 С.

•  Температура стола — температура 
платформы. Некоторым видам пластика 
требуется подогреваемая платформа, 
иначе модель не будет нагрета равно­
мерно и в процессе печати отлипнет от 
стола. Такие полимеры, как ABS, PETG, 
NEYLO N, достаточно требовательны к 
температуре, и для них стоит выставлять 
температуру около 100 С.

•  Тип поддержки — если модель име­
ет выступающие части, то ее печать бу­
дет затруднительна для ЗО-принтера с 
технологией послойной печати. Пластик 
должен на что-то ложиться, иначе он 
будет падать вниз. Программа «Сига» 
строит так называемые поддержки, кото­
рые являются опорой для выступающих 
частей. Поддержка бывает двух типов: 
только от стола и везде. От стола —  это 
значит, что поддержка будет идти только 
от платформы, от частей модели тянуть­
ся она не будет.

•  Тип прилипания к столу —  способы 
улучшения прилипания модели к столу. 
Возможные варианты:

-  кайма — вокруг модели, не касаясь, 
выдавливается линия пластика, повторя­
ющая ее контур;

-  юбка — вокруг модели выдавливает­
ся линия пластика, повторяющая ее кон­
тур, но прилегающая плотно к модели;
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Основные Продвинутые Расширения Start/End-GCode

Качество
Высота слоя (мм) 0.2

Толщина стенки (ни) 4

Включить откат 0 Г---'"1
Заполнение
Толщина Ннз/Верх (ни) 0.8

Плотность заполнения 30 т
Скорость и температура

Скорость печати (т /с ) 60

Температура печати (С) 210

Температура стола (С) 60

Поддержка
Тип поддержи! Нет - №
Тип прилипания к столу Кайма

Нить
Диаметр (мм) 1.75

Текучесть {%) 100.0

Принтер
Диаметр сопла (мм) 0.4

Рисунок 21 - Послойный предпросмотр

Внедряя 30-печать в образовательную 
деятельность, педагоги совместно с уче­
никами могут создавать различные демон­
страционные образцы для изучения физи­
ки, геометрии, химии, биологии, истории, 
математики и т.п.

Рисунок 20 - Настройки ЗО-печати 
для пластика PLA

-  подложка —  основание модели, вы­
полненное в виде сетки.

•  Диаметр нити —  диаметр использу­
емой нити пластика (обычные размеры 
1.75; 2.85; 3 мм).

•  Текучесть нити —  величина, показы­
вающая, сколько процентов нити нужно 
протолкнуть через горячее сопло.

•  Диаметр сопла —  используемый раз­
мер сопла ЗО-принтера.

После введения основных настроек мож­
но посмотреть, как установлены слои. Для 
этого надо поменять режим предпросмотра 
на «По слоям».

В левом верхнем углу находится кнопка 
«Сохранить» (рисунок 19), нажав которую 
можно сохранить готовый Geode файл. Под 
кнопкой указано, сколько времени и мате­
риала займет ЗО-печать (рисунок 22).

Рисунок 22 - Количество ресурсов, 
которые будут потрачены на ЗО-печать
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