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3D-печать по технологии FDM может быть использована для печати 

аналогов текстильных изделий. Особенность строения тканых изделий 

должна быть учтена на этапе проектирования (создания 3D-моделей), так 

как необходимо создавать дополнительные зазоры для обеспечения подвиж-

ности имитирующих текстильную нить элементов.  Для печати использо-

вался пластик Flex (термопластичный полиуретан) в комбинации пласти-

ком PVA (поливиниловый спирт). 3D-модель материала построена таким 

образом, чтобы после растворения PVA пластика структура материала 

максимально соответствовала текстильной ткани. В зависимости от диа-

метра сопла экструдера принтера дополнительные зазоры могут разли-

чаться для обеспечения подвижности элементов в напечатанном изделии.  

 

3D printing using FDM technology can be used to print analogs of textile prod-

ucts. The peculiarity of the woven products structure should be taken into account 

at the design stage (creating 3D models), since it is necessary to create additional 

gaps to ensure the mobility of the elements imitating the textile thread. For printing, 

Flex plastic (thermoplastic polyurethane) was used in combination with PVA plastic 

(polyvinyl alcohol). The 3D model of the material is constructed in such a way that 

after the dissolution of the PVA plastic, the structure of the material corresponds to 

the textile fabric as much as possible. Depending on the diameter of the nozzle of 

the printer extruder, additional gaps may vary to ensure the mobility of elements in 

the printed product. 

 

Ключевые слова: 3D-печать, 3D-модель, ткань, материал поддержки, 

термопластичный полиуретан, поливиниловый спирт, PVA. 
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Современные технологии изготовления 

материалов позволяют эффективно заме-

нять традиционные технологические про-

цессы. В области технологии создания тка-

ней появляется возможность использовать 

3D-печать для создания аналогов тканых 

изделий. Основные преимущества 3D-пе-

чати заключаются в возможности исполь-

зовать большее количество материалов и их 

комбинаций, а также в возможности созда-

ния более разнообразных 3D-структур. 3D-

печать позволяет намного быстрее полу-

чить опытный образец изделия.  

В данном направлении существует 

большое количество ограничений и техни-

ческих сложностей, однако их решение поз-

волит существенно расширить возможно-

сти по созданию новых материалов.  

В исследовании [1] авторы рассматри-

вают цикл создания аналога текстильного 

материала на 3D-принтере. Приведена ме-

тодика печати полотна с поддержкой раз-

личного типа, используя FDM- и SLA-тех-

нологии 3D-печати. Существуют различные 

подходы к воссозданию 3D-структуры тек-

стиля с помощью 3D-печати методом FDM.  

С помощью FDM 3D-печати возможно 

формировать изделие в различных направ-

лениях, так как используются различные 

вариации материала поддержки. Два наибо-

лее логичных способа – это способ послой-

ного формирования изделия перпендику-

лярно плоскости полотна [1] и вдоль, чтобы 

выдавливаемый пластик формировал изо-

гнутую линию нити [2]. У каждого решения 

есть и положительные, и отрицательные 

стороны. Например, при формировании 

вдоль нитей изделие будет иметь большую 

прочность, но при этом увеличивается. При 

формировании изделия в направлении, пер-

пендикулярном плоскости полотна, наобо-

рот. Выбор пластика для печати определя-

ется требованиями к изделию. Это могут 

быть пластики, стойкие к химическим сре-

дам (для фильтров), или для бытового при-

менения с различными дисперсными на-

полнителями. Важный параметр напечатан-

ного 3D-изделия – аналога ткани – это 

гибкость и подвижность структуры. На дос-

тижение этих целей направлено множество 

работ, опубликованных в последнее время.  

Для придания изделию гибкости необ-

ходимо, чтобы формируемые системы "ни-

тей" не склеивались между собой. Этого 

можно достичь использованием соответ-

ствующей техники построения 3D-модели 

изделия. В работе [3] проектируются изде-

лия с различной геометрией и приводятся 

результаты их испытаний. Появляются но-

вые подходы к печати гибких аналогов тек-

стильных материалов [4], [5]. В работе [5] 

был разработан новый метод печати тек-

стильных поверхностей, объединяющий 

различные материалы во взаимосвязанную 

гибкую структуру.  

В то же время существуют возможности 

по 3D-печати гибкой текстильной нитью, 

однако это требует разработки специаль-

ного оборудования [6], [7]. Правильная 

комбинация и материала, и структуры поз-

воляет создавать самые реалистичные 3D-

структуры – аналоги текстиля [8]. 

За счет различной комбинации техноло-

гических параметров возможно получение 

3D-печатных форм аналогов ткани различ-

ного строения [9], которые можно форми-

ровать из различных материалов. В работах 

[3…9] использовались твердые пластики 

для печати изделий. 

Как показано в [10…12], для обеспече-

ния подвижности структуры, близкой к тка-

ной недостаточно использовать только ма-

териалы с малой жесткостью.   

Полноценный аналог ткани остается все 

еще проблемой для 3D-печати. Это связано 

с материалом для печати, технологией пе-

чати и со способами создания 3D-моделей 

для печати.  

Поэтому основной задачей представ-

ленного исследования является получение 

материала методом 3D-печати с набором 

свойств, которые позволили бы охаракте-

ризовать его как аналог ткани.  

Основными свойствами аналога одно-

слойной ткани, который может быть напе-

чатан на 3D-принтере, являются: 
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− малое сопротивление изгибу (гиб-

кость), 

− возможность незначительно растяги-

ваться, 
− слабое сопротивление сдвигу в плос-

кости ткани (подвижность структуры),  
− малая толщина, 
− пористость. 
Эти свойства определяют текстильное 

изделие (ткань или трикотаж).  

Не все свойства требуются для достиже-

ния необходимых эксплуатационных пока-

зателей. В этом и заключается будущее 3D-

печати применительно к созданию анало-

гов текстильной ткани или трикотажа. С 

помощью 3D-печати возможно получить 

требуемый набор свойств, “отключив” 

остальные. 

В настоящей работе для создания опыт-

ного образца использовалась наиболее рас-

пространенная технология 3D-печати – 

FDM (fused deposition modeling) с печатью 

двумя материалами. Один материал – ос-

новной, предназначен для формирования 

материала изделия, а второй – растворимый 

используется для заполнения зазоров 

между системами "нитей". 

Для отработки технологии 3D-печати 

аналога ткани использовался пластик – тер-

мопластичный полиуретан в комбинации с 

пластиком – поливиниловым спиртом 

(PVA). 

Термопластичный полиуретан может 

деформироваться более чем на 50% в отли-

чие от других пластиков для 3D-печати. 3D-

модель материала построена таким обра-

зом, чтобы после растворения PVA пла-

стика основная структура материала макси-

мально соответствовала структуре ткани. 

Для печати использовался 3D-принтер Pi-

caso Designer X Pro.  

Для создания геометрической модели 

ткани полотняного переплетения использо-

вали ПО Компас - 3D. Форма поперечного 

сечения нити принималась по рекоменда-

циям из работы [13]. 

- размеры образца – 100×50 мм; 

- плотности по основе и утку – 30 нит/10 см; 

- поперечник нитей основы по верти-

кали 1 мм, по горизонтали – 2,4 мм. 

Для обеспечения подвижности "нитей" 

в образцах за счет зазоров между ними по-

перечные размеры одной из систем "нитей" 

уменьшались до 0,8 и 0,6 мм в соответству-

ющих вариантах. Сечения ткани вдоль ни-

тей  одной  из  систем  показаны  на  рис. 1 

(а – поперечник нитей по вертикали 0,6 мм, 

б – поперечник нитей по вертикали 0,8 мм). 

 

 
а) 

 

 
б) 

 

Рис. 1 

 

Для формирования задания на 3D-пе-

чать использовалась программа Polygon X. 

Зазор между нитями при 3D-печати 

формировался PVA пластиком. При моде-

лировании использовали подходы, изло-

женные в работе [14]. 

Использовали следующие параметры 

печати (табл. 1). 
Т а б л и ц а  1 

Диаметр сопла, мм 0,3 

Высота слоя, мм 0,1 

Плотность заливки, % 100 

Ширина периметров  

и линий заполнения, мм 0,36 

Кратность слоев заливки 1 

 

Вид изделия после печати последнего 

слоя растворимого пластика показан на 

рис. 2-а (зазор между нитями 0,2 мм, 2 слоя 

растворимого материала) и рис. 2-б (зазор 

между нитями 0,4 мм, 4 слоя растворимого 

материала). На рис. 2 обведены зоны печати 

просветов между нитями по вертикали (а – 

зазор 0,2 мм, б – зазор 0,4 мм). 

 
                        а)                                      б) 

Рис. 2   
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Внешний вид материала до удаления 

растворимого пластика показан на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3 

 

После завершения 3D-печати получен-

ное изделие погружалось в теплую воду на 

20 мин для растворения пластика модели-

рующего зазоры между "нитями" и просу-

шивалось при комнатной температуре. 

Полученные образцы растягивались 

усилием 10 сН под углом 45о к направле-

нию "нитей".  

 

  
а)   б) 

Рис. 4 

 

Вид деформированных образцов пока-

зан на рис 4. Как видно из приведенных ри-

сунков, изделие, напечатанное с зазором 

0,2 мм, практически не деформируется, то 

есть не имеет подвижности структуры, 

характерной для ткани. Это связано с тем, 

что при малом заполнении зазора между си-

стемами нитей происходит их склеивание. 

Характер деформации образца, напеча-

танного с зазором между системами нитей 

0,4 мм, соответствует характеру деформа-

ции ткани. 

Внешний вид изделия в смятом состоя-

нии представлен на рис. 5. 

Этот образец способен к образованию 

складок, то есть ведет себя аналогично 

ткани (рис.5 – зазор между системами ни-

тей 0,4 мм).  

 

 
 

Рис. 5 

 

Таким образом, предлагаемая техноло-

гия получения аналога ткани путем 3D-пе-

чати позволяет получить изделие, прибли-

женное ткани по параметрам гибкости и по-

движности структуры. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. 3D-печать по технологии FDM двумя 

материалами, один из которых предназна-

чен для моделирования зазоров между си-

стемами нитей, позволяет получить изде-

лие, аналогичное ткани по параметрам гиб-

кости и подвижности структуры. 

2. Экспериментально установлено, что 

для создания подвижности между систе-

мами нитей зазор между нитями разных си-

стем при печати должен составлять не ме-

нее 0,4 мм. 
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