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Метод Fused deposition modeling (FDM) является наиболее широкодоступ-
ным видом 3D-печати, в основном, применяется для изготовления детали с за-
данными параметрами за короткий промежуток времени, а именно - быстрого 
прототипирования. Широкое распространение FDM-печать приобрела в по-
следние годы из-за своей дешевизны и простоты, при этом применяются много 
материалов для 3D-печати Acrylonitrile butadiene styrene (ABS), Polyamide (PA), 
Polyoxymethylene (POM), другие [1, 2]. 

Образцы из ABS, полученные методом FDM-печати, испытывают при 
одноосном сжатии, чтобы оценить эффективность ориентации печати, плот-
ности и структуры наполнителя с точки зрения жесткости и прочности. 
Сжимающие свойства 3D-печатных материалов вдоль трех ортогональных 
направлений изучаются на цилиндрических образцах, заполненных сото-
выми и прямоугольными узорами. Для достижения разных плотностей для 
каждого типа структуры используется пять процентов наполнителя (0, 20, 30, 
40 и 100%). Образцы, заполненные сотовыми рисунками, являются более 
жесткими и прочными, чем образцы с прямоугольными рисунками, только в 
случае нагрузки приложенной вдоль модели. Однако структуры с 
прямоугольными узорами требуют меньшое время для печати. Прочность на 
сжатие и жесткость увеличиваются относительно плотности структуры. 
Модели, напечатанные вдоль направления нагрузки, имеют более высокую 
прочность и жесткость, чем в других ортогональных ориентациях. В сотовых 
структурах, напечатанных поперечно с относительной плотностью около 20–
40%, возникла комбинация сдвигового и локального разрушения [2, 3]. 
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Коэффициент растекания припоя возможно определить по высоте капли 
припоя до и после растекания, и по их соотношению оценить паяемость.  
Это значение высчитывается исходя из высоты капли припоя после 
растекания Hр: 
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Исходя из условий идеального растекания, при известном объеме и ис-
ходной высоте капли припоя Hо, возможно выразить отношение Hр к Hо.. 
Для выражения значения высоты капли припоя после растекания применя-
ется соотношение этой высоты и радиуса капли  b к углу смачивания, исходя 
из которого получаем зависимость (рис. 1): 
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Исходя из графика, можно сделать вывод о том, что при увеличении угла 
смачивания коэффициент растекания линейно снижается. Отличной 
паяемости соответствуют: коэффициент растекания от 0,9 и выше, а угол 
смачивания 5–10 град. 

 
 

Рис. 1.  Зависимость коэффициента растекания от  угла смачивания и массы  
припоя: А= 250 мг, Б = 500 мг 

 




