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Тезисы: 

На сегодняшний день аддитивные технологии, в частности FFF-печать (fused 
filament fabrication), занимают устойчивое место на этапах прототипирования и 
макетирования 

в промышленном дизайне. Данная технология позволяет оперативно переходить 
от цифровой модели к физическому объекту, обеспечивая высокую скорость итераций и 
вариативность формообразования. Вместе с тем встречается упрощённый взгляд на FFF-
печать как на замкнутый процесс, в котором проектирование ограничивается созданием 
цифровой модели, а последующая печать рассматривается как автоматическое 
воспроизведение заданной формы. 

Подобное представление не учитывает существенного расхождения между 
геометрией цифровой модели и характеристиками напечатанного объекта. Практика 
показывает, что изделия, полученные методом FFF-печати, редко соответствуют 
проектному замыслу без дополнительной работы с материалом. Поверхностные 
дефекты, слоистая структура, особенности усадки и ограниченная точность 
воспроизведения геометрии требуют вмешательства, выходящего за рамки этапа печати. 
В этой связи возникает необходимость пересмотра роли постобработки в структуре 
проектного процесса. 

Целью данной работы является обоснование положения о том, что постобработка 
должна рассматриваться не как завершающий этап производства, а как неотъемлемая 
часть формообразования изделий, создаваемых методом FFF-печати. В рамках 
исследования формообразование понимается расширенно — как совокупный процесс, 
включающий создание цифровой модели, аддитивное изготовление и последующую 
модификацию напечатанного объекта посредством механических, химических и 
термических воздействий. Таким образом, окончательная форма изделия формируется 
не на этапе моделирования и не в момент завершения печати, а в процессе 
взаимодействия с материальным объектом. 

Одним из аргументов в пользу автономности аддитивного производства является 
концепция Complexity for Free, предполагающая возможность создания сложных 
геометрий без увеличения производственных затрат. Однако в контексте FFF-печати 
данное утверждение требует уточнения. Сложность действительно становится доступной 
на уровне генерации и печати формы, но не является «бесплатной» с точки зрения 
доведения изделия до функционально и эстетически завершённого состояния. 
Напротив, усложнение геометрии зачастую приводит к увеличению объёма 
постобработки. 
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На основе анализа учебных проектов в области предметного дизайна предложена 
классификация методов постобработки, рассматриваемых как продолжение процесса 
формообразования. Выделяются три основные группы: механические, химические и 
термические, а также комбинированные методы. 

К механическим методам относятся удаление поддерживающих структур, 
шлифование, полировка, пескоструйная обработка и обработка на станках. Эти способы 
направлены на уточнение геометрии, устранение дефектов поверхности и достижение 
требуемого качества фактуры. В ряде проектов механическая обработка использовалась 
также для интеграции напечатанных элементов в изделия из традиционных материалов. 

Химические и термические методы включают обработку поверхности парами 
растворителей (например, ацетона для ABS-пластиков), обеспечивающую выравнивание 
слоистой структуры, а также термообработку, направленную на изменение внутренних 
свойств материала. Отжиг способствует повышению кристалличности полимера и 
улучшению его механических характеристик.  

Комбинированные методы представляют собой сочетание различных подходов и 
направлены на расширение конструктивных и функциональных возможностей изделий. 

К ним относятся покрытие напечатанных объектов эпоксидными смолами с 
последующей механической доводкой, металлизация поверхностей, а также создание 
гибридных конструкций, включающих резьбовые соединения, крепёжные элементы и 
интеграцию электронных компонентов. В данном случае постобработка становится 
инструментом не только улучшения качества поверхности, но и усложнения 
функциональной структуры объекта. 

Проведённый анализ позволяет выделить основные направления влияния 
постобработки на формообразование. Во-первых, она обеспечивает возможность 
модификации геометрии после печати, включая добавление или удаление элементов, 
изменение контуров и введение нерегулярных форм. Во-вторых, постобработка 
позволяет интегрировать в изделие функциональные компоненты, такие как крепёжные 
элементы, несущие конструкции и электронные модули. В-третьих, посредством 
термической обработки, инфильтрации и сочетания с другими материалами становится 
возможным управление физико-механическими характеристиками объекта. 

Эмпирическую основу исследования составляют учебные проекты, выполненные 
в рамках курсов по промышленному дизайну. Реализованные работы демонстрируют, 
что при одинаковой исходной цифровой модели итоговый результат существенно 
варьируется в зависимости от выбранной стратегии постобработки. Это подтверждает 
тезис о том, что значительная часть формообразующих решений переносится с этапа 
моделирования в стадию материальной работы с объектом. 

В результате проведённого исследования можно сделать следующие выводы. Во-
первых, FFF-печать не является замкнутым процессом производства, а представляет 
собой открытую систему, в которой формообразование продолжается после завершения 
аддитивного этапа. Во-вторых, постобработка выступает не как вспомогательная 
операция, а как полноценный инструмент проектирования, позволяющий дизайнеру 
активно влиять на геометрию, структуру и функциональные характеристики изделия. В-
третьих, предложенная классификация методов постобработки позволяет системно 
подходить к выбору технологий в зависимости от проектной задачи и используемого 
материала. 

Таким образом, постобработка в контексте FFF-печати следует рассматривать как 
продолжение процесса проектирования, в рамках которого происходит уточнение и 
переосмысление формы.  
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Окончательный объект возникает не в момент завершения печати, а в процессе 
работы с напечатанным материалом, что требует от дизайнера переосмысления границ 
между цифровым и материальным этапами формообразования. 
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