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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ МЕТОДІВ ШВИДКОГО ПРОТОТИПУВАННЯ: 3D-ДРУК  І 
ЛИТТЯ ЗА ВИТОПЛЮВАНИМИ МОДЕЛЯМИ ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ ГНУЧКИХ АЛЬ-

ГІНАТНИХ ТА СИЛІКОНОВИХ ПРЕС-ФОРМ 
 

Лиття за витоплюваними моделями із використанням гнучких прес-форм із 

гідроколоїдних та силіконових відбиткових матеріалів забезпечує доступну альтерна-

тиву 3D-друку у застосуваннях швидкого прототипування [1, 2]. Відбиткові матеріали 

на основі альгінату та силікону забезпечують точність розмірів, що гарантує стабіль-

ність розмірів моделей та ефективність для швидкого прототипування [3]. За межами 

стоматології альгінатні та силіконові форми знаходять застосування у зворотному ін-

жинірингу, де економічне та швидке виробництво форм є ключовим для початкових 

ітерацій дизайну [4, 5]. 

Дане дослідження аналізує доцільність застосування швидкого прототипування 

з використанням комерційно доступних продуктів: гідроколоїдних відбиткових ма-

теріалів, конденсаційних та адитивних силіконів, а також технологій 3D-друку SLA, DLP 

та FDM. 

Точність вимірювань та стабільність. Точність розмірів має вирішальне зна-

чення для забезпечення функціональності прототипів. У той час як 3D-друк забезпечує 

мінімальні розмірні відхилення, гідроколоїди пропонують прийнятну точність для базо-

вих завдань (див. Таблицю 1). 
Аналіз витрат. Силіконові форми забезпечують раціональний баланс вартості 

та довговічності, з початковими витратами на матеріали від 50 до 100 у.о. за прес-

форму, яка може бути використана до 50 циклів. Гідроколоїдні прес-форми, хоча 
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коштують дешевше, 5–7 у.о. за відбиток, застосовуються одноразово. Матеріали для 

3D-друку коштують від 20 до 50 у.о. за прототип, при цьому значні початкові витрати 

пов’язані з обладнанням [6]. 

Продуктивність праці. Гідроколоїдні прес-форми забезпечують найшвидший 

час підготовки, з загальною тривалістю процесу менше 1 години. Силіконовим прес-

формам потрібно 20–30 хвилин для полімеризації, проте вони відзначаються мож-

ливістю повторного використання, що суттєво скорочує загальний час виробництва 

для кількох одиниць. 3D-друк, хоч і є найповільнішим методом (від 3 до 8 годин), доз-

воляє здійснювати виробництво без постійного нагляду. 

Таблиця 1 –  Порівняльні властивості гнучких прес-форм із альгінату та силікону 

та виготовлених за допомогою 3D друку.  

Матеріал 
Стабільність, 

год. 
Відхилення, мм 

Коефіцієнт лінійної 

усадки 

CA37 (Cavex) 24 >0,1 ~0,2%/год 

Tropicalgin 24 >0,1 ~0,2%/год 

Hydrogum5 120 <0,05 <0,05%/120год 

Hydrocolor5 120 <0,05 <0,05%/120год 

Адитивний силікон 168 <0,02 Відсутня 

Кондесаційний силікон 72 <0,05 ~0,2%/тиждень 

3D-друк (SLA/DLP) - <0,025 Відсутня 

3D-друк (FDM) - <0,05-0,2 Відсутня 

 
Екологічні властивості та сталий розвиток. Альгінат є поновлюваним та 

біорозкладним матеріалом. Його видобування та переробка мають відносно невели-

кий вплив на довкілля порівняно із синтетичними полімерами [7]. Силіконові еласто-

мери цінуються за довговічність та можливість повторного використання, проте їх ви-

робництво пов’язане з енергоємними процесами та використанням невідновлюваних 

ресурсів [8]. Адитивне виробництво мінімізує відходи матеріалу порівняно з традицій-

ними субтрактивними методами, хоча енергоспоживання 3D-принтерів, особливо тих, 

що використовують лазери або високі температури, може бути значним [9]. 
Висновок. 3D-друк (SLA/DLP) забезпечує найвищу точність прототипів, тоді як 

силіконові прес-форми та гідроколоїдні прес-форми забезпечують помірну точність, 

придатну для базових застосувань швидкого прототипування. Альгінатні прес-форми 
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є найбільш економічно ефективними для сценаріїв одноразового використання та за-

безпечують найшвидший технологічний процес, але силіконові прес-форми значно 

скорочують час виробництва при повторному використанні. Майбутні дослідження по-

винні бути спрямовані на оптимізацію гібридних робочих процесів, які комбінують ці 

методи для використання їхніх переваг. 
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