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Анотація. Постановка проблеми. До інноваційних технологій у будівництві належить 3D-друку об’єктів 
різного призначення. В основі технології 3D-друку лежить принцип пошарового створення твердої моделі. Ця 
технологія базується на використанні будівельних 3D-принтерів, які за призначенням поділяються на принтери, 
що друкують будівлю повністю, і принтери, які створюють окремі конструктивні елементи для монтажу 
об’єктів. За конструкцією 3D-принтери бувають прогінного типу (головним чином у вигляді мостових 
конструкцій) та з консольним виконанням робочого обладнання у вигляді маніпуляторів. Принтери мостового 
типу дозволяють отримати більш якісні вироби за рахунок точного позиціювання робочого обладнання, у 
першу чергу екструдера, яким безпосередньо подається суміш. За короткий час розвитку 3D-друку в 
будівництві (15…16 років) створено значну кількість різноманітних 3D-принтерів мостового типу, однак 
відсутні відомості з їх дослідження та порівняльного аналізу характеристик, що дозволить удосконалити їх 
конструкцію для підвищення якості зведення об’єктів. Мета − порівняльний аналіз характеристик та 
показників роботи варіантних конструкцій 3D-принтерів мостового типу. Результати дослідження. На 
підставі аналізу варіантів виконання принтерів розроблено удосконалений 3D-принтер у вигляді мостової 
конструкції з екструдером із двома вихідними отворами. Це дозволяє значно підвищити продуктивність 
виготовлення виробів. Висновок. Розглянуто різні типи будівельних 3D-принтерів мостового типу, які мають 
недоліки та вимагають удосконалення. Розроблено удосконалену конструкцію 3D-принтера, яка забезпечує 
одночасний друк декількох виробів. Аналіз показників розглянутих варіантів 3D-принтерів показав, що 
використання удосконаленого принтера дозволить в 1,9…2,7 раза зменшити собівартість виготовлення 1 м3 
виробів та в 1,8…2,6 раза зменшити металомісткість порівняно з іншими принтерами. 

Ключові слова: 3D-друку будівельних об’єктів; варіанти виконання 3D-принтерів мостового типу; 
удосконалений 3D-принтер 
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Abstract. Raising of problem. Innovative technologies in construction include 3D printing of objects for various 
purposes. At the heart of 3D printing technology is the principle of layer-by-layer creation of a solid model. This 
technology is based on the use of construction 3D printers, which are divided into printers that print the entire building 
and printers that create separate structural elements for the installation of objects. By design, 3D printers are of the 
flight type (mainly in the form of bridge structures) and with cantilever work equipment in the form of manipulators. 
Innovative technologies in construction include 3D printing of objects for various purposes. At the heart of 3D printing 
technology is the principle of layer-by-layer creation of a solid model. This technology is based on the use of 
construction 3D printers, which are divided into printers that print the entire building and printers that create separate 
structural elements for the installation of objects. By design, 3D printers are of the flight type (mainly in the form of 
bridge structures) and with cantilever work equipment in the form of manipulators. Bridge-type printers allow you to 
get better products due to the precise positioning of the working equipment, especially the extruder, which directly 
feeds the mixture. In the short time of development of 3D printing in construction (15…16 years) created a large 
number of different 3D printers of the bridge type, but there is no information on their study and comparative analysis 
of characteristics, which will improve their design to improve the quality of construction. Purpose. Comparative 
analysis of the characteristics and performance of variant designs of bridge-type 3D printers. The results of the study. 
Based on the analysis of printer versions, an advanced 3D printer in the form of a bridge structure with an extruder with 
two outlets was developed. This can significantly increase the productivity of manufacturing products. Conclusion. 
Different types of construction bridge-type 3D printers are considered, which have shortcomings and require 
improvement. An advanced 3D printer design has been developed that allows multiple products to be printed 
simultaneously. The analysis of the indicators of the considered variants of 3D printers showed that the use of an 
improved printer will reduce 1,9… 2,7 times the cost of manufacturing 1 m3 of products and 1,8… 2,6 times reduce the 
metal content compared to other printers. 

Keywords: 3D- printing of building objects; versions of 3D bridge-type printers; advanced 3D printer 

Постановка проблеми. До 
інноваційних технологій у будівництві 
належить 3D-друку об’єктів різного 
призначення. В основі технології 3D-друку 
лежить принцип пошарового створення 
твердої моделі. Ця технологія базується на 
використанні будівельних 3D-принтерів, які 
за призначенням поділяються на принтери, 
що друкують будівлю повністю, і такі, які 
створюють окремі конструктивні елементи 
для монтажу об’єктів.  

За конструкцією 3D-принтери бувають 
прогінного типу (головним чином у вигляді 
мостових конструкцій) та з консольним 
виконанням робочого обладнання у вигляді 
маніпуляторів. Принтери мостового типу 
дозволяють отримати більш якісні вироби 

завдяки точному позиціюванню робочого 
обладнання, у першу чергу екструдера, яким 
безпосередньо подається суміш.  

За короткий час розвитку 3D-друку в 
будівництві (15…16 років) створено значну 
кількість різноманітних 3D-принтерів 
мостового типу, однак відсутні відомості з 
їх дослідження та порівняльного аналізу 
характеристик, що дозволить удосконалити 
їх конструкцію для підвищення якості 
зведення об’єктів. 

Аналіз публікацій. Створення об’єкта 
методом 3D-друку може здійснюватися 
різними способами і різноманітними 
матеріалами. Зараз 3D-принтер знаходить 
своє застосування у багатьох сферах 
виробництва (рис. 1): елементи та вузли 
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машинобудування, медицина, елементи 
інтер'єру, архітектура, різноманітні макети, 

зокрема, макети космічних поселень тощо 
[2; 9; 13; 15].  

   

а б в 

   

г д е 

Рис. 1. Використання 3D-друку в промисловості: 
а, б – машинобудування; в – медицина; г – дизайн; д – архітектура; е – макет поселення на Місяці 

Будівельний 3D-принтер [1; 3−5; 8] 
використовує технологію екструдування, за 
якої кожен новий шар будівельного 
матеріалу видавлюється з принтера поверх 
попереднього (рис. 3). 

 
Рис. 3. Процес укладання матеріалу 3D-принтером 

Будівельні принтери ділять на дві групи: 
принтери, які друкують будівлю повністю 
(рис. 4 а, б), і такі, що друкують окремі 
конструктивні елементи (рис. 4 в, г), які 
використовують для зведення об’єктів.  
3D-друк будівельних об'єктів у цілому 
доцільний, коли вони мають відносно 
невеликі габаритні розміри у площині 

(6 × 8 м) та один-два поверхи. Це дозволяє в 
найкоротші терміни звести споруди за 
індивідуальним проектом із використанням 
різних матеріалів: бетонів (рис. 4 а−г), 
глини (рис. 4 е), комбінованих матеріалів 
(рис. 4 д). 

Застосування 3D-принтерів для друку 
окремих елементів конструкцій в умовах 
виробництва дозволяє виключити сезонність 
будівництва, тобто друкувати частини 
будівель, витримувати їх у складських 
приміщеннях до набирання міцності 
бетоном і після цього збирати їх у будівлю 
на будівельному майданчику (рис. 4 г). 

У процесі створення готових об'єктів 
задіяні мінімально двоє людей: оператор 
(безпосередньо керує принтером) і робітник 
(готує суміш, армує вироби в процесі друку, 
готує обладнання до використання на 
початку і кінці зміни). Кількість робітників 
залежить від розмірів обладнання і 
складності технологічного процесу, що 
залежить від конструктивних рішень 
виготовленого об'єкта [6; 12; 14]. 
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Рис. 4. 3D-друк будівельних об'єктів та виробів: 
а  – будівельний 3D-принтер; б – зведена будівля; в - друк конструкцій; г  – монтаж друкованих будівельних 

конструкцій; д – будівля з комбінованих матеріалів; е – споруда з глини 

Принтери для 3D-друку мостового типу 
(рис. 5) мають різні габаритні розміри і 
масу, наприклад, 3D-принтер формату 
12 × 12 м, призначений для друку 
малоповерхових будівель різних 
конфігурацій, великогабаритних виробів та 
конструкцій (рис. 5 а). Такі принтери мають 
чотири опорні стійки з двома поздовжніми 
балками, на яких установлена поперечна 
балка (мост) з візком та екструдером. У 
процесі зведення об’єкта переміщуються 
поздовжні та поперечна балки й візок з 
екструдером. Зараз такі конструкції 
принтерів дозволяють створювати 
малоповерхові будівлі різних архітектурних 
рішень. На перспективу існують розробки і з 
створення самопідйомних 3D-принтерів 
мостового типу для друку багатоповерхових 
споруд [2]. Проблема таких принтерів − це 
їх демонтаж після зведення об’єкта. 

Для друку окремих конструкцій та 
виробів у закритих приміщеннях 
застосовують малоформатні принтери з 
ємністю екструдера 15...45 л, габаритами 
8 × 2 м і масою 600…800 кг (рис. 5 б). У той 
же час, таке обладнання може мати значний 

робочий майданчик у декілька десятків 
метрів (40…60) за рахунок установлення 
опорних колон та значної протяжності 
поздовжніх балок (рис. 5 в). Доцільність 
великого робочого майданчика зумовлена 
часом набирання міцності попередньо 
укладеного шару суміші та високою 
продуктивністю 3D-друку за такої 
організації робіт. 

Завантаження підготовленої суміші в 
екструдер виконується двома способами: 
вручну робітником, який обслуговує 
принтер, та за допомогою бетононасоса, що 
нагнітає суміш від змішувача в екструдер по 
гнучкому трубопроводу (рис. 5 г). 

Перед початком 3D-друку об’єктів та 
виробів раціонально змоделювати їх форму 
та відпрацювати цей технологічний процес 
[7]. Це виконується обладнанням 
мінімального формату з використанням 
реальних будівельних сумішей, що дозволяє 
перевірити прийняті проектні архітектурно-
конструктивні рішення та отримати 
попередні відомості з економічних 
показників. 
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Рис. 5. Будівельні принтери мостового типу: 
а – формату 12 × 12 м; б – формату 4,1 × 2,5 м; в – формату 8 × 2 м; 

г – з нагнітанням суміші в екструдер бетононасосами 

Мета статті − порівняльний аналіз 
характеристик та показників роботи 
варіантних конструкцій 3D-принтерів 
мостового типу. 

Результати дослідження. Розглядалися 
такі варіанти виконання 3D-принтерів 
мостового типу: 

- принтер фірми «Спецавіа» S-4063 (Р1); 
- принтер НПП «Будресурс» (Р2); 
- удосконалений принтер (Р3). 
Розглянемо конструктивне виконання 

кожного з 3D-принтерів. 
3D-принтер фірми «Спецавіа» S-4063 

(Р1) містить (рис. 6 а) опорні стійки з 
рейками, на яких через механізми 
переміщення встановлена балка, і з штангою 
та екструдером [2]. Технічні показники 
принтера наведені у таблиці 1. Недолік 
цього принтера − малий прогін мостової 
балки (5,2 м), що не забезпечує повного 

використання робочого простору 
виробничого приміщення. 

Принтер науково-промислового 
підприємства (НПП) «Будресурс» (Р2) має 
(рис. 6 б) збільшений до 8 м прогін 
поперечної балки, що дозволяє повністю 
використати робочий простір виробничого 
приміщення, та збільшений до 30 мм розмір 
вихідного отвору (сопла насадки) 
екструдера [10]. Як робоче обладнання 
використовується екструдер, у бункері якого 
встановлений шнек із лопаттю та приводом. 
Подача з бункера виконується примусово за 
рахунок обертання шнека та лопаті. На 
екструдері встановлюють різні види насадок 
(сопла) залежно від технологічних вимог 
виготовлення виробів. 

Заповнення екструдера сумішшю у всіх 
трьох принтерах, що розглядаються, 
виконується вручну. 
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Рис. 6. Принтери мостового типу: 
а  – фірми «Спецавіа» S-4063; б – НПП «Будресурс»; 

в – вироби; г – схема удосконаленої конструкції;  
д – процес друку з використанням удосконаленого 

екструдера 

НПП «Будресурс» проаналізувало ринок 
будівельних запитів та зробило висновок 
про доцільність 3D-друку окремих 
елементів споруд у виробничому приміщені, 
зокрема, огорож для різних цілей (рис. 6 в). 
Недолік виготовлення таких виробів − це 
відносно невисока продуктивність 
обладнання, тому що одночасно 
виконується укладання тільки одного шару 
суміші. 

Фахівці Придніпровської державної 
академії будівництва та архітектури 
запропоновали удосконалену конструкцію 
принтера (Р3) [11], в якому на опорних 
стійках 1 та рейках 2 встановлені поздовжні 
3 та поперечні 4 балки з візком 5, штангою 6 
та екструдером 7 (рис. 6 г). Екструдер 14 
(рис. 6 д) виконаний з двома вихідними 
отворами 15 та 16, розташованими 
паралельно, причому в корпусі встановлено 
додатковий шнек 11, розташований напроти 
одного з вихідних отворів 16 та з’єднаний із 
двигуном. Характеристика принтера 
наведена у таблиці 1. 

Таблиця 1 

Характеристики 3D-принтерів,  
які досліджувалися 

Параметр Варіант принтера 
Р1 Р2 Р3 

Робоча зона, м 3,5×5,2 3,5×8,0 3,5×8,0 
Площа робочої 
зони, м2 18 28 28 

Робоча швидкість, 
м/хв  8 8 8 

Розмір шару 
бетону, мм  8 × 20 8 × 30 8 × 30 

× 2 
Потужність, кВт 1,3 1,3 1,3 
Габарити: 

довжина, мм 4 100 4 100 4 100 

ширина, мм 6 000 8 200 8 200 
висота, мм 2 500 2 500 2 500 

Маса, кг 1 770 1 840 1 875 
Вартість, тис.грн 451,4 462,2 468,7 

За дії обертання шнеків 10 і 11 суміш 
одночасно нагнітається скрізь вихідні 
отвори 15 і 16 екструдера 16 та утворює 
шари будівельної суміші відповідно 26 та 27 
на декількох виробах (рис. 7). Це дозволяє 
підвищити продуктивність укладання бетону 
та виготовлення будівельних виробів. Таким 
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чином відбувається друкування декількох 
виробів одночасно до їх необхідної висоти. 

 
Рис. 7. Процес друку виробів 3D-принтером 

удосконаленої конструкції 

Оцінювання кожного з варіантів 
обладнання 3D-принтерів виконуємо за 
трьома показниками: 

1. Експлуатаційна продуктивність за 
годину Пгі: 

,60 вшшргi кbhVП ⋅⋅⋅⋅=  (1) 
де Vр – робоча швидкість руху 
екструдера, м/хв; hш – висота шару бетона, 
м; bш – ширина шару бетона, м; кв – 
коефіцієнт використання обладнання за 
часом, кв = 0,85. 

2. Металомісткість Мі: 

,   (2) 

де mi – маса обладнання. 
3. Собівартість друку 1 м3 виробів за рік 

Срі: 
Срі = Цi/ Пгі tр,  (3) 

де tр  – тривалість роботи обладнання за рік 
за двозмінної роботи, tр = 3 400 годин. 

Розрахунок показників для кожного з 
варіантів виконання принтерів наведений в 
таблиці 2, а також у вигляді графічних 
залежностей (рис. 8). 

Аналіз розрахунків показників 
розглянутих варіантів 3D-принтерів 
показав, що використання удосконаленого 
принтера дозволить в 1,9…2,7 раза 
зменшити собівартість виготовлення 1 м3 
виробів та в 1,8…2,6 раза зменшити 
металомісткість порівняно з іншими видами 
3D-принтерів. Це досягається за рахунок 

більшої продуктивності удосконаленого 
обладнання. 

Таблиця 2 

Результати розрахунків показників 3D-принтерів, 
які досліджувалися 

Варіант 
виконання 
принтера 

Продук-
тивність, 

Пгі, 
м3/год 

Метало-
місткість 

Мі,  
т год/м3 

Собівартість 
друку 1 м3 

виробів за рік, 
Срі,  

тис.грн рік/м3 
Р1 0,0653 27,12 2,03 
Р2 0,098 18,78 1,39 
Р3 0,1959 9,57 0,7 

 
а 

 
б 

 
в 

Рис. 8. Залежності показників 3D-принтерів від їх 
виконання та швидкості руху екструдера Vр: 

а – продуктивності Пгі; б – металомісткості Мі; 
в – собівартості виготовлення 1 м3 виробів за рік Срі; 

- - - Р1;   -•-•-•  Р2;   ----- Р3 
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Висновки. 1. До інноваційних 
технологій у будівництві належить 3D-друк 
об’єктів різного призначення. 

2. Розглянуто різні типи будівельних  
3D-принтерів мостового типу, які мають 
недоліки та вимагають удосконалення. 

3. Розроблено удосконалену 
конструкцію 3D-принтера, яка забезпечує 
одночасний друк декількох виробів. 

4. Аналіз показників розглянутих 
варіантів 3D-принтерів показав, що 
використання удосконаленого принтера 
дозволить в 1,9…2,7 раза зменшити 
собівартість виготовлення 1 м3 виробів та в 
1,8…2,6 раза зменшити металомісткість 
порівняно з іншими принтерами.  
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