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4D-ПРОСТРАНСТВО
      Термин «4D» используют для обозначения особой технологии 
    печати предметов, меняющих свои характеристики с течением        
   времени. В 4D-печати «четвертым» называют параметр, с 
которым 
  связано положение объекта (рис. 1). Предмет создаётся слой 
 за слоем из специального материала. Готовый объект может 
меняться
воды, тепла, света и механического воздействия, его можно  
 запрограммировать на определенные действия [2].

Рис. 1. Разновидности существующих технологий
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 МАШИНЫ 
БУДУЩЕГО

     Кузов автомобиля будет состоять из подвижных 
треугольных 
   секций, распечатанных на 4D-принтере (рис. 2). Такие детали 
  будут иметь интегрированную функциональность, которая 
достигается выпуском деталей и сборкой из них одного 
механизма.

Рис. 2. Модель машины марки BMW в будущем
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        Благодаря использованию специальных материалов, схожих 
       по характеристикам с углеволокном, каждая секция с момента
      производства будет обладать запрограммированными 
    функциями (рис. 3). Например, большая часть покрытия станет  
   обслуживать ниши колёс, созданные для лучшей аэродинамики. 
  Во время поворота треугольные секции растягиваются, 
 и шины не трутся об арки. [7]. 

Рис. 3. Колесные ниши автомобиля во время поворота

Назад

Содержание



КОСМИЧЕСКАЯ ЗАЩИТА
    С помощью 4D-печати инженеры НАСА создали 
металлическую
   ткань для защиты спутников от повреждений и радиации. 
Ткань
 представляет собой своеобразную «кольчугу», созданную 
из кусочков серебра и других металлов (рис. 4).

Рис. 4. Металлическая космическая ткань
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        Материал можно многократно сгибать, разгибать, 
растягивать 
      и сжимать (рис. 5). Все стороны ткани обладают 
собственными
     свойствами, отражают или поглощают свет и тепло. 
Несмотря 
    на гибкость, ткань крайне трудно разорвать. Планируется, 
   что в защитный материал будут упаковывать спутники 
 перед их выводом в космос, либо с его помощью станут 
экранировать скафандры и обитаемые модули [3]. 

Рис. 5. Ткань, обладающая хорошей гибкостью 
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ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ 
ВОЕННЫХ

    Четырехмерный принтер будет использоваться для 
исследований
   в области химии, материаловедения и в сфере обороны. 4D-
печать
  позволит создавать новые химические и биологические 
датчики, конструкции и материалы для микрочипов (рис. 6).

Рис. 6. Материал для создания микрочипов
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        Сейчас прогресс сдерживает отсутствие недорогого
       оборудования, способного выполнять печать со 
сверхвысоким 
     разрешением из твердых и мягких материалов. 
Четырехмерный
    принтер станет основой нового поколения инструментов 
   для разработки архитектур, в которых материалы, 
  Формирующие функциональные компоненты электроники, 
могут быть объединены с биологическими объектами (рис. 7) 
[5].
 

Рис. 7. 4D-конструкция
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ПЕЧАТЬ В 
МЕДИЦИНЕ       Врачи из провинции Китая провели успешную операцию 

      на трахее с использованием технологии 4D-печати. Они 
вставили
    пациентке трубчатый трахеальный стент, чтобы сохранить 
   открытыми дыхательные пути. Врачи заранее определили 
время
  растворения напечатанного стента, и пациенту не нужно будет 
проходить еще одну операцию по его удалению (рис. 8). 

Далее

Рис. 8. Операция на трахее



        После создания виртуальной модели принтер печатает 
слои
       поликапролактона в форме конкретной трахеи (рис. 9). 
Хотя  
      процесс создания индивидуальных стентов может 
показаться 
     трудным, он занимает всего один день. Вполне вероятно, 
   что 4D-биоматериалы рано или поздно выйдут далеко за 
рамки 
  респираторных заболеваний. Уже изучается проблематика
 реконструкции лица и восстановления ушей [1].
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Рис. 9. Поликапролактон



ПАМЯТЬ ФОРМЫ
    Методика 4D-печати включает полимерные волокна 
   с «эффектом памяти формы» в композитных материалах 
(рис. 10). 
  Сфера применения: автомобильные покрытия, 
адаптирующиеся 
 к среде, военная форма, меняющая тип камуфляжа и т. д.
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Рис. 10. Платье, запоминающее форму тела



       Новый метод 4D-печати на основе воздействия светом 
      на фоточувствительные материалы - техника позволяет
     создавать элементы толщиной с волос. Для проверки, 
    что полимер способен восстанавливаться после деформаций,
   исследователи напечатали мягкий манипулятор, который 
  в свободном состоянии закрыт. С его помощью ученые смогли 
 успешно захватывать небольшие предметы (рис. 11) [4].
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Рис. 11. 4D-манипулятор



КОНТАКТ С 
ВОДОЙ     Были разработаны гидрогелевые композитные структуры, 

    меняющие форму при погружении в воду (рис. 12). Чернила    
  позволяют получать изделия разной формы. Более того, 
можно
 менять состав материала для получения определённых 
свойств, например, электропроводности или 
биосовместимости.
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Рис. 12. Объект в форме цветка орхидеи



       Исследователи разработали шаблон, который при 
погружении 
     в воду складывается в куб (рис. 13). Лаборатория создала   
    много разнообразных изделий, способных самостоятельно
   принимать нужную форму или самособираться. Они 
показали
 шнурки, которые сами себя зашнуруют и предметы мебели, 
которые самостоятельно раскладываются [6].
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Рис. 13. Куб, складывающийся при контакте с водой
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