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Processing, DLP), являющейся разно-
видностью стереолитографической 
3D-печати (Stereolithography, SLA) 
[2]. Для изготовления корпуса дели-
теля по SLA-технологии использова-
ли принтер Miicraft [3]. Его особен-
ностью является возможность печа-
ти с точностью до 5 мкм, что позво-
ляет выполнять очень миниатюрные 
детали высокого качества. В отли-
чие от лазерных установок, сканиру-
ющих поверхность материала одним 
или несколькими лазерными голов-
ками, 3D-принтеры с DLP-матрица-
ми проецируют изображение целого 
слоя до полного затвердевания фор-
мообразующего полимера (смолы), 
после чего наносится новый слой ма-
териала и проецируется изображение 
нового слоя цифровой модели.

Несмотря на относительную про-
стоту и дешевизну DLP-метода, его 
применение для формирования пла-
стин световодов оказалось неэффек-
тивным. Практически невозможно по-
лучить световодную нить с требуе-
мыми геометрическими параметрами 
и необходимыми показателями шеро-
ховатости поверхности.

Опытным путём установлено, что 
для изготовления пластин светово-
дов из полимерных оптоволоконных 
нитей целесообразно применение 
технологии послойного наплавления 
(Fused deposition modeling, FDM) [4]. 
Для изготовление пластин светово-
дов по FDM-технологии использовали 
принтер Wanhao Duplicator 4X Black 
DH [5]. Он имеет две печатающие го-
ловки (экструдера), что позволяет пе-
чатать двуцветные изделия. Принтер 
Wanhao формирует изделия послой-

го потока на две части используются 
два типа пластин разной длины с за-
круглёнными выводами, поочередно 
сложенных в пакет. Чередующиеся 
пластины соединены одной стороной 
так, чтобы образовался общий торец, 
обращённый к месту соединения с оп-
тошиной или источником света, а дру-
гие стороны образовывали раздель-
ные торцы, заканчивающиеся в ме-
стах разделения световых потоков.

Принцип работы МОД для разде-
ления световых потоков заключает-
ся в следующем: световой поток, по-
ступающий через сечение А-А, пере-
даётся на оба пакета световодов, а за-
тем разделяется ими на два сечения, 
образуя картину, показанную сечени-
ем Б-Б. Таким образом, обеспечива-
ется деление и прохождение светово-
го потока через делители и оптошину.

В ходе проведения лаборатор-
ных исследований были определены 
технологии изготовления МОД. Из-
готовление корпуса последнего це-
лесообразно производить с приме-
нением технологии цифровых све-
тодиодных проекций или цифро-
вого проецирования (Digital Light 
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Введение

ООО «НТЦ «Интрофизика» раз-
рабатывает многоканальные оптиче-
ские делители (МОД), изготовляемые 
с применением методов 3D-печати. 
Использование современных техно-
логий трёхмерного прототипирования 
и полимерных световодов в качестве 
филамента для 3D-принтеров позво-
ляет производить МОД высокого ка-
чества, не требующие сложных тех-
нологических операций изготовления 
и юстировки.

Многоканальный оптический 
делитель

МОД [1] (рис. 1) состоит из набо-
ра сложенных вплотную пластин, об-
разованных одиночными световода-
ми, напечатанными с использованием 
3D-принтера. Для делителей светово-
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Рис. 1. Схема 
многоканального 

оптического делителя:
1 –  первый пакет 

световодов, 2 –  второй 
пакет световодов
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Заключение

Впервые разработан и изготовлен 
методами аддитивных технологий 
полностью полимерный оптоволокон-
ный делитель, не содержащий линз 
и светоделительных кубов. Простота 
и дешевизна таких делителей позво-
лит использовать их в самых разных 
устройствах: от простейших раздели-
телей световых потоков до многока-
нальных самовосстанавливающихся 
«смартлинк соединений».

Исследования проводятся в рам-
ках выполнения проекта по Согла-
шению с Минобрнауки России от 
24 ноября 2014 г. № 14.579.21.0067 
(уникальный идентификатор проекта 
RFMEFI57914X0067).
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но, выдавливая на рабочую платфор-
му тонкую струйку расплавленного 
материала. Принтер перемещает экс-
трудер в точном соответствии с мо-
делью, поэтому напечатанный объект 
полностью соответствует своему вир-
туальному прообразу. Процесс 3D-пе-
чати начинается с нижнего слоя. В пе-
чатающую головку принтера в каче-
стве филамента подавали полимерные 
световоды диаметром 1,4 мм. Рас-
плавленный световод, попадая в ра-
бочую зону, достаточно быстро ох-
лаждается и затвердевает. При опре-
делённых условиях технологическо-
го процесса структура полимерного 
световода при экструзии через соп-
ло печатающей головки сохраняется, 
однако форма световодов деформи-
руется –  из цилиндрических они ста-
новятся овальными или даже прямо-
угольными с закруглёнными углами 
(рис. 2). Тем не менее такие дефор-
мированные световоды полностью со-
храняют способность передавать свет. 
Процесс практического изготовления 
МОД заключается в печати заготовок 
из световодов в виде плоских оптово-
локонных шин (пакеты световодов) 
с использованием принтера Wanhao 
Duplicator 4X Black DH. Материал 
сердцевины световодов –  метилмета-
крилат (ММА) и метилакрилат (МА), 
ингибированные нитроксильным ра-
дикалом 2,2,6,6-тетраметил-4-окси-
пиперидин-1-оксил. Отражающая 
оболочка световодов выполнена из 
поли-2,2,3,3-тетрафторпропилмета-
крилата (п-МН-1) и поли-2,2,3,3-те-
трафторпропил-α-фторакрилата (п-
ФН-1). После формирования необхо-
димого количества пакетов светово-
дов их разрезают и формируют блок 
световодных пакетов. Блок необходи-
мого количества световодных пакетов 
фиксируется в корпусе делителя при 
помощи полимерного клея.

Рис. 2. Форма и размеры световодов 
(в сечении)
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