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Анотація. Адитивні технології (АТ) істотно випереджають та еволюціонують швидше за 
інші технологічні процеси виробництва. На сьогодні значна частина галузей виробництва ви-
користовує традиційні технології, тому в найближчому майбутньому вони можуть стати 
потенційними споживачами АТ. Розглянуті приклади застосування адитивних технологій. що 
дозволяють вирішувати складні завдання зі створення виробів біомедичного призначення віт-
чизняного виробництва завдяки досвіду європейських країн, це допоможе налагодити власне 
виробництво. Швидке зростання 3D-друку підтверджує високий потенціал цієї технології. 
Об’єднання наукових колективів у створення ефективного конкурентного середовища для роз-
витку АТ дозволить забезпечити технологічний прорив України в майбутнє. 
Ключові слова: адитивні технології, біомедичні вироби, 3D-друк, імплантанти, прототипу-
вання, досвід країн ЄС. 
 

Вступ 
Розвиток процесів адитивного виробницт-

ва в світі, зокрема в Україні, є актуальним 
завданням щодо визначального впливу на 
економіку,  промисловість та освіту. Цей на-
прям відкриває надзвичайно великі перспек-
тиви та створює передумови для вирішення 
глобальних проблем людства [1]. Адитивні 
технології (АТ) істотно випереджають інші 
технологічні процеси виробництва. За допо-
могою 3D-принтера стало можливим ство-
рювати будь-які фізичні об’єкти на основі 
тривимірних зображень. Це дозволяє вико-
ристовувати процес прототипування майже в 
усіх сферах, зокрема в енергетиці, металургії, 
машино-, літако- та автомобілебудуванні, 
харчовій та хімічній промисловості, будівни-
цтві тощо.  

АТ еволюціонують швидше за інші тех-
нологічні процеси виробництва, оскільки є  
основою національних пріоритетів економіч-
ного розвитку передових країн. За даними [2] 
в світовому виробництві 2014 року АТ най-
ширше застосовувалися в промисловому ви-
робництві верстатів з ЧПУ, роботів, комп’ю-
терів, принтерів, приладів електроніки, 
автомобілів тощо.  

Медична та аерокосмічна галузі також на-
лежать до найбільших користувачів техноло-
гій АТ. Найвищий рівень фінансування євро-
пейських дослідницьких проектів стосується 
саме цих галузей застосування АТ [3].  
 

Аналіз публікацій 
Існують галузі виробництва, які не готові 

з різних причин замінити традиційні техно-
логії адитивними, але в найближчому майбу-
тньому вони можуть стати їх потенційними 
споживачами. 

Усю гаму основних адитивних технологій 
можна поділити на групи, подані на  
рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Сучасні методи адитивних технологій 
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Швидке зростання популярності 3D-друку 
підтверджує високий потенціал  цієї техно-
логії та можливості її застосування в медич-
ній галузі. На сьогодні в медицині 3D-друк 
застосовують в ортопедії, щелепно-лицевій 
хірургії, нейро- та  кардіохірургії тощо. Хі-
рурги все частіше застосовують технології 
тривимірного друку в різних ситуаціях пла-
нування та здійснення оперативного втру-
чання. Практично кожен людський орган 
може бути відтворений за допомогою 3D-
друку як тривимірна модель. Друкуються не 
тільки індивідуальні анатомічні моделі, але й 
індивідуальне медичне обладнання: апарати 
зовнішньої фіксації, шини, хірургічні при-
строї та шаблони [4]. Без цієї революційної 
технології  унеможливилася б індивідуальна 
адаптація багатьох медичних продуктів та 
послуг: ендопротезів, пристроїв доставляння 
ліків [5], інструментів, анатомічних моделей 
in vitro [6] тощо. Використання адитивних 
технологій дозволяє проектувати та виготов-
ляти також імплантати та протези за допомо-
гою перетворення рентгенівських, МРТ або 
КТ-сканувань у цифрові файли [7]. Таким 
чином, 3D-друк успішно використовується в 
галузі охорони здоров’я для виготовлення як 
стандартних, так і складних індивідуальних 
протезів і хірургічних імплантатів. Такий 
підхід використовувався для виготовлення 
дентальних імплантатів, а також імплантатів 
хребта та тазостегнових суглобів [8]. У таких 
випадках враховуються персональні анатомі-
чні особливості конкретного пацієнта, ско-
рочується час виготовлення імплантатів та їх 
вартість [9]. Під час технологічних процесів 
адитивного виробництва можуть використо-
вувати матеріали різних кольорів та типів, 
що дозволяє виготовляти медичні моделі для 
візуалізації, навчання молодих спеціалістів, 
роз’яснення пацієнтам схеми лікування та 
патології [10].  

Отже, кожна з адитивних технологій за-
стосовується для відповідних матеріалів, які 
можуть бути в рідкому чи твердому станах 
(рис. 2). Для роботи з полімерами найчастіше 
використовують технології на основі екстру-
зії, пошарового наплавлення, селективного 
лазерного спікання, струменевого друку. 
Працюючи з металевими біоматеріалами, 
застосовують спікання шару порошку, селек-
тивне лазерне або електронно-променеве 
плавлення [11, 12]; для керамічних матеріа-
лів доцільно використовувати розбризкуван-
ня сполучної речовини, екструзію матеріалу, 
спікання шару порошку та полімеризацію у 

ванні [13, 14]. Це вимагає розвитку в дослі-
дженнях технології побудови тривимірних 
моделей [15, 16]. 

 

 
 

Рис. 2. Матеріали для адитивних технологій 
 

Надзвичайно актуальним і гострим є пи-
тання забезпечення медичного ринку Украї-
ни надійними й конкурентоспроможними 
вітчизняними імплантатами та протезами, 
спеціалізованою апаратурою та біосумісним 
інструментарієм,  а також новітніми техноло-
гіями їх використання для проведення пов-
ноцінної реконструктивно-відновлювальної 
хірургії. Основним під час створення нових 
виробів медичного призначення є прогресив-
ні матеріали та технології з високою наукоє-
мністю, що покращують біологічні та меха-
нічні характеристики [17, 18]. 

 

Мета і постановка завдання 
Метою даної роботи є дослідження осно-

вних аспектів АТ та їх ролі в сучасному ви-
робництві та науці. Для досягнення мети  
були поставлені наступні завдання проаналі-
зувати чинники відставання України в сфері 
АТ, показати роль вищих навчальних закла-
дів України у розвитку новітніх технологій. 
 

Проблеми підготовки фахівців 
з адитивного виробництва у закладах 

вищої освіти України  
У розвинених країнах основним джерелом 

економічного зростання є передова наука і 
впровадження новітніх технологій, що і зу-
мовлює нагальну необхідність докорінного 
підвищення науково-технічного рівня еконо-
міки та впровадження заходів з організації 
співпраці науково-дослідних інститутів із  
закладами вищої освіти [17, 19]. Україна по-
ки що не належить до  країн, які активно ро-
зробляють та впроваджують АТ, зокрема в 
медичній галузі. На сьогодні лише українсь-
ка стоматологія застосовує 3D-технології [1]. 



Вісник ХНАДУ, вип. 88, 2020, т. І 
 

32 

Відставання України в галузі АТ пов’я-
зане з кількома чинниками:  розвиток АТ вимагає значних держав-
них та приватних інвестицій, сприятливого 
економічного клімату для створення іннова-
ційних конкурентноспроможних продуктів і 
технологій [20];  недостатньа кількість як 3D-устатку-
вання, так і нових матеріалів, придатних для 
різних галузей застосування;   відсутність необхідної кількості фахів-
ців високої кваліфікації з адитивних техноло-
гій, які повинні володіти глибокими знаннями 
з комп’ютерного проектування, матеріалоз-
навства, технологій, які застосовуються для 
3D-друку.  

В українських закладах вищої освіти  не-
обхідно започаткувати підготовку фахівців 
такого профілю. Кафедра прикладного мате-
ріалознавства та обробки матеріалів (ПМОМ) 
Національного університету «Львівська полі-
техніка» в межах підготовки фахівців (І (ба-
калаврського) та ІІ (магістрерського) рівнів 
вищої освіти)  за спеціальностями 132 «Ма-
теріалознавство» (спеціалізація «Прикладне 
матеріалознавство») та 136 «Металургія» 
(спеціалізація «Комп’ютерно-інтегровані те-
хнології художнього та стоматологічного 
лиття») намагається заповнити цю прогали-
ну. Освітньо-професійних програм (ОПП) 
цих спеціальностей містять дисципліни чи 
їхні окремі розділи, метою вивчення яких є 
отримання знань з галузі  АТ (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Навчальні дисципліни, орієнтовані на вивчення АТ 
 

Навчання студентів та їхня робота у відкри-
тих інформаційних та комп’ютерних інтегро-
ваних системах починається з вивчення  прос-
тих за складністю навчальних комп’ютерних 
програм підтримки проектування (CAD), виро-
бництва (CAM) та інженерного аналізу (САЕ), 
а завершується опануванням промислових лі-
цензованих програм. Кафедра ПМОМ встано-
вила міцні зв’язки з європейськими закладами 
вищої освіти та щороку скеровує студентів у 
межах програми Erasmus до КУ м. Льовен 
(Бельгія), Технологічного університету м. Лілль 
(Франція), де вони проходять семестрове на-
вчання, зокрема за програмою ознайомлення з 
АТ під керівництвом професорів Пітера Арра-
са та Кріса Пітерса (м. Льовен), Жана-Бернара 
Вогта (м. Лілль).  

Кафедра співпрацює з відомим у галузі 
сучасних біоматеріалів та технологій, зок-
рема АТ, науковим об’єднанням Asclepios, 
яке очолює відомий польський матеріалозна-
вець професор Лєшек Добжанський [21]. 

Завдяки тісній співпраці НУ «Львівська 
політехніка» зі структурами Європейського 
Союзу вдалося створити при кафедрі ПМОМ 
лабораторію «Сервіс-офіс…» й укомплекту-
вати її  сучасним обладнанням та програм-
ним забезпеченням, які дозволяють не тільки 
суттєво вдосконалити навчальний процес, 
але й здійснювати різноманітні пошукові, 
експертні та наукові дослідження.  

 
Висновки 

Об’єднання наукових колективів у межах 
визначених пріоритетних напрямів з метою 
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координації їхніх зусиль у вирішенні науко-
вих завдань і створення ефективного конку-
рентного середовища для розвитку АТ до-
зволить забезпечити технологічний прорив 
України в майбутнє, її економічну незалеж-
ність та безпеку, підвищити конкурентосп-
роможність науки та промисловості. Ство-
рення  вітчизняних виробів біомедичного 
призначення з використанням методів адити-
вних технологій завдяки досвіду європейсь-
ких країн дозволить налагодити власне виро-
бництво. Це посприяє досягненню значного 
соціально-економічного ефекту для України 
від імпортозаміщення та покращить якість 
життя та здоров’я нації. 
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Сотрудничество научного центра стран Евро-
союза и Украины в области внедрения адди-
тивных технологий для изделий биомедицины 
Аннотация. Аддитивные технологии (АД) сущест-
венно опережают и эволюционируют быстрее дру-
гих технологических процессов производства изде-
лий. На сегодня значительная часть отраслей 
производства использует традиционные техноло-
гии, поэтому в ближайшем будущем они могут 
стать потенциальными потребителями АТ. Расс-
мотрены примеры применения аддитивных техно-
логий, позволяющие решать сложные задачи по 
созданию изделий биомедицинского назначения 
отечественного производства, что  благодаря 
опыту европейских стран позволит наладить соб-
ственное производство. Быстрый рост 3D-печати 
подтверждает высокий потенциал этой техноло-
гии. Объединение научных коллективов с целью соз-
дания эффективной конкурентной среды для раз-
вития АО позволит обеспечить технологический 
прорыв Украины в будущее. 
Ключевые слова: аддитивные технологии, био-
медицинские изделия, 3D-печать, имплантанты, 
прототипирование, опыт стран ЕС. 
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Cooperation of the Research Centers of the Euro-
pean Union and Ukraine in the implementation of 
additive technologies for biomedicine products 
Abstract.  The need to save material resources and 
reduce the cost of production requires that manufac-
turers and processors of raw materials improve exist-
ing technologies for shaping products and introduce 
new highly effective solutions. Recently, in such high-
tech industries as mechanical engineering, the aero-
space industry, there has been a significant intensifi-
cation of research on the development of new techno-
logical approaches for obtaining expensive parts 
using additive technologies (3D printing technolo-
gies). This approach is based on layer-by-layer for-
mation of objects, when at the initial stage each new 
layer of the future part is a powder fraction consist-
ing of identical or different particles of a structural 
material in shape and size. Additive technologies 
(AT) are significantly ahead and evolve faster than 
other technological processes of product manufactur-
ing. Today, a significant proportion of industries use 
traditional technologies, so in the near future they 
can become potential consumers of AT. Examples of 
application of additive technologies are considered, 
allowing to solve difficult tasks on creation of prod-
ucts of biomedical purpose of domestic production 
thanks to experience of European countries, and the 
will to adjust the own production. The rapid growth 
of 3D printing confirms the high potential of this 
technology. The unification of scientific groups in 
creating an effective competitive environment for the 
development of JSC will allow a technological break-
through for Ukraine in the future. 
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ucts, 3D-printing, implants, prototyping, experience 
of EU countries. 
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