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Описаны основные проблемы процесса автоматического выравнивания печатной платформы 

FDM 3D-принтеров, также дано определение тензометрических датчиков, описаны их преимущества и 

недостатки перед другими датчиками выравнивания печатной платформы, спроектирована конструк-

ция переходника, связывающая тензометрический датчик с хотендом. 
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В настоящее время 3D-принтеры стали важной частью автоматизации производства различных де-
талей и компонентов устройств, так как позволяют в короткое время прототипировать нужный объект 
и на практике изучить его различные характеристики [5]. Современные FDM 3D-принтеры стали крайне 
популярным инструментом для прототипирования, благодаря своей скорости и качеству печати. FDM 

(Fused Deposition Modeling) — это аддитивная технология, подразумевающая создание трёхмерных объ-

ектов за счёт нанесения последовательных слоёв материала, повторяющих контуры цифровой модели. 

Как правило, в качестве материалов для печати выступают различные термопластики [6]. При создании 

модели с использованием FDM-технологии происходит постепенное наложении слоев друг на друга 
 и первый слой имеет особое значение [3], [4]. Именно первый слой определяет адгезию модели к печат-
ной платформой во время процесса печати, а также определяет основные параметры геометрии последу-

ющих слоев печати. Но в процессе эксплуатации, печатная платформа может деформироваться и тем 

самым понизить качество печати. Для решения данных задач используется автоматическое выравнива-
ние печатной платформы - это процесс, при котором 3D-принтер самостоятельно определяет уровень и 

наклон печатной поверхности и корректирует его для достижения оптимальных результатов печати [2]. 

Для данных задач могут использоваться различные датчики, но все большую популярность набирают 
тензометрические датчики авто калибровки стола [7]. 

Тензометрические датчики - конструктивно представляют собой металлическую конструкцию, 

внутри которой расположены резисторы с электрической схемой. Тензодатчик связан с корпусом весово-

го дозатора или весовой платформы, и, при изменении нагрузки, в тензодатчике возникает механическая 
деформация, которую и учитывает датчик, преобразует её в электрический аналоговый или цифровой 

сигнал [1]. Данные датчики обладают высокой чувствительностью и малыми габаритами, что позволяет 
легко встраивать данные датчики в экструдер 3D-принтера. 

 

         
а              б 

 

а – АЦП HX711; б – тензометрический датчик GML670 

 

Рисунок 1. – Датчики автоматического выравнивания 

печатной платформы 3D-принтера 

 

В процессе разработки датчика был использован тензометрический датчик GML670, для получе-
ния данных о нагрузках, а так же модуль АЦП HX711, который усиливает и оцифровывает полученный 

сигнал, позволяя микроконтроллеру 3D-принтера работать с данным датчиком. Принцип калибровки 

основывается на передачи нагрузки, возникающей при контакте сопла принтера с поверхностью печат-
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ной платформы, на тензодатчик. Таким образом получается система с контактным датчиком, а роль щу-

па, для получения данных, выполняет непосредственно сопло 3D-принтера. Исходя из этого, можно 

спроектировать следующую конструкцию (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 1. – Пример реализации крепления тензодатчика и хотенда 
 

Данная конструкция демонстрирует способ интеграции тензометрического датчика и хотенда 
в 3D-принтере так, чтобы хотенд был надежно закреплен только к переходнику и тензодатчику. Это 

обеспечивает эффективную передачу нагрузки на тензодатчик. Далее, к этой конструкции можно устано-

вить крепежную платформу к оси, а также системы охлаждения и вентиляции для оптимизации работы 

3D-принтера. 
Тензометрические датчики имеют большой потенциал, и при развитии данной технологии они 

способны конкурировать с существующими датчиками автоматического выравнивания печатной плат-
формы. Данные датчики обладают высокой чувствительностью, что позволяет точно определять момент 
касания сопла принтера к печатной платформе, так же из плюсов можно выделить миниатюрность и воз-
можность установки данного датчика в экструдер 3D-принтера, что позволяет уменьшить размер экстру-

дера. Из минусов данной технологии можно выделить проблему непосредственного контакта печатной 

платформы с соплом принтера, что может привести к их деформации. Также минусом является необхо-

димость в дополнительном модуле, например АЦП HX711, для совместимости тензодатчика с микро-

контроллером 3D-принтера. Развитие данной технологии, вносит важный вклад в область 3D-печати 

и автоматизации открывая новые перспективы для развития данной отрасли.  
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