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   Мета дослідження — дослідити можливості застосування технології 3D-друку для виготовлення конструктивних і механічних деталей малих супутників та оцінити ефективність цього підходу на практичному прикладі.
   Завдання дослідження:
— проаналізувати конструктивні особливості малих супутників;
— визначити основні вимоги до деталей космічних апаратів;
— дослідити технології 3D-друку та матеріали для їх реалізації;
— розробити 3D-модель деталі малого супутника;
— здійснити виготовлення деталі методом 3D-друку;
— проаналізувати основні характеристики отриманого виробу.
   Об’єкт дослідження — деталі малих супутників, виготовлені за допомогою адитивних технологій.
   Предмет дослідження — процеси формоутворення та вплив параметрів 3D-друку на властивості виготовлених деталей.
   Методи дослідження: аналіз наукових джерел, моделювання в CAD-середовищі, експериментальний метод (3D-друк), порівняльний аналіз отриманих результатів.
Основний зміст роботи
   Малий супутник — це штучний супутник Землі невеликої маси, який використовується для виконання різноманітних завдань у космосі.
   До основних вимог, які висуваються до деталей космічних апаратів, належать: мінімальна маса, висока міцність, геометрична точність, надійність та можливість швидкого виготовлення. 
   3D-друк (адитивне виробництво) — це сучасна технологія виготовлення виробів шляхом пошарового нанесення матеріалу відповідно до цифрової моделі.
   У практичній частині роботи було обрано планетарний редуктор як об’єкт дослідження. Він широко застосовується в механічних системах завдяки своїй компактності, ефективності та здатності рівномірно розподіляти навантаження.
   Було розроблено 3D-модель редуктора в CAD-середовищі з урахуванням геометричних співвідношень між його елементами: сонячною шестернею, планетарними шестернями, водилом та коронною шестернею. Принцип роботи редуктора полягає у передачі обертального руху між цими елементами, що забезпечує узгоджену роботу механізму.
   Для виготовлення деталі було використано технологію FDM-друку та матеріал PETG. У ході дослідження визначено оптимальні параметри друку та становлено, що правильний підбір цих параметрів є критично важливим для отримання якісного виробу. Це підтверджує, що 3D-друк є складним технологічним процесом, який потребує врахування фізичних властивостей матеріалів і умов теплопередачі.
   У результаті було виготовлено комплект деталей редуктора, які були зібрані у функціональний механізм. Проведені випробування показали, що надруковані елементи забезпечують плавну роботу та зберігають геометричну стабільність під час обертання.
   Також було проведено порівняльний аналіз моєї деталі з  деталями виготовленими традиційним способом. Він підтвердив значну перевагу виготовлення деталей методом 3D –друку.
Висновки
   У ході дослідження було встановлено, що 3D-друк є ефективним методом виготовлення деталей для малих супутників. Він забезпечує високу точність, достатню міцність і значне зменшення маси виробів.
   Доведено, що надруковані деталі планетарного редуктора з матеріалу PETG забезпечують стабільну та плавну роботу механізму. Визначено, що параметри друку мають вирішальний вплив на якість виготовлених деталей.
   Порівняльний аналіз показав, що адитивні технології дозволяють суттєво скоротити час виготовлення та зменшити витрати матеріалів у порівнянні з традиційними методами.
[bookmark: _GoBack]   Отже, 3D-друк може бути ефективно використаний для прототипування, навчальних моделей і створення функціональних елементів малих супутників, що відкриває нові перспективи для розвитку аерокосмічної галузі.
