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В настоящее время активно развиваются методы цифровой цветомет-
рии и морфологического анализа цифровых изображений. Этими мето-
дами контролируют цвет, морфологию объектов анализа, устанавливая  
количественное соотношение между цветовыми, морфологическими  
характеристиками и качеством продукции. Цифровые технологии позво-
ляют количественно измерять параметры цвета объектов, их количество  
и форму, что обусловливает актуальность исследования возможностей 
компьютерной цветометрии в качественном и количественном анализе  
материалов, применяемых для 3D-печати. 

Цель исследования состояла в разработке методик, основанных на ком-
пьютерной обработке изображений, применимых для оценки старения  
полиамидного порошка, используемого в цикле 3D-печати методом селек-
тивного лазерного спекания [1]. Изучались порошки для 3D-принтеров  
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на основе полиамида-12 (ПА-12) марки PA2200. ПА-12 представляет собой 
алифатический гетероцепной линейный полимер белого цвета, получаемый 
полимеризацией лактама аминододекановой кислоты в присутствии воды  
и кислотных катализаторов. Изделия из ПА-12 работоспособны при темпе-
ратуре от -60 до 60 0С, кратковременно – при 120 0С, их водопоглощение  
не превышает 2,0% [2]. 

Для моделирования процессов старения порошка в нерабочую зону  
камеры 3D-принтера устанавливались стеклянные бюксы с неплотно  
закрытой крышкой, наполненные вторичным порошком ПА-12. После  
образцы проходили весь процесс печати: заполнение рабочей камеры  
азотом, нагревание до 175 0С в течение 24 часов, охлаждение. 

Цифровые изображения получали c использованием цифровых  
фотокамер, планшетных сканеров, web-камер, IP-камер. Представляется 
интересным использование камер, встроенных в цифровые гаджеты 
(смартфоны, планшеты) и облачных сервисов для хранения цифровых 
изображений. Разрешение сканирования – 200 dpi, глубина цвета – 
TrueColor (32 bit), формат – jpg. Сканирование и первичная обработка циф-
ровых изображений проводились с использованием прилагаемого  
к сканеру программного обеспечения, постобработка – в программе, напи-
санной в среде пакета Mathcad [2]. После ввода в программу графического 
файла выделялась интересующая область и рассчитывались интегральные 
параметры цвета моделей RGB. Цветное изображение дифференцировали 
на три монохромные составляющие: красного R, λ=700 нм; зеленого  
G, λ=546 нм; синего В, λ=436 нм. 

Установлено изменение цвета вторичного порошка ПА-12 в зависимо-
сти от продолжительности термического воздействия и газовой среды. 
Можно выделить три определяющих фактора, вызывающих деградацию 
свойств смешанного порошка: изменение фазового равновесия в поли-
мере; уменьшение однородности структуры; увеличение молекулярно-
массового распределения порошка вследствие термоокислительной  
деструкции. 
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