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Введение

Развитие промышленности требует существенной модернизации суще-
ствующих технологий, аFтакже создания новых. Особую роль вFэтом играют 
аддитивные технологии (АТ), или технологии послойного синтеза, являю-
щиеся одним из наиболее динамично развивающихся перспективных произ-
водственных процессов [313] иF предоставляющие инженерам инновацион-
ный подход кF проектированию иF изготовлению деталей по сравнению 
сFтрадиционными методами литья иFобработки на металлорежущих станках.

ПоF данным Союза машиностроителей России, мировой рынок адди-
тивных технологий растет почти на 30 % ежегодно, ожидается, что кF2020Fг. 
он достигнет 10,8 млрд. Это, по сути,F— старт новой промышленной рево-
люции [339].

ПоF словам генерального директора ФГУП «ВИАМ», академика РАН 
Е. Н. Каблова: «Степень использования аддитивных технологий вFпроизвод-
стве материалов является верным индикатором индустриальной мощи госу-
дарства, индикатором его инновационного развития» [313].

Потребность вFснижении массы изделий, экономии материала, аFтакже 
повышении эксплуатационных характеристик изделий приводит кFувеличе-
нию сложности деталей. Один из способов снижения массы узловF— умень-
шение количества отдельных деталей иF элементов их соединения, однако 
такие конструкции зачастую обладают более сложной конфигурацией, что 
обуславливает особенные требования, предъявляемые кFтехнологиям произ-
водства подобных изделий [91].

Традиционно для изготовления изделий сложной конфигурации ис-
пользовались литейные технологии. ВFчастности, одним из методов изготов-
ления сложнопрофильных изделий является способ точного литья вFразовые 
формы, либо литье под давлением [274]. ПриFдругих технологиях, например 
при использовании ковки или штамповки, такие изделия сложно извлечь из 
пресса, либо совсем невозможно изготовить. Свойства получаемых изделий 
по литейным технологиям ниже, чем по технологиям, предполагающим пла-
стическую обработку металла.

Широко применяемые сегодня технологии формообработки зача-
стую неFспособны обеспечить необходимые обоснованные элементы, со-
держащие сложные геометрические формы, тонкие стенки, внутренние ка-
налы охлаждения иF прочие конструктивные особенности, для реализации 
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которых при помощи традиционных технологий, вF частности, приходится 
прибегать кFсварке отдельных частей детали.

Аддитивный подход позволяет создавать уникальные изделия сFвнутрен-
ней полой структурой, например: теплообменники со сложной системой ка-
налов охлаждения любой формы; литейная оснастка для создания корпусов 
новых двигателей иFнасосов; фильтрующие элементы сFсетчатой структурой, 
размер ячеек которой определяется размером гранул порошкового материа-
ла иFпр. [275]. ПриFпомощи данных технологий появилась возможность из-
готавливать детали сFпрямоугольной либо любой другой формой внутренних 
полостей (спиралевидного типа) иFсFлюбой формой сетчатого наполнения.

Методы аддитивного производства считаются альтернативными суще-
ствующим традиционным субтрактивным методам обработки, таким как ме-
ханические, электрофизические иF электрохимические иF пр. ВF отличие от 
классического формообразования, где от заготовки «отрезается» все лишнее 
при изготовлении детали, сFиспользованием технологий аддитивного произ-
водства деталь «выращивается» из предварительно подготовленного порош-
кового материала, частицы которого послойно скрепляются между собой 
вFкаждом слое, аFслои скрепляются между собой [316].

Применение аддитивных технологий во многих случаях обеспечивает 
большую свободу вFвыборе конфигурации изделия, что позволяет оптимизи-
ровать массовые иFфункциональные параметры детали за счет использова-
ния сотовых иFиных сложных конструкций, уменьшения толщины стенок, 
аFтакже объединения нескольких деталей иFизготовления их как единое целое 
[91]. Немаловажным является существенное уменьшение сроков изготовле-
ния первых образцов деталей (на этапе исследований иFразработки новых из-
делий) иFэкономия материала.

Интерес кF аддитивным технологиям, «непосредственному выращива-
нию» металлических изделий, вFкачестве альтернативы традиционным тех-
нологическим методам для производства товарной продукции возник вFави-
ации, космической индустрии иF энергетическом машиностроении. 
Мотивацией являлась экономическая целесообразность. Аддитивные техно-
логии вFряде случаев оказываются менее дорогостоящими, чем традицион-
ные технологии, аFтакже открывают новые возможности при производстве 
изделий. Например, возможно изготовление деталей или пресс-форм слож-
ной формы, сFканалами охлаждения произвольной конфигурации, что не-
возможно сделать при обычных методах механообработки [279].

Экономический эффект от внедрения АТ вFмасштабе предприятия, про-
изводящего элементы авиационных двигателей, оценивается вF500–700 млн. 
руб., при этом обеспечивается изменение вF подходе кF конструированию: 
улучшение массогабаритных иFиных функциональных показателей эффек-
тивности изделий.


