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Останнім часом у різних галузях науки і техніки стрімко зростає інтерес до 

технологій, в яких використовуються 3D принтери [1]. 3D-друк або «аддитивне 

виробництво» - процес створення цілісних тривимірних об'єктів практично 

будь-якої геометричної форми на основі цифрової моделі. 3D-друк заснований 

на концепції побудови об'єкта послідовно нанесеними шарами, що 

відображають контури моделі. Фактично, 3D-друк є повною протилежністю 

таких традиційних методів механічного виробництва та обробки, як 

фрезерування або різання, де формування вигляду виробу відбувається за 

рахунок видалення зайвого матеріалу (т.зв. «субтрактівне виробництво»). 3D-

принтерами називають промислових роботів, здатних виконувати адитивні 

процеси під програмним управлінням. Хоча технологія 3D-друку з'явилася ще в 

80-х роках минулого століття, широке комерційне поширення 3D-принтери 

отримали лише на початку 2010-х. Перший дієздатний 3D-принтер був 

створений Чарльзом Халлом, одним із засновників корпорації 3D Systems. На 

початку 21 століття відбулося значне зростання продажів, що призвело до 

різкого падіння вартості пристроїв. Згідно з даними консалтингової фірми 

Wohlers Associates, в 2012 році обсяг світового ринку 3D-принтерів і супутніх 

сервісів досяг $ 2,2 млрд., показавши зростання на 29% порівняно з 2011 роком 

[2]. 

В умовах сучасного гнучкого многономенклатурного виробництва великий 

інтерес представляють безмодельні способи отримання ливарних форм [3]. Їх 

загальними перевагами є: 

• малий час технологічної підготовки виробництва; 

• скорочення витрат і зниження трудомісткості; 

• виготовлення ливарних форм практично будь-якої складності; 

• відсутність необхідності проектування і виготовлення моделей; 

• можливість отримання виливків без ливарних ухилів з елементами, 

отримання яких утруднено при традиційних технологіях внаслідок необхідності 

вилучення моделей; можливість об'єднання стрижнів в єдину систему, що 

підвищує точність складання і, як наслідок, точність виливки. 

Адитивні технології можуть застосовуватися як для отримання піщаних 

форм з холоднотвердіючою сполучною або лазерним селективним спіканням 

(SLS), так і керамічних оболонкових форм. 
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Також наприклад, існує технологія отримання заготовок з конструкційних 

і спеціальних сплавів розпиленням (атомізацією) металу запропонована в 

1970р. проф. Singer (Swansea University, Велика Британія). Суть технології - в 

пошаровому напиленні металу на підкладку і «вирощуванні» болванки 

(заготовки) для подальшої механообробки. Метал розплавляють в плавильній 

камері і потім через спеціальний сопло він розпорошується потоком інертного 

газу, частинки металу (розміром 10... 100 мкм) осідають на підкладку, 

формуючи таким чином масив болванки. 

На відміну від литої заготовки, болванка, виготовлена цим методом, має 

високу однорідність мікро і макроструктури матеріалу. Технологія Spray 

forming розроблена, в першу чергу, для виготовлення відповідальних деталей 

аерокосмічного призначення зі спеціальних сплавів з підвищеними вимогами. 

Однак вона знайшла комерційне застосування у серійному виробництві, 

зокрема, для виробництва гільз циліндрів з Al- Siсплава для двигунів 

автомобілів Мерседес. Її успішно застосовують для отримання заготовок із 

сплавів, схильних до ліквації при кристалізації, зокрема, Cu сплавів, що 

використовуються для виробництва супер провідників (CuSn), високоміцних 

інструментів (CuMnNi, CuAlFe) для нафтовидобувної та гірничорудної 

промисловості [4].  

Цікаві данні, що найбільший світовий виробник має намір здійснити 

революцію в адитивної технології. Компанія General Electric хоче радикальним 

чином змінити методи виробництва. Її авіаційний підрозділ - найбільший 

постачальник літакових двигунів у світі - збирається виготовляти паливні 

форсунки шляхом 3D-друку замість лиття та зварювання. Згодом цією 

технологією планується охопити й інші галузі, від виробництва газотурбінних 

установок до виготовлення медичного обладнання. 

GE вже придбала пару компаній з ноу -хау в області автоматизованого 

прецизійного виробництва з металів, які були передані у відання GE Aviation. 

CFM International, спільне підприємство GE з французькою компанією Snecma, 

використовує 3D - надруковані форсунки в новому реактивному двигуні LEAP 

наприкінці 2015 - початку 2016 року. Повідомляється, що вартість замовлень 

досягла $ 22 млрд. У кожному двигуні буде від 10 до 20 форсунок, тому GE 

протягом трьох років необхідно випускати по 25 тис. штук щорічно. Вибір на 

користь нової технології зроблено у зв'язку із тим, що аддитивне виробництво 

витрачає менше матеріалу. Це знижує витрати і, оскільки вироби до того ж 

виходять більш легкими, дозволяє літакам економити пальне. 

Загальноприйнятий метод передбачає з'єднання в одну деталь близько двадцяти 

дрібних компонентів - процес досить трудомісткий, до того ж значна кількість 

матеріалу відправляється у відходи. Тут же використовується порошок з 

кобальту і хрому. Лазер, керований комп'ютером, плавить його в потрібних 

місцях, формуючи шари товщиною 20 мкм. Це швидше ручного зварювання, 

тому що машина працює цілодобово. Виріб відразу створюється в кінцевому 

вигляді - нічого зайвого. Всі інші підрозділи GE (не кажучи вже про 

конкурентів) уважно стежать за експериментом [5]. 
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Зараз особливе значення AF – технологии (additive fabrication) мають для 

пришвидшеного виробництва литих деталей. AF – машини використовують для 

отримання: 

- ливарних моделей; 

- мастер-моделей; 

- ливарних форм та ливарної оснастки. 

Суть AF – технологій, як і RP - технологій, складається в послойній 

побудові, послойному синтезі виробів – моделей, форм, майстер – моделей і т. 

д. шляхом фіксації шарів модельного матеріалу і їх послідовного з'єднання між 

собою різними способами: спіканням, сплавленим, склеюванням, 

полімеризацією – в залежно від нюансів конкретної технології. Ідеологія 

адитивних технологій базується на цифрових технологіях, в основі яких лежить 

цифрове опис виробу, його комп'ютерна модель або CAD-модель. при 

використанні AF – технологій всі стадії реалізації проекту від ідеї до 

матеріалізації (в будь-якому вигляді - проміжному або в вигляді готової 

продукції ) знаходяться в «дружньому» технологічному середовищі, в єдиному 

технологічному ланцюзі, де кожна технологічна операція також виконується в 

цифровий CAD\ CAM\CAE – системі. практично це означає реальний перехід 

до «безпаперових» технологій, коли для виготовлення деталі традиційної 

паперової креслярської документації в принципі не вимагається [6]. 

Отже, майбутнє вже наступило, адитивні технології, разом з розвитком 

CAD\ CAM\CAE систем змінюють нашу технологічну цивілізацію. Ці зміни 

будуть й надалі впливати на розвиток всієї світової економіки та культури 

виробництва.  
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