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ПРИКЛАДИ ЗАСТОСУВАННЯ АДИТИВНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В 

АВТОМОБІЛЕБУДУВАННІ  
 

Продовжено аналіз, узагальнення та систематизацію даних, що стосуються 

впровадження нових технологічних тенденцій в транспортній галузі зокрема в технологічних 

процесах. Наведено приклад використання адитивних технологій для реставрації старих 

автомобілів. 

The analysis, generalization and systematization of data related to the introduction of new 

technological trends in the transport sector, in particular in technological processes, was continued. 

An example of the use of additive technologies for the restoration of old cars is given. 

 

Автомобільна промисловість сьогодні є однією з провідних галузей реалізації та 

застосування передових технологій [1 – 14]. 

Зараз швидкими темпами зокрема в автомобілебудуванні розвиваються адитивні 

технології. Адитивні технології — одна з форм технологій адитивного виробництва, де 

тривимірний об'єкт створюється шляхом накладання послідовних шарів матеріалу (друку, 

вирощування) за даними цифрової моделі. Друк здійснюється спеціальним пристроєм — 3D-

принтером, який забезпечує створення фізичного об'єкта шляхом послідовного накладання 

пластичного матеріалу на основі віртуальної 3D-моделі. 3D-принтери, як правило, швидші, 

більш доступні й простіші у використанні, ніж інші технології адитивного виробництва. 3D-

принтери пропонують розробникам продуктів можливість друку деталей і механізмів з 

декількох матеріалів та з різними механічними й фізичними властивостями за один процес 

складання [15].  

На середину 2010-х років стала доступною велика кількість конкурентних технологій, 

що дозволяють зробити 3D-модель. Їхні основні відмінності стосуються етапу побудови шарів 

при створенні деталі. Деякі технології використовують плавлення або розм'якшення матеріалу 

для виробництва шарів (SLS, FDM), інші — використовують рідкі матеріали, які твердіють за 

різними принципами [16]. 

Адитивні технології (АМ-технології) можна розрізняти за: 

- методом фіксації шару: фотополімеризація, сплавлення, склеювання; 

- типом конструктивних матеріалів: рідкі, сипучі, ниткоподібні чи пруткові, листові або 

плівкові; 

- ключовою технологією: лазерні, нелазерні. 

За класифікацією стандарту ASTMF2792/1549323-1 адитивні технології поділені на 7 

категорій. 

1. MaterialExtrusion – видавлювання матеріалів або пошарове нанесення розплавленого 

конструкційного матеріалу через екструдер. 

2. MaterialJetting – розбризкування або пошарове струменеве нанесення конструкційного 

матеріалу. 

3. BinderJetting – розбризкування або пошарове струменеве нанесення матеріалу, що 

зв’язує. 

4. SheetLamination – з’єднання листових матеріалів або пошарове формування виробу з 

листових конструкційних матеріалів. 

5. VatPhotopolymerization – фотополімеризація у ванні або пошарове затверджування 

фотополімерних смол. 

6. PowderBedFusion – розплавлення матеріалу в попередньо сформованому шарі або 

послідовне формування шарів порошкових конструкційних матеріалів і вибіркове 

(селективне) спікання частин конструкційного матеріалу. 
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7. Directedenergydeposition – прямий підвід енергії безпосередньо в місце конструювання 

або пошарове формування виробу методом внесення конструктивного матеріалу 

безпосередньо в місце підведення енергії. 

АМ-технології сьогодні найбільш динамічна галузь матеріального виробництва, яка дає 

можливість отримувати нові властивості виробів, економити час та матеріали при їх 

виготовленні. Західні аналітики розглядають ступінь впровадження цих технологій як 

надійний індикатор реальної індустріальної потужності держави. 

Характерною тенденцією останніх років є постійний ріст асортименту та кількості 

деталей, що виготовляються за адитивними технологіями. І особливо важливим є прогрес у 

найбільш інноваційному секторі АМ-технологій – «вирощування» виробів із металу. 

Наприклад, компанія «Боінг» (The Boeing Company) десятками тисяч виготовляє сотні 

найменувань деталей для військових та комерційних літаків, а Дженерал Електрик (англ. 

General Electric) планує протягом 5…10 років наростити обсяги виробництва АМ-

технологіями та досягнути виготовлення приблизно половини деталей енергетичних турбін та 

авіадвигунів цими методами. 

Перехід на цифровий опис виробу – CAD і використання АМ-технології здійснили 

кардинальні зміни в ливарному виробництві. Отримання ливарних синтез-форм та синтез-

моделей шляхом пошарового нарощування радикально скоротило термін створення першого 

дослідного зразка деталі. Наприклад, термін створення блоку циліндрів автомобільного 

двигуна традиційними методами становить близько 6 місяців. Основний час витрачається на 

створення модельного оснащення. Використання АМ-технології для «вирощування» ливарної 

моделі скорочує термін отримання першої відливки блоку циліндрів до двох тижнів. Тобто в 

10…15 разів. 

Окрім суттєвого скорочення часу, перевагами методу є раціональне використання 

матеріалів. При виготовленні деталей складної форми традиційними методами відношення 

маси використаного матеріалу до готового виробу може сягати 15…20 разів. Застосування 

адитивних технологій для виготовлення аналогічних деталей дозволяє звести цей показник до 

1,5…2,0. 

Машини, які за адитивними технологіями створюють деталі з металу – верх інженерного 

мистецтва, адже в них сконцентровано найпередовіші знання з металургії, лазерної техніки, 

оптики, електроніки, систем управління, вимірювальних пристроїв, механіки, вакуумної 

техніки та інших. 

Використання адитивних технологій дозволяє втілити в життя найвибагливіші ідеї 

конструктора, створити якісно нові машини та досягнути суттєвого прогресу в 

машинобудуванні. 

3D-друк може здійснюватися різними способами й з використанням різних матеріалів, 

але в основі будь-якого з них лежить принцип пошарового створення (вирощування) твердого 

об'єкта. 

Застосовуються дві принципові технології: 

Лазерна: 

Лазерний друк — ультрафіолетовий лазер поступово, піксель за пікселем, засвічує 

рідкий фотополімер, або фотополімер засвічується ультрафіолетовою лампою через 

фотошаблон, мінливий з новим шаром. При цьому він твердне і перетворюється на досить 

міцний пластик. 

Лазерне спікання — при цьому лазер випалює в порошку з легкосплавного пластику, шар 

за шаром, контур майбутньої деталі. Після цього зайвий порошок струшується з готової деталі. 

Ламінування — деталь створюється з великої кількості шарів робочого матеріалу, які 

поступово накладаються один на одного і склеюються, при цьому лазер вирізає в кожному 

контур перерізу майбутньої деталі. 

Струменева: 
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Застигання матеріалу при охолодженні — роздавальна голівка видавлює на 

охолоджувану платформу-основу краплі розігрітого термопластика. Краплі швидко 

застигають і злипаються один з одним, формуючи шари майбутнього об'єкта. 

Полімеризація фотополімерного пластику під дією ультрафіолетової лампи — спосіб 

схожий на попередній, але пластик твердне під дією ультрафіолету. 

Склеювання або спікання порошкоподібного матеріалу — те ж саме що і лазерне 

спікання, лише порошок склеюється клеєм, що надходить зі спеціальної струменевої голівки. 

При цьому можна відтворити забарвлення деталі, використовуючи сполучні речовини різних 

кольорів. 

Автомобілі повинні бути оснащені точними деталями інтер'єру та екстер'єру, щоб 

зберегти якнайбільше «чарівності» оригінальних автомобілів. Традиційні субтрактивні 

процеси призвели до створення більш дорогих деталей, а деяких випадках - деталей з меншою 

кількістю деталей, ніж потрібно. Проте, використовуючи 3D-друк, компанія Renner Auto може 

легко виробляти деталі, які правильно встановлюються із високим рівнем деталізації. Як 

приклад можна навести компоненти індикатора кермової колонки та вимикача аварійної 

сигналізації. Ці деталі спроєктовані таким чином, що дуже схожі на елементи оригінального 

автомобіля Porsche Speedster 1956 випуску, проте тепер вони розміщують сучасну електроніку 

в новій розбірній кермової колонці. 

 

 
 

Рисунок 1 – Porsche Speedster 1956 року [17]. 

 

 
 

Рисунок 2 – Конструкція компонентів включає всі деталі, що сполучаються для 

забезпечення правильної посадки і роботи [19]. 

 

Всі ці компоненти надруковані на 3D принтері з нитки ASA і після фарбування 

виглядають як оригінальні вироби. Після фарбування 3D-друкарські ручки та корпуси 

індикаторів дуже схожі на оригінальні. 
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Рисунок 3 – Після фарбування 3D-друкарські ручки та корпуси індикаторів дуже схожі на 

оригінальні [19]. 

 

Багато деталей інтер'єру, які будуть оброблені шкірою, можуть бути надруковані на 3D-

принтері з мінімальними витратами. Наприклад, накладка на панель приладів спочатку 

виготовлена з дерева. Однак після лазерного сканування та CAD-моделювання ця деталь може 

бути виготовлена методом 3D-друку. У результаті панель приладів покривається шкірою. 3D-

друк приладової панелі - це швидка, економічно ефективна та повторювана форма 

виробництва. 

  

 
 

Рисунок 4 – Оригінальний дерев'яний компонент 1956 року та 3D-друкований  

компонент ASA [19]. 

 

 
 

Рисунок 5 – 3D-друк приладової панелі перед оздобленням шкіри [19] 
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Однією з чудових переваг 3D-друку є її здатність надавати будь-яку форму 

гумоподібному матеріалу, такому як TPU. У проєкті Реннера багато 3D-друкованих деталей з 

TPU використовуються для виготовлення ущільнень та кришок у низькотемпературних 

середовищах. Традиційно еластичні матеріали можна обробляти лише методом лиття під 

тиском, який потребує складних технічних знань та дорогого обладнання. Як приклад 

дорогого обладнання можна навести прес-форми, потужні екструзійні машини та системи 

гарячої обкатки. При використанні 3D-друку еластичні матеріали обробляються так само, як 

жорсткий пластик. Сам 3D-принтер може завершити створення еластичних деталей за один 

цикл друку, а користувачеві достатньо кілька разів натиснути кнопку, щоб запустити процес. 

 

 
 

Рисунок 6– Ущільнення, що підлягає 3D-друку, показане червоним кольором 

 на CAD моделі [19] 

 

 
  

Рисунок 7 – Результат друку із чорної гнучкої нитки [19] 

 

Компанія Renner використовувала свій принтер Raise3D для різних цілей – від створення 

прототипів сталевих деталей до маркетингу. Деталі, які раніше виготовлялися шляхом 

лазерного різання та згинання сталі, тепер часто друкуються на 3D принтері. Швидкі та дешеві 

ітерації 3D-друку гарантують, що сталеві компоненти будуть правильними з першого разу [15 

- 21]. 
Висновок. Адитивні технології будуть набирати все більш широкого використання при 

виготовленні деталей автомобільної техніки.  
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