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При анализе используемых технологий 
в литейном производстве и факторов, кото-
рые оказывают влияние на них, можно пока-
зать, что для того, чтобы осуществлять ин-
новационное развитие литейных произ-
водств, требуется применять различные тех-
нологии: компьютерные, нанотехнологии и 
технологии прототипирования.1 

Применение аддитивных технологий 
для литейного производства дает возможно-
сти для «выращивания» литейных моделей и 
форм, которые невозможно изготовлять на 
основе традиционных способов, при этом 
значительным образом сокращаются сроки, 
в которые изготавливается модельная осна-
стка. За счет применения в процессах ваку-
умного литья форм и моделей, которые по-
лучены на базе аддитивных технологий, 
возникли возможности для уменьшения 
времени формирования опытных образцов, а 
также в определенных случаях серийной 
продукции – больше, чем на порядок.  

Литейное производство значительным 
образом изменилось вследствие того, что 
стали использовать цифровое описание из-
делий – в рамках технологий CAD. 

Технологии, связанные с послойным 
синтезом, при получении литейных синтез-
форм и синтез-моделей дали возможности 
для того, чтобы было значительным образом 
уменьшено время, в течение которого созда-
ется новая продукция. Например, в автомо-
бильной, авиационной промышленности 
традиционные методы дают несколько ме-
сяцев, а за счет технологии Quick-Cast сроки 
сокращаются до нескольких недель.  

Развивающиеся трехмерные 
CAD/CAM/CAE-технологии заметным обра-
зом модернизировали современное литейное 
и, в первую очередь, опытное производство.  
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Такая модернизации позволяет созда-
вать условия для того, чтобы полноценным 
образом реализовался принцип «безбумаж-
ных» технологий во время всего процесса, 
когда создается новое изделие – реализация 
циклов проектирования и создания объектов 
разного назначения при широкой номенкла-
туре используемых материалов.   

С этой целью идет оснащение литейных 
цехов и участков новым оборудованием, ко-
торое предоставляет большие возможности, 
но при этом требуются новые знания.  

В существующих условиях в литейном 
производстве стремятся не только к тому, 
чтобы создавать точные копии объектом, но 
и создавать готовые функциональные гради-
ентные объекты. 

Литейные модели можно получать, вы-
ращивая при помощи:  

- порошковых полимеров с последую-
щим литьем относительно выжигаемых мо-
делей;  

- фотополимерных композиций, напри-
мер, при этом применяют технологию 
Quick-cast с последующим литьем относи-
тельно выжигаемых моделей или техноло-
гию MJ (Multi Jet) для того, чтобы осущест-
влять литье относительно выплавляемых 
моделей.  

Как модельный материал в традицион-
ном литье относительно выжигаемых моде-
лям активно используют полистирол. Изго-
товление полистирольных моделей проис-
ходит на AF-машинах, которые применяют 
SLS-технологию. Такая технология часто 
используется для изготовления объектов 
сложной формы, имеющих достаточно 
большие размеры при умеренных требова-
ниях по точности. 

Идея SLS-технологии состоит в том, 
что происходит накатывание модельного 
материала – полистирольного порошка при 
размере частиц 50-150 мкм с помощью спе-
циального ролика на рабочую платформу, 
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которая расположена в герметичной камере 
с инертным газом – азотом.  

Лазерный луч проходит в той области, в 
этом сечении CAD-модель соответствует 
области объекта. При этом лазерный луч 
рассматривается как источник тепла, за счет 
него осуществляется процесс спекания час-
тичек полистирола (при рабочей температу-
ре порядка 120°С).  

Затем идет опускание платформы на 
несколько десятых мм и происходит форми-
рование нового слоя, он спекается с преды-
дущим.  

Повторение процессов происходит до 
полного формирования модели. Преимуще-
ство такой технологии состоит в том, что 
отсутствуют поддержки, при построении 
модель удерживается за счет массива по-
рошка.  

На сегодняшний момент машины дают 
возможности для создания моделей объек-
том: размер превосходит 50 см по каждому 
из направлений, не надо склеивать отдель-
ные фрагменты.  

Нет больших отличий в технологиях 
литья относительно восковых и полисти-
рольных моделей, так как  применяют те же 
формовочные материалы, литейные и вспо-
могательные машины.  

Отличие состоит в том, что восковую 
модель «выплавляют», а полистирольную 
модель «выжигают», и еще в особенностях 
того, как идет формование и термообработка 
опок.  

Недостатки технологии состоят в том, 
что процессы спекания порошков являются 
тепловыми процессами, для которых харак-
терна неравномерность распределения тепла 
внутри рабочей камеры и совокупности ма-
териалов, происходит коробление, посколь-
ку возникают температурные деформации.  

В результате не сплавления порошка 
полистирола, а спекания структура модели 
будет пористой, похожей на то, какая струк-
тура у пенопласта.  

Это позволяет облегчить процесс уда-
ления материала моделей из форм при ми-
нимальных внутренних напряжениях при 
нагревании.  

С уже сформированной моделью необ-
ходимо достаточно аккуратно обращаться 
при очистке и в дальнейших работах по под-
готовке к формованиям. 

Применяют инфильтрацию, позволяю-
щую придать прочность и хорошее соедине-
ние с литниковой системой и формовкой, 
проводят пропитывание модели при помощи 

специального состава на восковой основе, 
при этом модель размещается в специальной 
печи. 

Когда изготавливаются отливки, в ряде 
случаев используют процесс выращивания 
литейной формовочной оснастки на базе 
порошкового полиамида, который активно 
применяют в функциональном прототипи-
ровании. Модели, которые созданы из поли-
амида, являются достаточно прочными и в 
большинстве случаев дают возможности для 
воспроизведения прототипа максимальным 
образом близко к оригиналу. Иногда, с точ-
ки зрения экономической целесообразности, 
применяют полиамидные модели как аль-
тернативу деревянным моделям. 

Процесс выращивания модели такой 
же, как и в случае полистирола. Если это 
возможно, она делается полой при мини-
мально возможной толщине стенок, чтобы 
были минимизированы температурные де-
формации. Потом идет заполнение модели 
во внутренней области эпоксидной смолой. 
Затем идет ее закрепление в формовочном 
ящике, идет окрашивание.  

Могут использоваться специальные 
светочувствительные смолы, которые от-
верждаются избирательным образом и по-
слойно для мест подвода при заданных про-
граммах луча света. Слои могут засвечи-
ваться разным образом (лазером, ультра-
фиолетовой лампой, прожектором видимого 
света, светодиодами).  

Достаточно распространены в литье 
металлов SLA, Polyjet и DLP-технологии. В 
первой из них лазерный луч последователь-
ным образом проходит по всей поверхности 
того слоя, который формируется. Во второй 
отверждение осуществляется на основе луча 
в виде линии, когда формируется слой 
вследствие излучения от ультрафиолетовой 
лампы. В третьем подходе происходит за-
светка по всему слою одновременным обра-
зом вследствие того, что создается так назы-
ваемая маска – «фотография» в текущем се-
чении CAD-модели.  

Скорости выращивания в DLP- и 
Polyjet-технологиях больше.  

Стереолитографию широко применяют 
для того, чтобы выращивать литейные моде-
ли; изготавливать мастер-модели (в после-
дующем получают силиконовые формы, 
восковые модели и отливки из полиуретано-
вых смол); создавать дизайн-модели, макеты 
и функциональные прототипы; изготавли-
вать полноразмерные и масштабные модели 
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по гидродинамическим, аэродинамическим, 
прочностным и другим видам исследований. 

Получение восковых синтез-моделей 
основывают на том, что применяется техно-
логия MJM – Multi Jet Modeling. Происходит 
построение моделей на 3D-принтерах с при-
менением специальных модельных материа-
лов. Особенность технологии MJM, как и 
стереолитографии, состоит в том, что суще-
ствуют поддерживающие структуры. 

Можно непосредственным образом вы-
ращивать песчаные формы при литье метал-
лов, а также выращивать металлические 
формы, например, пресс-формы при литье 
пластмасс. 

Можно непосредственным образом вы-
ращивать песчаные формы при литье метал-
лов, а также выращивать металлические 
формы, например, пресс-формы при литье 
пластмасс. При этом необходимо использо-
вать AF-технологии, связанные с послойным 
спеканием плакированного песка при помо-
щи лазерного луча и послойным нанесением 
связующего состава.  

В данной работе рассмотрены некото-
рые возможности использования аддитив-
ных технологий в литейном производстве. 
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