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The technological processes of production of dispen-
sable patterns, sand molds and cores on three-dimensional 
printers are considered.
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исПольЗование информационнЫх технологий  
в Процессах иЗготовления отливок

В современном литейном производстве инфор-
мационные технологии широко применяются для 
моделирования процессов заливки форм. При этом 
используют 3D-модели отливок вместе с литнико-
выми системами и компьютерные программы. При 
наличии существующих деталей для получения 
трехмерных моделей применяют оптические си-
стемы оцифровки. Системы оцифровки очень 
удобно использовать в ремонтных целях, так как 
это позволяет экономить время на изготовление 
деталей. Примером системы оптической оцифров-
ки и измерений может служить аппаратура фирмы 
ATOS [1] (рис. 1).

Кроме моделирования процессов заливки форм 
и оцифровки деталей, информационные техноло-
гии применяют для изготовления выплавляемых 
(выжигаемых) моделей, а также для изготовления 
стержней и форм.

По традиционной технологии выплавляемые 
модели изготавливают в пресс-формах. Модели 
обычно изготавливают из составов, состоящих из 
нескольких легкоплавких компонентов, таких, как, 

например, парафин, стеарин и т. д. Цикл изготов-
ления пресс-формы может занимать до 3 месяцев, 
в зависимости от сложности, количества мест, га-
баритов и принятой схемы технологического про-
цесса. Сложные модели изготавливают склеивани-
ем из нескольких частей, для каждой из которых 
делается своя пресс-форма, что является достаточ-
но длительным и трудоемким процессом.

Для изготовления опытных образцов, единич-
ных деталей, малых серий отливок разработана 
технология изготовления выплавляемых (выжига-
емых) моделей без использования оснастки на 
трехмерных принтерах, например, таких фирм, как 
3D System и Voxeljet [2].

В качестве модельного материала в трехмер-
ных принтерах используют акриловые фотополи-
меры, пенополистерол, но чаще всего литейный 
воск. Литейный воск используется для непосред-
ственного выращивания восковой модели и даль-
нейшего получения металлической отливки мето-
дом литья по выплавляемым моделям или в гипсо-
керамические формы. Современные машины се-
рии ProJet 3000 компании 3DSystems имеют 
возможность работы на двух модельных материа-
лах – литейном воске и акриловом фотополиме- 
ре [2].

Построение моделей выполняется последова-
тельным формированием слоев с помощью нано-
сящей головки, имеющей ряд сопел. Через каждое 
сопло по необходимости выделяется материал. Го-
ловка движется вперед и назад по оси х, как  
в обычном принтере. При этом происходит по-
слойное изготовление детали. После окончания 
построения слоев модель отводится от головки по 
оси Z на толщину слоя. Если модель шире печата-
ющей головки, то производится дополнительное Рис. 1
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поперечное перемещение детали по оси Y. Головка 
непрерывно формирует слои модели до заверше-
ния построения, осуществляя быстрое наращива-
ние материала. Благодаря растровому принципу 
процесса построения время изготовления модели 
не зависит от ее сложности, а определяется только 
ее габаритами. После окончания процесса постро-
ения элементы конструкции извлекаются из обору-
дования, а несвязанный полимерный порошок уда-
ляется пылесосом и затем повторно используется. 

Технические характеристики трехмерных прин-
теров Voxeljet [2] приведены в табл.1.

По традиционной технологии для изготовления 
песчаных форм и стержней применяются модель-
ная оснастка и стержневые ящики из алюминие-
вых сплавов, чугуна (стали), пластмасс или дерева. 
На изготовление модельной оснастки и стержне-
вых ящиков затрачивается до 3 месяцев. Внести 
какие-либо изменения в готовом комплекте оснаст-
ки при необходимости бывает затруднительно. Из-
менение оснастки приводит к дополнительным 
расходам трудовых, энерго- и материальных ресур-
сов, а зачастую бывает и просто невозможно. 
Оснастку приходится изготавливать заново.

Для изготовления песчаных литейных форм  
и стержней с использованием трехмерных принте-

ров применяют оборудование различных фирм. 
Одной из них является ProMETAL GmbH [3].

Технология последовательного изготовления 
песчаных литейных форм и стержней на трехмер-
ных принтерах (рис. 2) по CAD-чертежам заклю-
чается в послойном нанесении песка, предвари-
тельно смешанного с отвердителем (компонент А), 
и добавлении в нужных местах смолы (компонент 
В) с помощью многоструйной печатающей голов-
ки. Несвязанный песок в последующем удаляется 
пылесосом и используется повторно. Данная тех-
нология полностью совместима с технологией ли-
тья в разовые формы и позволяет изготавливать 
формы и стержни любой сложности за очень ко-
роткое время. При этом применяются формовоч-
ные пески и смолы, которые обычно используются 
в литейной промышленности. 

Формы и стержни, изготовленные на трех-
мерных принтерах, обладают высоким качеством 
и точностью.

Технические характеристики трехмерного прин-
тера фирмы ProMETAL GmbH [3] приведены  
в табл. 2.

Технология изготовления выплавляемых (вы-
жигаемых) моделей, песчаных форм и стержней на 
трехмерных принтерах является дорогостоящей 

Т а б л и ц а  1.  Технические характеристики трехмерных принтеров Voxeljet

Модель VoxeljetVX500 Voxeljet VX800 Voxeljet VX4000

Максимальный размер построения, мм3 500×400×300 850×450×500 4000×2000×1000 
Толщина слоя, мм 0,1–0,2 0,12 
Разрешение 250 точек на дюйм 42,3×42,3 мкм
Скорость построения, мм/ч 12–48 12–36 6,5 
Точность, %; мм 0,3; минимум ±0,1 
Формат CAD-данных STL
Материал построения Модифицированное акриловое стекло (PMMA)

Рис. 2
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для массового и серийного производств. Данную 
технологию используют в единичном, мелкосерий-

ном производстве, а также для создания экспери-
ментальных образцов.

Т а б л и ц а  2.  Технические данные трехмерного принтера фирмы ProMETAL GmbH

Размеры изготавливаемых форм, мм 1500 × 750 × 700
Толщина слоя, мм 0,15–0,4
Разрешающая способность мин. 0,2 мм
Точность, % (мм) 0,1 (∼±0,2)
Скорость изготовления 14 – 20 мм общей высоты в ч/15 000 см/ч
Прочность, Н/см > 300 
Внешние размеры (длина, ширина, высота), мм 3113 × 3354 × 2164 
Масса, кг 4500 
Питание 220/380 В 3 фазы х 16 А, 5 кВт
Интерфейс данных STL, CLI
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