
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 14 

ОЗНАКОМЛЕНИЕ С ТЕХНОЛОГИЯМИ И ОБОРУДОВАНИЕМ  

БЫСТРОГО ПРОТОТИПИРОВАНИЯ И ТИРАЖИРОВАНИЯ 
 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 

Ознакомиться с аддитивными технологиями и оборудованием для их 

реализации на примере оборудования центра проектирования и быстрого 

прототипирования «РАПИД ПРО». 
 

ОБОРУДОВАНИЕ И ПРИБОРЫ 

 

3D-сканер Shining3D Optiscan-plus DM, 3D-принтер Project SD 3000, 3D-

принтер 3-головочный, ваккумно-литьевая система HVC-1, установка 

смешивания и дозирования, компрессор RD 30/50 Red Verg. 

 
ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 

1. Общие сведения 

 

Аддитивные технологии (AM – Additive Manufacturing) – технологии, 

появившиеся в конце 80-х годов ХХ в., в основе которых лежит изготовление 

объекта по данным цифровой модели путем послойного добавления 

материала. Изначально они носили название «технологии быстрого 

прототипирования» (Rapid Prototyping – RP). Первые 3D-принтеры 

использовали для уменьшения времени изготовления моделей (прототипов) 

реальных объектов – отсюда и их название. Со временем получили широкое 

развитие цифровые технологии, компьютерное проектирование (CAD-

системы), внедрялись новые разработки, и сейчас при помощи данной 

технологии получают готовые, «рабочие» изделия, поэтому «быстрое 

прототипирование» сегодня является лишь частью обобщенного названия. 

В наши дни аддитивные технологии получили широкое применение в 

разных отраслях, таких как машиностроение, авиастроение, горная 

промышленность, медицина и т.д. На рынке представлено множество 

различных устройств, которые отличаются и качеством производимых 

изделий, и способом их изготовления. По технологическому принципу 

формирования слоя различают два вида аддитивных технологий: Bed 

Deposition и Direct Deposition. 

Bed Deposition предполагает предварительное формирование слоя 

построения в виде равномерно распределенного по всей поверхности рабочей 

платформы сыпучего или жидкого строительного материала, а затем 

селективное отверждение фрагментов сформированного слоя в соответствии с 

текущим сечением CAD-модели, например путем спекания, сплавления, 

склеивания или полимеризации частиц модельного материала. К данному виду 

относятся следующие технологии: SLS, SLA, SLM, DMLS, EBM, LaserCusing, 

InkJet. Direct Deposition предполагает подачу строительного материала с 



подведением энергии непосредственно в точку в зоне построения фрагмента 

детали.  Ко второму относятся следующие: DMD, LENS, FDM/FFF, MJS, MJM, 

2РР. Краткое описание этих технологий представлено в табл. 1.1. 

Рынок 3D-устройств перспективный и развивающийся, большое число 

компаний предлагают свои уникальные запатентованные разработки, поэтому 

представленный список описывает лишь часть технологий, и их число 

постоянно растет.  

На рис. 1 представлено наглядное изображение некоторых технологий. 

 

 
 

Рис. 1. Наглядное изображение некоторых 3D-технологий 

 

Таблица 1.1 

Краткое описание технологий Direct Deposition  
 

Название Краткое описание технологии 

SLA  Модель получается путем послойного отверждения  жидкого 

фотополимера лучом ультрафиолетового лазера  

SLS  Модель получается путем точечного спекания порошкового 

материала направленным лучом лазера 

DMLS Специфическое название SLS-технологии с применением 

металлических порошков 

SLM Схожая с SLS технология, в которой вместо спекания 

происходит полное расплавление материала 

EBM Схожая с SLS технология, в которой вместо спекания 

происходит полное расплавление материала направленным 

пучком электронов 

LaserCusing Специфическое название SLS-технологии, в которой 

используется технология «стохастического» перемещения 

лазера в процессе плавления 



InkJet  Модель получается путем послойного выборочного склеивания 

равномерного слоя порошка связующим веществом  

FDM/FFF Модель производится выдавливанием (экструзией) и 

нанесением микрокапель расплавленного термопластика через 

устройство, оснащенное механическим приводом для подачи 

пластиковой нити, нагревательным элементом для плавки 

материала и соплом 

DMD При построении модели производится параллельная или 

последовательная подача двух видов материалов с различными 

свойствами  

LENS Технология модульной наплавки, использующая энергию 

оптоволоконного лазера  

2PP При построении модели  сверхкороткие лазерные импульсы 

фокусируются в объем полимера толщиной в несколько сотен 

микрометров, имеющего в составе инициатор, который 

активируется и запускает реакцию полимеризации только при 

поглощении двух фотонов одновременно. Такая ситуация 

возможна лишь в фатальной точке лазера – его центре 

MJS Технология, при которой нагретая пастообразная смесь 

металлического порошка и связующего – пластификатора 

подается в место построения 

MJM Особенностью данной технологии является наличие в печатной 

головке большого числа мельчайших сопел. Их количество 

варьируется от десятков до нескольких сотен. Отверждение 

подающегося материала происходит при помощи вспышки 

УФИ-лампы.   

 

2. Применение аддитивных технологий 

 

На сегодняшний день аддитивные технологии шагнули намного вперед, 

и область их применения весьма обширна, однако одной из основных задач 

остается «быстрое прототипирование». 

В данном случае понятие «прототип» довольно широкое. На этапе 

выполнения научно-исследовательской работы необходимо быстро получить 

прообраз изделия, на этом этапе важны отработка геометрии детали, оценка 

эргономических качеств, проверка собираемости и компоновочных решений. 

Поэтому «быстрое» изготовление детали по «обходной технологии» позволяет 

существенно сократить сроки разработки изделия. Под прототипом понимают 

и модель, иногда масштабную, предназначенную для испытаний. 

Прототип изделия можно использовать в качестве концептуальной 

модели для визуализации и анализа конструкции; прототип позволяет 

конструкторам выполнить доработку и провести некоторые функциональные 

тесты; также он может служить мастер-моделью для изготовления 

инструментальной оснастки. Кроме того, прототип может использоваться в 

маркетинговых целях или при определении стоимости изготовления. 

Помимо научных целей, RP-технологии обширно используются в 

машиностроении, ювелирами для редактирования дизайна, архитекторами для 

создания макетов и т.д. (рис. 2). 



 

 
 

Рис. 2. Примеры использования быстрого прототипирования 

 

Широкое применение аддитивные технологии получили в литейном 

производстве: литье в землю, изготовление песчаных форм для песка, 

оснастки, штампов, пресс-форм, прямое изготовление деталей. Основные 

преимущества замены традиционных технологий литья деталей на аддитивное 

производство заключаются в снижении времени производственного цикла 

мелкосерийного производства; сокращении и упрощении цепочек поставок 

благодаря отказу от многочисленного литейного оборудования и локализации 

производства отдельных элементов на площадках одного предприятия; а 

самое главное – внедрение принципиально новых подходов к проектированию 

изделий, позволяющих создавать сложнопрофильные детали, облегченные 

конструкции из металлов и полимерных материалов, производство которых с 

использованием традиционных технологических методов просто невозможно 

(рис. 3). 

 



 
 

Рис. 3. Примеры использования литья 

 

Благодаря появлению цифрового прототипирования и развитию 

аддитивных технологий в медицине сегодня можно детально спланировать 

ход хирургической операции, изготовить предоперационные модели, 

подобрать и изготовить индивидуальные экзо- и эндоимплантаты, а также 

индивидуальный операционный инструмент (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Примеры использования аддитивных технологий в медицине 

 

3. Оборудование Центра проектирования и быстрого прототипирования 

 

3.1. 3D-принтер Bitsfrombytes BFB 3000 

 

Общий вид 3D-принтера Bitsfrombytes BFB 3000 представлен на рис. 5. 



 
 

Рис. 5. Общий вид 3D-принтера Bitsfrombytes BFB 3000 

 

Назначение принтера. BFB 3000 – уникальная современная модель  

3D-принтера от компании Bits From Bytes (BFB), ознаменованная 

революционным подходом к созданию и последующему использованию 

подобных устройств. Данное устройство позиционируется как принтер 

профессионального уровня, не имеющий каких-либо существенных 

ограничений в области качественного производства трехмерных объектов. 

BFB 3000 отличается небольшой массой и компактными размерами, 

благодаря чему может быть установлен в обычном офисе. Устройство 

обладает интуитивно понятным дружественным интерфейсом, в ряде случаев 

его можно использовать без подключения к компьютеру, загружая все 

необходимые данные через съемный носитель информации. Печатный объем 

BFB 3000 и скорость воспроизводства для своего сегмента более чем 

внушительны – в устройстве можно моделировать объекты длиной до 30 см со 

скоростью до 15 мм3 в секунду. 

Немаловажная особенность данной модели – возможность цветной 

печати. Благодаря этому свойству у пользователей BFB 3000 имеется 

возможность получить наиболее полное представление о дизайнерских 

особенностях объекта и уделить должное внимание экспериментам в этой 

области. При этом модели, созданные в BFB 3000, отличаются великолепным 

качеством исполнения, высокой точностью и максимальным уровнем 



детализации при использовании качественных расходных материалов. 

Устройство идеально подойдет для применения в сферах образования, 

промышленного дизайна, инженерии, в архитектурных и конструкторских 

областях, а также именно благодаря невысокой стоимости  BFB 3000 доступен 

любому рядовому специалисту или любителю трехмерного моделирования. 

Одной из особенностей модели является то, что данное оборудование 

относится к технологии RAPREP, т.е. на нем можно «распечатать» большую 

часть деталей для еще одного 3D-принтера. Это машина, которая может (по 

крайней мере частично) самовоспроизводиться. Ее технические  

характеристики  следующие:  тип – цветной,  реализуемая  технология  –  

FDM/FFF,  размер рабочей зоны  X – 230 мм,  размер  рабочей зоны Y – 275 м, 

размер рабочей зоны Z – 200 мм, используемый материал: полилактид, ABS-

пластик, полипропилен. 

 

3.2. 3D-сканер OpticScan D5 

 

Общий вид 3D-сканера OpticScan D5 представлен на рис. 6. Он 

предназначен для оцифровки объекта и превращения сканируемого объекта в 

3D-модель для последующего использования в CAD-пакете либо 3D-печати. 

Соответствующее программное обеспечение позволяет создавать различные 

типы 3D-моделей (полигональные, параметрические). Производятся 

сканирование и получение математических моделей со всеми их 

отклонениями, наложение 3D-моделей фактических изделий на исходные 

CAD-модели тех же изделий с целью анализа отклонений размеров и контроля 

качества производства. Его технические характеристики: метод сканирования 

– бесконтактный, фазовое смещение оптической триангуляции; угол 

триангуляции – 10–25°; количество  

камер – 2; скорость сканирования, замеров/с. – не более 10; объем 

сканирования, мм2: L – 400×300; M – 200×150; S – 100×75; разрешение камер 

– 5 Мп; разрешение – интервал между точками до 0,03 при оптике 50 мм; 

точность – до 0,07 мм; формат выходных данных – STL, ASC, SLC; масса, кг 

– 6,3; габаритные размеры  

(Ш×Г×В) – 400×335 ×170 мм. 
 



 
Рис. 6. Общий вид 3D-сканера OpticScan D5 

3.3.  Вакуумная литьевая система HVC-1 

 

Общий  вид  вакуумной  литьевой  системы  HVC-1  представлен  на рис. 

7. Технология вакуумного литья в силиконовые формы применяется для 

быстрого малосерийного выпуска деталей из пластика и резины без 

использования дорогостоящей инструментальной оснастки. Эта технология 

востребована при проверке собираемости, испытаниях, ОКР и НИОКР, 

необходимости исследования потребительских предпочтений. 

Системы вакуумного литья в силиконовые формы позволяют создавать 

силиконовую оснастку и получать партии пластиковых и резиновых деталей в 

срок от 1 до 3 дней. Изделия могут быть прозрачные, окрашенные «в массе» и 

поверхностно, с резьбовыми втулками и т.д. 

 

 
 

Рис. 7. Общий вид вакуумной литьевой системы HVC-1 

 



Технические характеристикеи вакуумной литьевой установки HVC-1: 

входное напряжение – 380 В; габаритные размеры – 1060×920×1630 мм; 

размеры камеры – 600×600×1000 мм; характеристики вакуумного насоса – 1,5 

кВт, 60 м3/ч; вакуум –  

97 кПа; масса машины – 540 кг. 

  

3.4. Установка смешивания и дозирования OSV Mini AB 

 

Общий вид установки смешивания и дозирования OSV Mini AB 

представлен на рис. 8. OSV Mini AB – самая компактная, самая простая в 

эксплуатации и обслуживании, самая доступная с точки зрения стоимости 

установка из всей линейки оборудования OSV. Это незаменимый инструмент 

для небольших производственных участков, лабораторий, опытных 

производств. Для работы с OSV Mini AB нужно минимум ресурсов – бытовое 

электричество с напряжением в 220 В и простой воздушный компрессор. 

 

 
 

Рис. 8. Общий вид установки смешивания и дозирования OSV Mini AB 

 

Основными техническими характеристиками машины являются: 

производительность – от 50 до 400 мл/мин; соотношение компонентов – от 1:1 

до 4:1; объем баков для компонентов – 2 л; тип смешивания – статический, 

статико-динамический. 

Пример использования описанного выше оборудования, представленного 

в Центре проектирования и быстрого прототипирования «РАПИД ПРО» 

ФГБОУ ВО «МГУ им. Н. П. Огарева», продемонстрируем при помощи схемы. 

Для этого поставим условную задачу: нужно преобразовать существующую 



деталь и изготовить 50 прототипов для учебных целей. Ее решение в виде 

схемы представлено на рис. 9. 

 

 
 

Рис. 9. Схема решения условной задачи 

 

 

 

 



Порядок выполнения работы 

 

1. Изучение общих сведений о аддитивных технологиях. 

2. Изучение области применения аддитивных технологий. 

3. Ознакомление с оборудованием центра. 

 

 

Форма отчета 

 

1. Название и цель работы. 

2. Описание назначения оборудования центра. 

3. Краткое описание изготовления копии детали. 

 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1. Что такое аддитивные технологии? 

2. Что такое «быстрое прототипирование»? 

3. Какие Вы знаете аддитивные технологии? 

4. Опишите оборудование центра. 

 

 


