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Сегодня в мире мы наблюдаем
переход от индустриального уклада
к постиндустриальному. Он характе&
ризуется кардинальным сокращени&
ем участия человека в процессах
производства продукции: от повсе&
местного участия практически к его
исключению из процесса и к полной
автоматизации производства. В
США, Японии и странах Западной
Европы в новом экономическом ук&
ладе человеку отводится роль соз&
дателя лишь опытных образцов, уни&
кальных товаров и услуг. Серийное
же производство должно превра&
титься в относительно простой и
легко управляемый процесс. 

Самым перспективным направле&
нием сейчас является организация
товарного производства на новой,
постиндустриальной базе – на базе
современных гибких технологий,
оборудования и инструментов. Так
как рынок все больше отходит от
массового производства и ориенти&
руется на удовлетворение специфи&
ческих требований клиентов, наи&
большую важность имеет налажива&
ние мелкосерийного кастомизиро&
ванного производства. Например,
тюнинг автомобиля (пока это отно&
сится к премиальным брэндам) уже
сегодня выполняется для каждого
покупателя по принципу индивиду&
ального заказа, с учетом его требо&
ваний и пожеланий. В то же время
массовый переход к кастомизации
предполагает глубокие изменения,

направленные как на ускорение и
удешевление разработки новых мо&
делей и типов продукции, так и на
организацию гибких, способных бы&
стро перенастраиваться производ&
ственных систем.

В новой производственной реаль&
ности главная добавочная стоимость
будет определяться в сфере произ&
водства товара, для которого матери&
альная часть уже не так важна, как ин&
дивидуальная и дизайнерская. Бизнес
в сфере этого высокотехнологического
производства – тренд сегодняшнего
технического и экономического про&
гресса. По мнению аналитиков Wohlers
Associates, 3D&печать будет гораздо
шире использоваться в производстве
деталей для конечной продукции, чем
для изготовления прототипов, по&
скольку спрос на нее гораздо выше,
чем на единичные прототипы. То есть
перспективы рынка 3D&печати сегодня
связаны именно с массовым произ&
водством, а не с прототипированием,
так как аддитивное производство от&
крывает огромные возможности с точ&
ки зрения выпуска коммерческой кас&
томизированной продукции.

ПЕРСПЕКТИВНОСТЬ 
АДДИТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

В перспективе, а нередко это про&
исходит уже сейчас, аддитивное про&
изводство будет предпочтительнее
традиционного при изготовлении
единичных изделий и мелких партий

уникальных деталей в тех случаях,
когда стоимость станочной обработ&
ки высока, либо она в принципе не&
возможна. К этому добавляется по&
требность в ремонте и восстановле&
нии деталей сложных агрегатов. В
результате получаем уникальную и
широко востребованную технологию,
определяющую развитие производ&
ства на ближайший век. 

Основные предпосылки и преи&
мущества применения аддитивных
технологий заключаются в следую&
щих факторах:

исключение извечного кон&
фликта «конструктор – технолог»;

возможность изготовления де&
талей любой геометрической слож&
ности;

возможность внесения изме&
нений в проект на этапе передачи
изделия в производство (например,
при необходимости осуществления
его функциональной оптимизации);

изготовление изделий в рам&
ках опытного производства;

отсутствие необходимости из&
готовления инструментальной осна&
стки, свойственной традиционным
методам обработки;

минимизация потерь материа&
ла и отходов производства (напри&
мер, стружки);

возможности для упрощения
логистики, сокращения времени по&
ставок, уменьшения объемов склад&
ских запасов.

Одним из самых перспективных
векторов развития аддитивного тех&
нологического сектора является тех&
нология селективного лазерного
плавления металлических порошко&
вых материалов для получения коне&
чных деталей или заготовок с мини&
мальным припуском для заключи&
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Ускорение и усложнение научно&технологического прогресса становится на&
столько интенсивным, что многие аналитики предрекают появление уже в
2030&х годах эффекта «технологической сингулярности», когда концентрация
технологических новаторских изменений повлечет за собой качественный ска&
чок во всех сферах производства. Не вызывает сомнений, что одну из ключе&
вых позиций в нем займут аддитивные технологии.
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тельной чистовой станочной обра&
ботки. Самые передовые из таких
систем позволяют применять метал&
лы с температурой плавления до
3500 градусов Цельсия. Широко
востребованы порошковые материа&
лы из нержавеющей и жаропрочной
стали, жаропрочных сплавов на ос&
нове никеля и кобальт&хрома, а так&
же алюминиевых и титановых спла&
вов. В особом ряду стоят порошки
драгоценных металлов: серебра, зо&
лота, платины. 

В число ведущих производителей
систем для аддитивного производства
входят компании 3D Systems, ExOne и
Stratasys (США), Arcam (Швеция), а так&
же Concept Laser, EOS, SLS и Voxejet
(Германия) и др. Рынок 3D&печати, по
оценке Wohlers Associates, ускоренно
растет. По числу введенных в эксплуа&
тацию систем с большим отрывом ли&
дируют США – 38% промышленных ус&
тановок. Значительное количество уста&
новок эксплуатируется также в Японии

(9,7%), Германии (9,4%) и Китае (8,7%).
Доля России составляет пока 1,4%.

ЭФФЕКТИВНОЕ ПРИМЕНЕНИЕ

Автомобилестроительная компа&
ния Daimler AG (Германия) в парт&
нерстве с Concept Laser и Фраунго&
ферским институтом лазерных тех&
нологий1 перешла в своем опытном
производстве на изготовление с по&
мощью 3D&печати крупных функцио&
нальных металлических деталей из
порошковых материалов. Таким об&
разом, там отказались от более до&
рогостоящего (для опытного произ&
водства) традиционного метода ли&
тья под давлением и в песчаные
формы. 

Неотъемлемое техническое тре&
бование к любой продукции авиаци&
онной, космической, автомобильной
промышленности – снижение веса
изделия. В решении задачи оптими&
зации конструкции с целью созда&
ния внутренней облегченной струк&
туры без потери функционального
назначения изделия аддитивные
технологии являются непревзойден&
ным по возможностям инструмен&
том. Если раньше разработчики тво&
рили, исходя из жестко ограничен&
ных возможностей традиционных
технологий, и проявляли недюжин&
ную смекалку при проектировании
сверхсложной оснастки для изготов&
ления непростых по форме и макси&
мально облегченных деталей, то те&
перь об этих ограничениях можно
забыть. При использовании техно&
логий трехмерной печати стало воз&
можным, не прибегая к изготовле&
нию оснастки, получать детали са&
мой сложной формы и с наимень&
шим весом. В настоящее время
предлагаются совершенные про&
граммные средства для оптимиза&
ции конструкции по определенным
условиям и требованиям с целью со&
кращения веса конечного изделия.
Вместо внутреннего монолитного
заполнения материалом в этом про&
граммном обеспечении (ПО) задает&
ся сотовая или балочная структура
изделия (рис. 1). Адаптированная
таким образом конструкция сущест&
венно теряет в весе, при этом пока&
затели ее прочности сохраняются
или даже повышаются. 

Подобного рода программные
продукты уже предлагаются на рын&

ке САПР ведущими мировыми раз&
работчиками ПО. Например, 3&
maticSTL Lightweight Structures
Module от ветерана отрасли – ком&
пании Materialise; программа Within
от Autodesk; Inspire от компании
solidThinking. Такое ПО помогает
просто и быстро генерировать внут&
реннюю конструкцию изделия, уда&
лив лишний объем материала. В ре&
зультате получается более сложная,
но значительно более легкая струк&
турная конструкция, которую без
труда можно изготовить с использо&
ванием аддитивных технологий.
Стоит отметить, что внутри таких
программ скрывается мощный мате&
матический аппарат, выполняющий
конечно&элементный анализ конст&
рукции изделий в соответствии с
воспринимаемыми нагрузками. А
«снаружи» мы видим элегантный ин&
терфейс с простыми настройками и
быстрым визуальным отображением
результатов расчетов.
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Рис. 1. Пример сотовой структуры,
произведенной с применением

технологии селективного лазерного
плавления

Рис. 2. Кронштейны, изготовленные
методом селективного лазерного

плавления металлопорошка
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Производители самолетов приоб&
ретут грандиозные конкурентные
преимущества, если получат возмож&
ность на 50&80% уменьшить вес ме&
таллических компонентов авиацион&
ной техники и снизить технологичес&
кую себестоимость их производства.
А именно этого позволяет достичь
применение технологии селективно&
го лазерного плавления металлопо&
рошков. Центр NASA, Центр космиче&
ских полетов им. Джорджа Маршалла
(Хантсвилл) и компания Directed
Manufacturing провели огневые испы&
тания инжектора, разработанного в
рамках американской государствен&
ной программы создания сверх&
тяжелого ракетоносителя для пило&
тируемых полетов Space Launch
System. Событие имело большое
значение, во&первых, потому что был
представлен изготовленный методом
3D&печати компонент реактивного
двигателя, состоящий к тому же все&
го из двух частей, в то время как по&
добные инжекторы, изготовленные
по традиционным технологиям, со&
стояли из 115 деталей. Во&вторых,
при экстремальных воздействиях бы&
ли проверены свойства материала
инжектора (порошковый сплав нике&
ля и хрома). Во время испытаний че&
рез инжектор в камеру сгорания про&
пустили жидкий кислород и газооб&
разный водород, таким образом уве&
личив тягу двигателя в 10 раз (до
9,07 кг). В таблице приведено срав&
нение методов изготовления инжек&
тора реактивного двигателя.

Очень удачный опыт применения
технологии послойного синтеза ме&
талла в инструментальном произ&
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Таблица. Сравнение аддитивного и традиционного
методов изготовления инжектора

Рис. 3. Фотография рабочей зоны установки при
формировании структуры слоя

Рис. 4. Конструкция изделия, оптимизированная 
с помощью программного обеспечения

Рис. 5. Этот топливно&насосный агрегат выполнен по аддитивным технологиям,
содержит на 45% меньше деталей, чем насосы, изготовленные традиционными

образом и протестирован в условиях, близких к полетным, в Центре космических
полетов имени Дж. Маршалла NASA
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водстве получен немецкой компани&
ей Mapal. Лазерное плавление ме&
таллического порошка на оборудо&
вании Concept Laser сделало возмо&
жным реализовать принципиально
новые подходы к проектированию
инструмента. Серия прецизионных
сверл с твердосплавными вставками
выпускается компанией с использо&
ванием так называемого гибридного
(смешанного) подхода: режущая
пластина инструмента спекается
традиционным способом, а его кор&
пус изготавливается методом селек&
тивного лазерного плавления
LaserCUSING®. Технология может
применяться для построения объек&
тов любой сложной геометрической

формы, имеющих сложные внутрен&
ние каналы, тонкие стенки и полос&
ти. Аддитивные подходы позволили
компании существенно удешевить
производство инструментов. Гиб&
ридные технологии при изготовле&
нии сверл показали себя как опти&
мальные: простые компоненты об&
рабатываются на традиционных
станках с ЧПУ, а более сложные –
строятся на аддитивном оборудова&
нии. При этом главным фактором
перехода от традиционного произ&
водства к аддитивному стала полу&
чаемая возможность изготовления
принципиально новой геометрии ин&
струментов, улучшающей их рабо&
чие характеристики. Идеальное

сверло – очень жесткое снаружи и
слегка пластичное внутри. При ла&
зерном плавлении металлов есть
возможность задавать выборочную
толщину внешней поверхности с по&
следующей закалкой путем термо&
обработки, а внутри формировать
ячеистую или сотовую структуру. В
результате производится инстру&
мент с облегченной конструкцией,
которую невозможно получить тра&
диционным способом (рис. 6, 7). 

Пример удачного внедрения в
производство технологии послойно&
го лазерного синтеза изделий из ме&
таллопорошков также есть у компа&
нии General Electric (GE) Aviation.
Распылители топлива для двигате&
лей LEAP&1A изготовлены методом
прямого лазерного спекания из ко&
бальтохромового сплава. Такой
сплав широко используется при про&
изводстве медицинских инструмен&
тов и различных протезов. Он доста&
точно прочен и легок, поэтому инже&
неры GE Aviation сочли возможным
его использование при производст&
ве деталей для двигателей (рис. 8).

Одна из сильных сторон аддитив&
ного производства – экономически
целесообразное штучное изготовле&
ние изделия любой формы, что
очень востребовано в медицине. На
данный момент аддитивное произ&
водство продвинулось в этом напра&
влении довольно далеко. Сегодня
методом селективного лазерного
плавления металлопорошка успешно
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Рис. 6. Корпуса сверл,
изготовленные по аддитивной

технологии

Рис. 8. Топливная форсунка авиадвигателя, изготовленная 
по аддитивной технологии

Рис. 7. Корпуса разверток, изготовленные по аддитивной технологии
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изготавливаются и используются
персональные сердечные клапаны,
искусственные челюсти, части ко&
ленного сустава, фрагменты черепа,
широкий спектр стоматологических
протезов (рис. 9). Причем все эти
детали сугубо индивидуальные, в
точности повторяющие части чело&
веческого тела, которые приходится
заменять. Возможность комбиниро&
вания гомогенных и пористых струк&
тур в одном объекте ценна при соз&
дании имплантатов, например, аце&
табулярных чашек или других орто&
педических имплантатов с пористой
поверхностью, способствующей ос&
теоинтеграции (сращиванию с кост&
ной тканью). Два ведущих произво&
дителя слуховых аппаратов Siemens
и Phonak применяют аддитивные

технологии для изготовления персо&
нализированных устройств, точно
соответствующих уху пациента. 

Аддитивное производство также
является экономически оправданным
решением для изготовления неболь&
ших партий ювелирных украшений.
Такая необходимость часто возникает
при изготовлении пробных партий для
маркетинговых исследований, выста&
вок и показов, при высокой срочности
заказов или же в случаях невозможно&
сти изготовления изделий традицион&
ным способом. Появление новой циф&
ровой технологии прямого аддитивно&
го производства изделий из металлов,
в том числе драгоценных, обеспечива&
ет исключительную свободу дизайна
(рис. 10). Использование технологии
позволяет изготавливать эксклюзив&

ные изделия ранее недоступных форм
и дизайнерских решений, что позволя&
ет производителю получить конку&
рентное преимущество на рынке.

ТЕХНОЛОГИИ СЕЛЕКТИВНОГО
ЛАЗЕРНОГО СПЛАВЛЕНИЯ

Официальным термином техно&
логии SLM (Selective Laser Melting –
селективное лазерное спекание) для
описания технологии является «ла&
зерное спекание», хотя он несколько
не соответствует действительности,
так как расходные материалы под&
вергаются не спеканию, а полной
плавке до образования гомогенной
массы. Как вариант, процесс может
называться прямым лазерным спе&
канием металлов (Direct Metal Laser
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Рис. 9. «Напечатанные» металлические протезы

Рис. 10. Ювелирные украшения, полученные методом селективного лазерного плавления LaserCUSING®



44

И Н Н О В А Ц И О Н Н Ы Е  Т Е Х Н О Л О Г И И

Умное  прои зводс тво  №3(31) Сен т ябрь  2015

Sintering – DMLS) в случае исполь&
зования металлических порошков, а
также LaserCUSING® (фирменное
название, бренд компании Concept
Laser GmbH). Схожим методом явля&
ется электронно&лучевая плавка
(Electron Beam Melting – EBM), ис&
пользующая электронные излучате&
ли вместо лазеров. Ниже мы под&
робно рассмотрим суть технологии
селективного лазерного плавления
металлических порошков.

SLM – суть процесса
Селективное лазерное плавление

(СЛП) – метод аддитивного произ&
водства, использующий лазеры вы&
сокой мощности, (как правило, это

иттербиевые волоконные лазеры),
для создания трехмерных физичес&
ких объектов за счет плавления ме&
таллических порошков.

Методы лазерного спекания (пла&
вления) металлического порошка в
соответствии с особенностями про&
цесса уплотнения материала можно
разделить на несколько групп:

селективное лазерное спека&
ние (Selective Laser Sintering – SLS)
происходит за счет твердофазного
спекания лазером; 

непрямое лазерное спекание
металлов (Indirect Metal Laser
Sintering – IMLS) происходит за счет
спекания лазером смеси порошка
металла со связующим веществом

(например, с полиамидами, эпок&
сидной смолой, жидким стеклом и
др.). Затем следует термическая об&
работка для удаления полимера из
каркаса;

прямое лазерное спекание ме&
таллов (Direct Metal Laser Sintering –
DMLS) происходит за счет жидко&
фазного спекания легкоплавкого
компонента в порошковой смеси ла&
зером; 

плавление коаксиальной стру&
ей (Direct Metal Deposition – DMD) –
когда металлопорошок распыляется
из сопла и тут же спекается направ&
ленным лазерным лучом;

селективное лазерное плавле&
ние (Selective Laser Melting – SLM)
происходит за счет полного плавле&
ния порошковой смеси лазером.

Принцип работы машин, работаю&
щих по технологии СЛП (рис. 11), за&
ключается в нанесении слоя метал&
лического порошка заданной толщи&
ны и последующего его плавления
лазером в соответствии с геометри&
ей сечения изготавливаемого слоя
детали. Сначала на рабочую плат&
форму установки переносят дозу по&
рошкового материала со вспомога&
тельной платформы и разравнивают
его с помощью ракеля (ролика или
«ножа»), создавая тем самым ровный
слой материала определенной тол&
щины. Затем в соответствии с геоме&
трией конкретного слоя (сечения)
математической модели детали на
порошок воздействуют излучением
лазера, сплавляя гранулы порошка
между собой. После этого вспомога&
тельная платформа, на которой осу&
ществляется построение, опускается

Рис.11. Принцип реализации технологии СЛП

Рис.12. Платформа с построенными деталями

Рис.13. Кронштейн, изготовленный по технологии SLM 
(на переднем плане), функционально идентичен образцу,

полученному по классической технологии. 
Разница в весе – около 50%
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на толщину слоя и процесс повторя&
ется снова. Стоит заметить, что 97&
99% незадействованного при постро&
ении порошка после процедуры про&
сеивания пригодно к повторному ис&
пользованию. Тем не менее, часть
материала, задействованного на по&
строение поддержек, утилизируется
вместе с некондиционным порош&
ком, не прошедшим операцию про&
сеивания.

Построение ведется с постоян&
ным контролем основных парамет&
ров процесса, – это, в том числе,
мониторинг избыточного уровня ки&
слорода в камере, поддержание ну&
жной мощности лазера, контроль
температуры в зоне построения и т.
д. После построения формируется
отчет, составленный программой на
основе показаний датчиков и моду&
лей контроля качества установки. По
окончании процесса модель остыва&
ет, очищается от лишнего порошка и
передается на постобработку, ос&
новной задачей которой является
удаление структур поддержки и
«лишнего» порошка из внутренних
полостей. В ряде случаев требуется
дополнительная термообработка для
снятия напряжений в детали.

При производстве методом СЛП на
металлической основе для построения
выращиваются структуры поддержки,
которые позволяют сохранить форму
изделия в процессе ее послойного
синтеза. Это важно, поскольку может
возникать коробление вследствие тер&
мических деформаций. Данные струк&
туры поддержек автоматически вы&
страиваются программным обеспече&
нием установки. 

После изготовления методом СЛП
материал изделий характеризуется
анизотропией свойств, повышенной
прочностью и пониженной пластично&
стью из&за наличия остаточных напря&
жений. Для снятия напряжений, полу&
чения однородной структуры, повыше&
ния вязкости и пластичности материа&
ла проводят отжиг. Частично пробле&
ма остаточных напряжений решается в
технологии выборочного лазерного
плавления LaserCUSING®, применяю&
щейся в установках фирмы Concept
Laser. В ней используется уникальный
метод перемещения лазерного луча:
каждый слой разделяется в ПО на
множество мельчайших блоков, кото&
рые обрабатываются лазерным лучом
в случайном порядке и в разных на&
правлениях штриховки. Такой метод

позволяет минимизировать и в ряде
случаев свести к нулю внутренние на&
пряжения в детали, и изготавливать
крупные детали без коробления. Важ&
ным условием также является созда&
ние защитной среды, предотвращаю&
щей окисление порошка и обеспечи&
вающей адгезию частиц порошка меж&
ду собой. Для выполнения этого усло&
вия используют инертные газы (аргон
– для реактивных материалов, азот –
для всех остальных). 

Расходные материалы
Производство металлопорошков

– важнейшая задача для распро&
странения и поддержки технологий
металлической 3D&печати. Основны&
ми технологиями получения метал&
лопорошков, позволяющих дости&
гать необходимой дисперсии и
обеспечения выполнения этих тре&
бований, являются газовая, вакуум&
ная и центробежная атомизация. К
слову, свыше 90% производства ме&
таллопорошковых материалов при&
меняют газовую атомизацию.

При газовой атомизации металл
расплавляют в плавильной камере
(обычно в вакууме или в инертной сре&
де) и затем сливают в управляемом

Рис. 14. Общий вид аддитивного цеха металлической печати
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режиме через специальное устройство
– распылитель, где производится раз&
рушение потока жидкого металла
струей инертного газа под давлением.

Одним из параметров, характери&
зующих порошок, является параметр
d50 – средний диаметр частиц. На&
пример, если d50 равен 40 мкм, это
означает, что у 50% частиц порошка
размер частиц меньше или равен 40
мкм. Чем больше частиц одного
диаметра в партии порошка, тем
лучше качество получаемых из него
металлопорошковых композиций.
Вот почему порошки после изготов&
ления дополнительно сортируют по
размерам частиц.

Общее требование к порошкам для
установок СЛП – сферическая форма
частиц. Это связано по большей части с
тем, что такие частицы более компактно
укладываются в определенный объем. 

Качество используемого порошка –
определяющий фактор для качества ко&
нечного изделия. На сегодня в России
производство порошков стабильного ка&
чества, но в небольших объемах, нала&
жено в ФГУП ВИАМ, использующем тех&
нологию газовой атомизации. 

Основные технологические
параметры СЛП

Согласно исследованиям ВИАМ,
после получения металлопорошко&
вого материала возникает проблема
отработки режимов его использова&
ния и окончательного уточнения со&
става. Например, с одной стороны,
чем меньше величина d50 (когда
количество частиц  заданного сред&
него значения диаметра равно 50%),
тем более детально могут быть про&
работаны мелкие элементы детали и
тем более гладкую поверхность мо&
жно получить у построенной детали.
С другой стороны, в этом случае
процесс плавления может идти
очень бурно, происходит разбрызги&
вание расплава, что может привести
к обратному результату – повышен&
ной шероховатости детали и микро&
пористости (поры в структуре по&
верхностного слоя изделия). 

Таким образом, задача технолога со&
стоит в определении оптимальной взаи&
мосвязи таких параметров, как мощ&
ность лазера, фракционный и химичес&
кий состав порошка, шаг и скорость ска&
нирования лазерным лучом, температу&
ра плавления материала. Чем выше ско&
рость сканирования, тем выше произво&

дительность машины и тем качественнее
шероховатость поверхности изделия.
Особое значение имеет согласование
шага сканирования, свойств материала и
других параметров для минимизации
пористости и противодействия форми&
рованию оксидных включений во внут&
ренней структуре строящейся детали.
Таким образом, скорость, мощность и
шаг – главные параметры технологичес&
кого процесса. Также важны отклонения
от сферичности и шероховатость по&
верхности зерен металлопорошка.

ВЕЯНИЕ МОДЫ ИЛИ СМЕНА 
ТЕХНОЛОГИЙ НА ДЕСЯТИЛЕТИЯ?

Вообще, стандартизация любых
новых технологий – глобальная про&
блема, которую сегодня решают
уполномоченные государственные
учреждения в сотрудничестве с про&
изводственными компаниями. Все
это требует времени, усилий и ре&
сурсов, и только комплексный под&
ход позволит синтезировать прием&
лемое решение. В этой области ос&
нова успеха – это реальные резуль&
таты, интегральная характеристика
всех составляющих: исходный мате&
риал, проработанная адаптирован&
ная конструкция планируемого изде&
лия, математические модели изде&
лия, технологии, оборудование. Это
также развитие и поддержка инжи&
ниринговых центров в области адди&
тивных технологий. Таких, которые
уже сегодня реально имеют кадры,
инфраструктуру, способны обеспе&
чить создание системы стандартов
для аддитивного производства,
классификацию материалов, стан&
дартизацию конструкций, техноло&
гий и оборудования, а также мас&
штабное применение технологий с
соответствующим результатом. 

Принимая решение о переходе на
технологии такого уровня, как селе&
ктивное лазерное плавление, прихо&
дится учитывать многие показатели.
Все основные производители пред&
лагают достаточно качественное
оборудование. Однако, как и везде,
выбор определяют нюансы. Немало&
важный, а зачастую, определяющий
фактор, особенно в условиях санк&
ций, – возможность работы с любы&
ми материалами, доступными на ло&
кальном рынке, и возможность упра&
вления процессом печати посредст&
вом установки величин параметров.

Здесь наилучшим образом выглядит
подход компании Concept Laser для
всего предлагаемого ею оборудова&
ния: от компактных машин для при&
менения в стоматологии до больших
установок для нужд авиационной,
космической или автомобильной
промышленности. 

Несомненно, в перспективе мы
увидим расширение ассортимента
материалов, что позволит еще эф&
фективнее адаптировать компонен&
ты с учетом актуальных задач. По&
рошковые материалы будут разра&
батываться и оптимизироваться с
учетом техпроцессов и сферы при&
менения. Изменится конструкцион&
ный потенциал, что даст новые ва&
рианты геометрии и функционально&
сти. Наряду с этим можно ожидать
новые требования и новую конструк&
торскую документацию для аддитив&
ного производства, регламенты по
сертификации конечных изделий.

В целом аддитивное производство
способствует появлению новых подхо&
дов, немыслимых в рамках традицион&
ного производства. Эти технологии
побуждают мыслить и творить по&но&
вому, без ограничений и стереотипов.
За аддитивным производством – ин&
тересное будущее, которое будет ме&
няться на наших глазах. Новая техно&
логия прошла разнообразные испыта&
ния в течение тридцати непростых лет
и способна стать драйвером воплоще&
ния инженерной мысли на ближайшие
десятилетия.

1 Fraunhofer&Gesellschaft zur Forderung
der angewandten Forschung e.V.
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