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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ АДДИТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

 
В последние годы продолжается промышленная тенденция к энергоэффективности и 

снижению материалоемкости, что приводит к разработке новых производственных технологий 
[1]. Технологические инновации систематически меняют структуру рынка и механизмы созда-
ния ценности продукта. Механическая обработка с ЧПУ является субтрактивным процессом и 
характеризуется высокой точностью и относительно коротким временем производства. Основ-
ным ограничением данной технологии является доступность и перемещение режущего инстру-
мента, и как следствие - сложность или невозможность обработки деталей сложной геометрии. 
Процесс литья широко применяется в массовом и серийном производстве, но при этом в дета-
лях могут возникать литейные дефекты, которые влияют на качество получаемых деталей. 
Аддитивные технологии позволяют получить детали со сложными внутренними структурами и 
каналами. Однако ряд таких ограничений, как стоимость и свойства исходных материалов, 
длительность пост-обработки, качество и точность изготавливаемых деталей, препятствует их 
дальнейшему развитию. Аддитивные технологии являются драйвером развития производства, 
характеризующегося низкими объемами производства, персонализацией, сложными геомет-
риями и оптимальным балансом между механическими свойствами деталей и весовыми пара-
метрами [2]. 

При производстве большой номенклатуры деталей необходимо осуществить выбор обо-
рудования и ресурсов с соответствующими характеристиками для различных деталей с соот-
ветствующими к ним требованиями. При планировании аддитивных технологий обычно реша-
ются следующие задачи: оптимизация расположения детали на платформе построения, опре-
деление и моделирование поддержки, разбиение на слои, моделирование траектории скани-
рования. Отдел планирования аддитивного производства (АП) учитывает заказы с различными 
требованиями по времени производства, стоимости и качества, поэтому необходимо решать 
многокритериальную задачу, отвечая на вопросы: "Подходит ли деталь для изготовления ме-
тодами АП?", "Какой технологией АП ее получить?". Задача планирования аддитивного произ-
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водства делится на два уровня: микро-планирование и макро-планирование. К задачам макро-
планирования относят: анализ технологичности, выбор технологического процесса АП, прогно-
зирование времени изготовления, стоимости и общего качества детали. К задачам микро-
планирования относят: оптимизация ориентации, планирование рабочего пространства (моде-
лирование на платформе построения), создание поддержки, разбивка на слои, моделирование 
траектории движения лазерного луча. Установки АП уже имеют встроенные инструменты мик-
ро-планирования, например программное обеспечение Magics, для макро-планирования необ-
ходимы отдельные алгоритмы организации адаптивной и саморегулирующейся системы 
управления на базе предсказательной модели реакции производственной системы на измене-
ния в процессе.  

Рассмотрим одну из технологий аддитивного производства - селективное лазерное сплавле-
ние (СЛС). Данная технология характеризуется отсутствием увеличения затрат при изготовлении 
небольших размеров партии деталей со сложными геометрическими формами по сравнению с 
традиционными производственными процессами (рисунок 1). Для традиционных технологий про-
изводства, таких как литье, стоимость зависит от размера партии. При увеличении размеров пар-
тий заготовок стоимость производства уменьшается из-за экономии "масштаба", так как общие 
затраты на литье зависят от фиксированных затрат (например, затраты на оснастку). Чем сложнее 
продукт, тем выше стоимость изготовления в традиционных производственных системах, посколь-
ку возрастают дополнительные затраты на инструменты и оснастку. Для селективного лазерного 
сплавления в некоторых случаях затраты на производство могут даже уменьшаться из-за умень-
шения объема деталей (веса) за счет оптимизации конструкции. С этой точки зрения, наиболее 
выгодным для производства методом селективного лазерного сплавления являются детали слож-
ной конфигурацией и структурой. Также, выгодным с точки зрения экономии запасных частей (ком-
плектующих), сокращения незавершенного производства и складов, является возможность изго-
тавливать сборочные детали за один процесс печати. 

 

 
Рис. 1. Сравнение аддитивного и традиционного производств 

 

Схема трансформации традиционного производственного процесса в "аддитивный" пред-
ставлена на рисунке 2. 




