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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ  
ВОЗМОЖНОСТЕЙ 3D-МАКЕТИРОВАНИЯ  

РЕЖУЩИХ ИНСТРУМЕНТОВ

Н. Н. Попок, С. А. Портянко, Е. М. Тихон

Полоцкий государственный университет,  
г. Новополоцк, Беларусь

Рассмотрены особенности проектирования и изготовления сборных ре­
жущих инструментов с использованием 3D-макетирования. Приведены фи­
зические модели основных конструктивных элементов режущих инструмен­
тов с учетом особенностей трехмерной печати. Рассмотрено влияние  
теплового воздействия на макеты, усадки и структуры пластикового мате­
риала на точность выполняемых размеров режущих инструментов, даны ре­
комендации по совершенствованию конструкций режущих инструментов  
с использованием гибридных технологий.

В процессе проектирования и изготовления режущих ин-
струментов ставится задача создания в короткие сроки и с мини-
мальными материальными и финансовыми затратами такой кон-
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струкции, которая бы по своим техническим характеристикам 
максимально соответствовала ее функциональному назначению. 
В качестве средств для решения этой задачи предлагаются 3D-про
ектирование и 3D-печать макетов режущих инструментов, на 
которых отрабатываются их конструктивные и технологические 
особенности, учитывающие реальные условия производства.

На первом этапе исследований были отпечатаны макеты кор-
пусных модулей и блоков резцовых из различных полимерных 
материалов и с использованием различных 3D-принтеров. Ха-
рактеристики материалов и принтеров представлены в табл. 1. 

При реализации 3D-печати были отмечены следующие осо-
бенности технологий: назначение геометрических допусков и вы-
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бор филамента (материала) следует осуществлять исходя из его 
температурных характеристики и усадки в рабочей среде под дей-
ствием нагрева окружающей среды, стола и экструдера, которые 
необходимо учитывать при проектировании макетов (табл. 2).

Таблица 2. Особенности материалов

№ 
блока Материал Т °С (сопла) Т °С (столa)

Расположение*

горизонтальное вертикальное

1 ABS 245 90–105 + +
2 ABS-GF 250 95 + –
3 PA 265 (260) 70 – –
4 PA-GF 265 70 – +
5 PC 285 (300) 110 – +
6 PLA 210–225 60 + +
7 PVB 210 60 + +
8 SBS 235 70 + –
9 TPU-GF 250 60 + +
10 FLEX 235 60 – +
11 PET 235 60 + +
12 PETG 235 70 – +

П р и м е ч а н и е. Знаками более (+) и менее (–) отмечены предпочтитель-
ные варианты расположения модели.

Исследование структуры заданных материалов показало, что 
при одинаковых параметрах печати, степень изменения геоме-
трических параметров изделия зависит от состава филамента.  
В случае однородности материалов образуются прочные связи  
с гладкими поверхностями с отсутствием пор и сохранением бо-
лее высокой точности изготовления и качества полученной по-
верхности.

Стоимостной анализ используемых материалов и технологий 
показал, что на изготовление одной державки блока резцового 
необходимо 13 г (4000 мм) пластика ∅ 1,75  мм при 100%-ной 
заливке, в денежном выражении – это ⁓ 2,6 бел. рубля за единицу. 

В результате предварительной оценки возможностей 3D-пе-
чати макетов режущих инструментов установлено, что в данном 
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направлении необходимо проведение дальнейших исследова-
ний, так как включение макетирования режущих инструментов 
в процесс конструкторской и технологической подготовки про-
изводства гарантирует сокращение сроков и затрат.
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Функциональные требования к информационному обеспе-
чению аддитивного производства. Преимущества аддитивного 
производства, в том числе производств, включающих элементы 
аддитивных технологий, могут быть реализованы только при ус-
ловии использования информационных технологий последнего 
уровня и профессиональной готовности специалистов к этому 
использованию. Для создания и обслуживания единого инфор-
мационного пространства в масштабах подразделений, связан-
ных в общую технологическую цепочку получения изделия, не-
обходима интегрированная система управления данными об из-




