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Технологические процессы аддитивного 
производства многочисленны и разнообразны. 
Применяемое в аддитивном производстве обору-
дование представляет собой комплекс средств тех-
нического оснащения, который обеспечивает эф-
фективное и бесперебойное производство изделий, 
соблюдение условий технологического 
процесса, выполнение вспомогатель-
ных производственных мероприятий.

Особый интерес представляют про-
цессы, материалы и оборудование для 
производства строительных конструк-
ций, отличающиеся с учетом спец-
ифики выпускаемых изделий, широ-
ким многообразием предложенных и 
успешно реализуемых схем.

Современный технологический 
комплекс послойного синтеза изде-
лий из неметаллических композитов 
должен отличаться высокой степенью 
автоматизации. Высокие требования 
к надежности технологического обо-
рудования обусловлены тем, что в 
большинстве случаев отказы в работе 
приводят к нарушению технологиче-
ского процесса, браку и простою про-
изводства. Для поддержания качества 
и увеличения количества производи-
мой продукции, требуется разработка 
технологии и оборудования, позволя-
ющего решать широкий диапазон про-
изводственных задач.

В процессе разработки оборудова-
ния и технологий его применения вы-
полняются все стадии проектирования 
технологических комплексов.
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На первом этапе выбирается кинематиче-
ская схема и предлагается компоновка (рис. 1) 
3D-принтера, выделяются унифицированные 
блоки мехатронного комплекса, включающе-
го механическую, электрическую части и про-
граммное обеспечение.

Рис. 1. Портальный технологический комплекс послойного 
синтеза изделий из неметаллических композитов: 1-портальная 

рама; 2,3- механизмы перемещения; 4- дозатор; 5 -подающее 
устройство; 6- рабочий орган
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На втором этапе изготавливается 
макет экспериментального наиболее 
простого 3D-принтера (рис. 2) для 
FDM-технологии, на котором отра-
батывается коммутация частей меха-
тронной системы и используемые про-
граммные средства.

По результатам испытаний ма-
кета детализируется компоновка 
3D-принтера для печати изделий, стро-
ительных или других форм из разноо-
бразных керамических и силикатных 
материалов, цементных смесей с по-
лимерными связующими и наполните-
лями (рис. 3). Компоновка отличается 
подъемной платформой, нагружаемой 
массивным изделеем (рис.4).

Для FDM-технологии на платформе 
устанавливается стол с нагревательным 
элементом, а также используется одна 
или две экструзионные головки. В ниж-
ней части 3D-принтера (рис. 4) монтиру-
ется блок питания и электронные сред-
ства, которые соединяются с драйвера-
ми шаговых двигателей механической 
части и экструдера для FDM- печати.

Рис. 2. Экспериментальный настольный 3D-принтер с 
портальной компоновкой 

Рис. 3 Общий вид портативного 3D-принтера с 
подъемной платформой 

Рис. 4 Вид снизу на компоновку электронных 
компонентов и подъемную платформу 

портативного 3D-принтера
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На собранном принтере проводится пробная 
печать филаментом из полимерного материала в 
том числе и с разнообразными наполнителями.

Окончательная компоновка технологического 
комплекса, разрабатывается на основе структур-
ного построения, определяющего количество и 
функциональную взаимосвязь его составных эле-
ментов.

Технологические возможности оборудова-
ния определяются возможными траекториями 
перемещения его рабочих органов, которые в за-
висимости от формы получаемых изделий пред-
ставляют плоские или пространственные линии, 

обеспечиваемые кинематикой и компоновкой 
оборудования. Исходя из указанных факторов, 
компоновка составляющих частей оборудования 
может быть портального и консольного типов.

Типовое оборудование портального типа 
работает в прямоугольной системе координат. 
Кинематика и компоновка 3D - принтера должны 
обеспечивать, как минимум, два согласованных 
движения. Современные 3D - принтеры имеют 
3 привода по осям X, Y, Z, причем движение по 
вертикальной оси (прерывистое или непрерыв-
ное) служит для подналадки и поддержания оп-
тимальных условий формообразования (рис. 5).

Рис. 5 Конструктивное исполнение строительного 3D-принтера

Рис. 6 Строительный принтер (фото с сайта ООО «СПЕЦАВИА»)
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Для обеспечения указанных движений один 
или несколько рабочих органов устанавливаются 
в суппортах на портале, с возможностью переме-
щения от соответствующих приводов в попереч-
ном направлении (рис.6). Портал опирается на 
направляющие и приводится в движение в про-
дольном направлении одним или двумя синхрон-
но работающими приводами. Рабочие органы 
имеют возможность вертикально перемещаться 
в суппорте.

У оборудования консольного типа рабочий 
орган расположен на консольной балке, благо-
даря чему упрощается конструкция привода. 
Недостатком такой компоновки является ограни-
ченная длина перемещения рабочего органа в по-
перечном направлении. Однако, этот недостаток 
преодолевается создани-
ем многозвенной структу-
ры механизма (рис. 7).

Таким образом, рас-
смотренные схемы, со-
держат все необходимые 
сопряженные между со-
бой составляющие меха-
тронной системы: объек-
ты управления и приводы; 
датчики и управляющие 
устройства. Это обеспе-
чивает технологическим 
комплексам возможность 
длительной устойчивой 
работы в автоматическом 
режиме.

Технологические воз-
можности мехатронного 
оборудования определя- Рис. 7 Подача бетонной смеси в рабочую зону (фото с сайта производителя)

ются допустимыми траекториями перемещения 
его рабочих органов, которые в зависимости от 
формы получаемых изделий представляют пло-
ские или пространственные линии и обеспечива-
ются кинематикой и компоновкой оборудования, 
которая может быть портального и консольного 
типов.

В результате технологические комплексы для 
строительной индустрии следует проектировать 
в виде совокупности системных модулей, состо-
ящих из унифицированных блоков и узлов, осу-
ществляющих главное, дополнительные и уста-
новочные движения рабочих органов, а каждая 
система должна комплектоваться рядом функ-
циональных модулей в соответствии с производ-
ственным назначением оборудования.


