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всего несколько отливок, то нерационально изготавливать для этого дорогостоящий 
кокиль, а использовать для этого выплавляемые модели, тем самым исключить про-
должительный по времени этап обработки изделия. 
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Аннотация. В статье представлены главные направления использования цифро-
вых аддитивных технологий в литейном производстве и опыт подготовки кадров, обла-
дающих необходимыми знаниями и навыками в этой сфере, на кафедре «Машины  
и технология литейного производства» механико-технологического факультета Бело-
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Abstract. The article presents the main directions of using digital additive technologies in 
foundry production and the experience of training personnel with the necessary knowledge and 
skills in this field at the Department of "Machines and Technology of Foundry Production" of 
the Faculty of Mechanics and Technology of the Belarusian National Technical University. 
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Введение. Современное развитие промышленности, в целом, и литейно-метал-
лургического комплекса, в частности, характеризуется активным освоением цифровых 
технологий, роботизацией производственных процессов и широким внедрением ин-
формационно-интеллектуальных систем. 

Одним из важнейших направлений цифровизации в литейном производстве явля-
ется расширение сфер использования аддитивных технологий – технологий послойного 
выращивания (синтеза) объектов. Сегодня определились четыре таких сферы: 3D-печать 
пластиковой модельной оснастки для изготовления разовых литейных форм; печать 
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выплавляемых или выжигаемых моделей; «выращивание» литейных форм и стержней; 
и получение пилотных металлических изделий наплавлением прутка или сплавлением 
металлического порошка. Главными задачами, которые решают сегодня литейщики, 
применяя аддитивные технологии, являются задачи прототипирования, ускорения про-
цессов подготовки производства и получения пилотной отливки, что особенно важно  
в авиационной и аэрокосмической промышленности, атомной индустрии, медицине  
и других отраслях, где характерным является мелкосерийное, штучное производство 
высококачественных литых изделий в кратчайшие сроки [1, 2]. 

Применение аддитивных технологий в литейном производстве и подготовка 
кадров для белорусских предприятий. 

Для изготовления литейной модельной оснастки для разовых форм сегодня ак-
тивно используются FMD и SLA технологии. Наиболее простым и доступным, требу-
ющим относительно небольших инвестиций, является FMD-процесс – производство 
моделей методом наплавления полимерной нити из ABS, PLA, PETG и некоторых дру-
гих видов пластика. Однако модели, изготовленные с применением FMD-технологии, 
не отличаются высокой точностью и качеством поверхности. Для получения более точ-
ных прототипов обычно используется SLA-технология (лазерная стереолитография). 
Основные недостатки этого метода – необходимость производить окончательную  
засветку напечатанной модели, малые размеры области печати и высокая стоимость 
материалов [1]. 

Для изготовления выжигаемых и выплавляемых моделей, соответственно, использу-
ются SLS-процесс послойного спекания порошковых материалов – полиамида или поли-
стирола, и MJM-технология многоструйной печати воскоподобных синтез-моделей (спе-
циальный модельный материала, в состав которого входит светочувствительная смола, 
многоструйной головкой послойно наносится на поверхность рабочей платформы и затем 
отверждается под действием ультрафиолетовой лампы) [1]. 

Для «выращивания» песчаных стержней и форм как правило используется одна из 
разновидностей SLS-технологии – послойное спекание лазерным лучом плакированно-
го смолой песка, или технология послойного поочередного нанесения связующего со-
става огнеупорного наполнителя (InkJet-технология). 

Для печати из жидкого состояния литых металлических изделий используются 
селективная лазерная плавка (Selective Laser Melting), электронно-лучевая плавка 
(Electron Beam Melting), прямое нанесение металлов (Direct Metal Deposition), точное 
лазерное формование (Laser Engineered Net Shaping) [2]. 

Стремительное развитие цифровых технологий и внедрение их в промышленности, 
привели к острому дефициту инженеров, в том числе в литейном и металлургическом 
производстве, которые наряду с фундаментальными знаниями по специальности обла-
дают знаниями и практическими умениями в области математического моделирования, 
3D-проектирования и инженерного анализа технологических процессов, оснастки и обо-
рудования (с применением CAD-, CAE- и CAM-систем), в области синтеза изделий  
с помощью аддитивных технологий, эксплуатации и обслуживания роботизированных 
систем. Для подготовки таких специалистов на кафедре «Машины и технология литей-
ного производства» механико-технологического факультета Белорусского националь-
ного технического университета в рамках специальности 1-36 02 01 «Машины и техно-
логия литейного производства» была открыта специализация 1-36 02 01 05 «Аддитив-
ные технологии в литейном производстве» [3].  

Первый набор на специализацию состоялся в 2020 году. За прошедшее время на 
кафедре разработана вся необходимая учебно-методическая документация, проведена 
работа по обновлению и развитию учебно-материальной и лабораторной базы. Приоб-
ретено современное программное обеспечение, проведено переоснащение современной 
вычислительной техникой компьютерных классов. За счет собственных средств Бело-
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