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Задачи, связанные с быстрым прототи-

пированием, направлены на получение про-

тотипов изделий за максимально короткие 

сроки.  

В ходе осуществления анализа адди-

тивных технологий используют понятие 

«прототип».  

Когда выполняются научно-

исследовательские работы, требуется быст-

рым образом получать прообразы изделий. 

Проведение отработок геометрий деталей 

является весьма важным для данного этапа. 

Осуществляются оценки по эргономическим 

качествам.   

По особенностям собираемости и пра-

вильности в компоновочных решениях ве-

дутся проверки.1 

В этой связи поддержка «быстрого» из-

готовления деталей в рамках «обходных 

технологий» даЕт возможности заметным 

образом сократить сроки разработок требу-

емых объектов.  

Что анализируют в качестве прототипа? 

Рассматривают соответствующие модели. В 

ряде случаев они бывают масштабными, ко-

торые требуются для того, чтобы вести не-

которые испытания.  

Кроме того, поддерживается предвари-

тельная проверка функциональности эле-

ментов систем. 

Формируют многие из прототипов в 

виде поисковых дизайнерских моделей, ко-

торые имеют некоторые особенности в кон-
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фигурациях, цветовых гаммах раскрасок и 

др. 

Каким образом можно создавать новую 

продукцию? Происходит движение от точки, 

где есть замысел до места SOP (Start of 

Production). Это движение базируется на 

итерациях. Мы исходим из того, что будут 

создаваться прототипы или опытные образ-

цы для нескольких серий. Это определяется 

тем, какая, с точки зрения разработки образ-

цов, будет сложность. Изготовление предсе-

рийных образцов изделий ведется на завер-

шающих этапах. Требуется дорогая оснаст-

ка, но ее не обязательно применять на пер-

вых этапах [1, 2]. 

Конфигурации объектов в ходе процес-

сов испытаний и доводок могут характери-

зоваться заметными изменениями. То есть 

оснастки могут отличаться по прототипам и 

условиям серийных производств. 

Аддитивные технологии характеризуют 

возможности достижения функциональных 

прототипов без того, чтобы прибегать к до-

рогостоящим технологическим оснасткам [3, 

4]. То есть, использование способов быстро-

го прототипирования дает возможности не 

изготавливать деревянные или металличе-

ские модели и формы. Для производств из-

готовление полноценной литейной оснастки 

осуществляется тогда, когда уже испытания 

завершены, скорректирована конструктор-

ская документация, а также осуществлена 

необходимая технологическая подготовка.  

Аддитивные технологии, с точки зре-

ния технологий, направленных на «быстрое 

прототипирование», используют большей 

частью для начальных стадий в проектах. 

Тогда проводится воспроизведение геомет-

рических образов объектов.  

Для подобных стадий, в основном, пре-

небрегают фактурой поверхностей, а также 
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характеристиками прочности и другими 

свойствами материалов. Проводится выбор 

среди имеющихся модельных материалов, 

таких, которые будут наиболее подходящи-

ми, с точки зрения целей в ходе визуализа-

ции. Бывает, что на основе имеющихся 

свойств моделей можно осуществлять функ-

циональные испытания прототипов. Функ-

циональное моделирование будет тем более 

совершенным, чем большим будет ассорти-

мент в модельных материалах [5].  

Чтобы осуществлять процессы прото-

типирования во многих случаях прибегают к 

недорогим 3D-принтерам. Технологии при-

меняются самые разные. Это ведет к тому, 

что могут быть выбраны те решения, кото-

рые будут наиболее эффективными. В каче-

стве критерия ориентируются на баланс 

«цена – качество». Это связано с тем, что 

наблюдалось заметное уменьшение цен по 

принтерам в среднем уровне, а также по 

расходным материалам. Но одновременно 

был рост в характеристиках надежности 

технических устройств, а также в качестве 

созданных аддитивных объектов [6, 7]. 

В ходе формирования крупногабарит-

ных моделей, а также моделей, к которым 

предъявлялись соответствующие требования 

относительно качества поверхности, а также 

прочностных параметров, исследователи и 

практики ориентируются на такие AM-

технологии (SLA, SLS), которые более  

затратные.  

Такие технологии, как FDM, SLA, SLS 

или Poly-Jet позволяют создавать объекты с 

некоторым уровнем качества поверхностей 

моделируемых объектов. Тогда ключевой 

критерий связан с характеристиками чисто-

ты поверхностей. 

Есть несколько этапов в технических 

процессах. Техническое устройство прово-

дит построение модели послойным спосо-

бом, исходя из того, какие были созданы 

перед началом построения «сечения».  

Этот процесс может продолжаться до-

статочно большое время. Когда построение 

завершено, тогда в модели будет ступенча-

тая поверхность. Это удобно, с точки зрения 

практической реализации на станках. Для 

нее характерным будет то, что высота сту-

пеньки соотносится с шагом построения.  

Конструкции имеют разную форму. 

Пусть, например, мы хотим построить мо-

дель шара. Такая форма встречается в прак-

тических приложениях. Тогда на полюсе мы 

будем видеть плоскую площадку. Связано 

это с завершающим этапом технического 

процесса. Степень шероховатости по участ-

ку, близкому к полюсам, будет иметь мак-

симальную величину. Действительно,  

значение площади участка будет достаточно 

большим. Однако, если мы будем осуществ-

лять движение к линии экватора, тогда  

качество поверхности будет расти. 

Есть связь и с другими факторами. На 

характеристики качества поверхностей  

прототипов влияет ориентация моделей на 

рабочих платформах в ходе построений.  

Плоские детали достаточно часто 

встречаются на практике. Если строится 

плоская деталь, то поместив ее горизонталь-

ным способом, мы можем сформировать го-

ризонтальную поверхность с низкой шеро-

ховатостью. Это достигается с привлечени-

ем соответствующих технологий. Чтобы 

обеспечить лучшие характеристики качества 

по боковым поверхностям, тогда следует 

проводить ориентацию модели под некото-

рым углом относительно плоскости  

платформы. 

Проектирование деталей осуществляет-

ся в системах CAD. Качество исходных 

трехмерных CAD-моделей рассматривается 

в виде важного параметра, который влияет 

на качество поверхностей.  

Могут быть разные модели, применяе-

мые на практике. 

Виртуальную модель рассматривают в 

виде 3D-поверхности, как замкнутую сетку, 

которая базируется на треугольниках. Есть 

зависимость шероховатости поверхности от 

качества формируемой сетки. Например, 

если применяется трехмерная модель с низ-

ким качеством, тогда вследствие макроше-

роховатости, присутствующей внутри фай-

ла, мы можем столкнуться с тем, что когда 

строится физическая модель, возникает и 

ложное представление относительно  

характеристик качества принтеров или  

относительно эффективности применяемых  

технологий. 

Для определенных случаев степень по 

шероховатости поверхности может не иметь 

заметного значения, с точки зрения потреби-

телей. Если это требуется, то поверхности 

моделей могут быть улучшены за счет осу-

ществления ручной обработки. То есть, про-

водят шлифовку, полировку, окраску, лаки-

ровку. 

Иногда такие операции техническим 

образом трудно осуществить. Также они мо-

гут привести к тому, что будет потеряна 

точность в модели. 
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Характеристики качества сформиро-

ванных моделей определяются квалифика-

цией сотрудников. То есть, модель должна 

быть ориентирована правильным образом 

внутри рабочей платформы перед тем, как 

осуществлять построение. Кроме того, необ-

ходимо соответствующим образом сделать 

выбор режима генерации поддерживающих 

структур. Качество также связано с тем, ка-

ким образом проходило формирование ис-

ходного 3D-файла. 

Таким образом, в зависимости от тре-

бований на практике есть возможности для 

выбора соответствующих технологий, обес-

печивающих необходимые характеристики 

качества. 
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