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Аннотация. Приводятся основные идеи 3D-печати. Рассмотрены преимущества и недостатки 
технологии Selective Laser Melting (SLM). Рассмотрена возможность печати изделий из 
металлополимерных филаментов на 3D-принтерах, работающих по технологии Fused deposition 
modeling (FDM). Представлены новые технологические переходы, необходимые для удаления 
связующей системы и спекания готового изделия. 
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Abstract. The main ideas of 3D printing are presented. The advantages and disadvantages of 
Selective Laser Melting (SLM) technology are considered. The possibility of printing products made 
of metal-polymer filaments on 3D printers using the Fused deposition modeling (FDM) technology is 
considered. New technological transitions necessary for removing the binder system and sintering the 
finished product are presented. 
 

Аддитивным технологиям уделяется большое внимание в современных 
исследованиях. 3D-печать постепенно занимает свою нишу в производстве.  

Идея аддитивного производства состоит в «выращивании» готовой детали. 
В мире разработано несколько концептуальных идей технологии 3D печати: 
фотополимеризация (Vat Photopolymerization), селективное спекание (SLS), 
экструзия (Material Extrusion) [1]. Первоначально 3D печать разрабатывалась под 
использование пластика [2], но позже начались разработки в направлении печати 
металлом. 

В настоящее время единственной аддитивной технологией изготовления 
металлических изделий, которая достаточно хорошо отработана для применения 
в промышленности, является Selective Laser Melting (SLM). Суть данной 
технологии заключается в послойном сплавлении металлического порошка 
лазерным лучом высокой мощности. Основным недостатком данной технологии 
является высокая стоимость установки, которая в среднем составляет 1 млн. $. 
Данная проблема существенно сдерживает развитие металлической 3D-печати. 
Перспективным и малоизученным направлением является печать изделий из 
металлополимерных филаментов (нить диаметром 1,75 мм) на 3D-принтерах, 
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работающих по технологии Fused deposition modeling (FDM). Для печати 
используется филамент, представляющий собой смесь металлического порошка с 
полимером, выполняющим функцию связки [3]. После печати изделия из него 
термическим или химическим способом удаляется связующий элемент, и оно 
спекается в печи. При этом изделие уменьшается в объеме на 15-20 % [4]. 
Реализация данного способа возможна на недорогих FDM-принтерах, стоимость 
которых на три порядка дешевле принтеров SLM. Первые эксперименты по 
апробации данной технологии начались лишь в 2018 году и в настоящее время 
практически все они ведутся на филаментах фирмы BASF, линейка которых 
состоит всего из одного материала – Ultrafuse 316LX (аналог отечественной стали 
03Х16Н15М3). Вместе с тем, в перспективе по данной технологии можно 
изготавливать детали не только из стали, но и из цветных сплавов, твердых 
сплавов, керамики и пр. [5].  

Основной целью модификации полимерных материалов металлическими 
порошками является придание им особых физико-механических свойств, таких 
как высокая твердость и износостойкость, электропроводность, 
фотокаталитические свойства, высокие пределы прочности на растяжение, 
сжатие и изгиб. Все вышеизложенное существенно расширяет сферы 
использования данных материалов в качестве конструкционных, среди которых 
можно выделить военную и космическую промышленность, системы 
безопасности, машино- и приборостроение, биомедицину [6], энергетику и 
электронику, авиационную и автомобильную промышленность [7-10]. Как 
правило, во всех перечисленных отраслях большое значение уделяется весу 
изделий, который все стремятся снизить. Использование модифицированных 
полимеров, обладающих низким удельным весом, и не уступающих по своим 
эксплуатационным показателям металлическим аналогам, существенно 
расширяет возможности конструирования. 
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