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Аннотация. В работе предлагается приборный комплекс, а также рас-
сматривается технологический процесс 3D-печати. Данная технология отве-
чает всем требованиям и рекомендуется авторами к применению в условиях 
сельскохозяйственных предприятий для восстановления деталей машин. 
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Современные сельскохозяйственные машины все чаще используют поли-

мерные материалы. Они превосходят металлические аналоги по химической 

устойчивости, прочности, технологичности переработки и экономичности [1]. 

В машиностроении из-за износа полимерных компонентов требуется опе-

ративная замена. В некоторых условиях 3D-печать оказывается единственным 

решением для восстановления работоспособности объектов [2]. 

Анализ конструкций полимерных деталей для сельскохозяйственной и 

автомобильной техники показывает разнообразие геометрических параметров 

и размеров, а также широкий ассортимент материалов. Это требует различных 

технологий производства. Ключевые факторы выбора технологии – объем 

производства, пространственные характеристики и сложность изделия [3]. 

Оптимизация производственного метода требует комплексной оценки се-

бестоимости оснастки и оборудования, влияющих на конечную стоимость 

продукции. Точка безубыточности, как показано на рисунке 1, подтверждает 

экономическую целесообразность аддитивных методов для мелкосерийного и 

единичного производства. 
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Рисунок 1 – Схема изменения стоимости изготовления деталей 

методами аддитивных технологий в зависимости от объема партии 
 

Приведем производственный пример и рассмотрим процесс изготовления 

корпуса дозатора HORSCH PP (рис. 2). 
 

 
Рисунок 2 – Корпус дозатора HORSCH PP 

 
Изготовление начинается с подготовки образца: очистка от загрязнений и 

матирование для лучшего сканирования. Затем используется сканер Range Vi-

sion Spectrum (рис. 3). После создания цифровой 3D-модели (рис. 4) требуется 

ее редактирование с целью устранения неточностей и расхождений с образ-

цом, возникших в процессе сканирования. 

Пространственную геометрию корректируют с помощью Blender или 

Компас-3D. Выбор конкретного инструмента зависит от уровня пользователя 
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и сложности правок. 
 

 

 
 

Рисунок 3 – 3D-сканер Range Vision Spectrum 
 

 
Рисунок 4 – 3D-модель корпуса дозатора HORSCH PP 

 
После редактирования модель нужно экспортировать в G-код (.gcode) для 

3D-печати. Большинство принтеров поддерживают этот формат. Для преобра-

зования STL в G-код используют слайсеры (например, Ultimaker Cura или 

слайсеры от производителей принтеров, такие как CreateBot). 

Заключительный этап включает загрузку подготовленного файла в печа-

тающее устройство и настройку параметров печати в соответствии с требова-

ниями технологического процесса. В связи с большими габаритами корпуса 

изделия использовался 3D-принтер CreatBot PEEK-300 (рис. 5). 
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Рисунок 5 – 3D-принтер CreatBot PEEK-300 

 
В рамках экспериментальной части исследования для изготовления тесто-

вого образца применен более доступный материал – PLA-пластик. Печать 

опытного образца проводилась для проверки геометрических параметров из-

делия, включая расположение отверстий, точность сопряжения поверхностей, 

качество печати и свойства материала (рис. 6). После внесения необходимых 

корректировок осуществлялась финальная печать чистовой модели (рис. 7). 
 

  

Рисунок 6 – Опытный образец Рисунок 7 – Процесс печати 
чистовой модели 

 
По завершении процесса печати выполняют постобработку изделия, 

включающую следующие технологические операции: 
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1. Удаление поддерживающих структур, сформированных в процессе ад-

дитивного производства. 

2. Устранение поверхностных дефектов (шероховатостей, наплывов ма-

териала). 

3. При необходимости выполняется механическая доработка геометрии 

(калибровка отверстий, доводка сопрягаемых поверхностей). 

Данные процедуры направлены на достижение требуемых эксплуатаци-

онных характеристик и точности соответствия проектным параметрам. 

Заключение. Предлагаемый технологический процесс соответствует 

качественным требованиям к конечному продукту. Подходящий приборный 

комплекс для 3D-печати рекомендуется для сельскохозяйственных предприя-

тий и крестьянско-фермерских хозяйств. Это позволит восстанавливать ра-

ботоспособность техники с минимальными затратами и оптимальной про-

изводительностью. 
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