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ФОРМИРОВАНИЕ АНИЗОТРОПНОЙ СТРУКТУРЫ 
ПРИ АДДИТИВНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ FDM-МЕТОДОМ 

Применение аддитивных технологий в производстве является 

одним из передовых направлений развития из-за ряда преимуществ [1]. 

Выгодно выделяются аддитивные технологии, использующие в 

качестве сырья перспективные и легкодоступные термопластичные 

полимеры, самой распространенной и доступной из которых является 

метод послойного наплавления (FDM – Fused deposition modeling). 

Однако, этот класс технологий не нашел широкого применения в про-

изводстве и в основном используется в прототипировании [1]. Причи-

ны этого в сложности прогнозирования свойств получаемых изделий, 

достаточно низкие физико-механические характеристики, низкая раз-

решающая способность и значительная усадка получаемых изделий, 

которую сложно учесть [2–4]. 

При формировании изделий FDM-методом образуются структу-

ры материала, схематично показанные на рис. 
 

 
Направления: 1 – продольное; 2 – поперечное; 3 – синтеза; 

параметр ширины b и высоты h дорожки 

Рисунок – Вид фрагмента материала, полученного методом FDM 
 

При реализации технологии материал из сопла экструдера 

наплавляется вдоль заданной траектории в виде элементарных доро-

жек экструдата, которые взаимодействуют посредством аутогезии. 

Размеры и форма этих дорожек являются одними из основных техно-

логических параметров процесса. В данной работе исследовалась ги-

потеза о том, параметры дорожки экструдата, наряду с температурой и 

скоростью печати, определяют физико-механические характеристики 

получаемых материалов и требуют тщательного подбора. 
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Параметры дорожки экструдата определяют форму ее профиля, 

от которой зависит площадь контакта между ними (рис. 1). Возника-

ющее аутогезионное взаимодействие между структурными элемента-

ми материала (дорожками), величина которого зависит в основном от 

температуры контакта в момент наплавления, является производной 

величиной скорости печати и массового расхода материала. Для про-

верки гипотезы проведен ряд испытаний образцов с продольным и 

поперечным направлением печати на растяжение и изгиб. 

Результат показал, что площадь контакта между дорожками 

напрямую влияет на физико-механические характеристики получен-

ного материала, т.к. аутогезионное взаимодействие между ними явля-

ется удельной к площади величиной. Соответственно подбор опти-

мальной формы профиля экструзии, при которой площадь контакта 

между дорожками будет максимальна, является важной задачей для 

получения материалов с высокими механическими характеристиками. 

Имеется такой набор параметров дорожки, при котором все ис-

следуемые характеристики имеют наибольшую величину. Разделение 

на зоны дает возможность уйти от жесткого соотношения h / b, позво-

ляя выбирать его в некотором приемлемом диапазоне. Определено, 

что печать с соотношением h / b > 1 приводит к значительному увели-

чению характеристик в поперечном направлении печати.  
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