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Останнім часом у різних галузях науки і техніки, в тому числі і в ливарному 

виробництві, стрімко зростає інтерес до технологій, в яких використовуються 3D-
принтери [1]. 3D-друк або «адитивне виробництво» являє собою процес створення 
цілісних тривимірних об'єктів практично будь-якої геометричної форми на основі 
цифрової моделі. 3D-друк заснований на концепції побудови об'єкта послідовно 
нанесеними шарами, що відображають контури моделі. 

В умовах сучасного гнучкого багатономенклатурного виробництва великий інтерес 
представляють безмодельні способи отримання ливарних форм [2]. Їх загальними 
перевагами є: малий час технологічної підготовки виробництва; скорочення витрат і 
зниження трудомісткості; виготовлення ливарних форм практично будь-якої складності; 
відсутність необхідності проектування і виготовлення моделей; можливість отримання 
виливків без ливарних ухилів з елементами, отримання яких утруднено при традиційних 
технологіях внаслідок необхідності вилучення моделей; можливість об'єднання стрижнів в 
єдину систему, що підвищує точність складання і, як наслідок, точність виливків. 
Адитивні технології можуть застосовуватися як для отримання піщаних форм з 
холоднотвердною сполукою або лазерним селективним спіканням (SLS), так і керамічних 
оболонкових форм [2]. 
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На сьогодні особливе значення адитивні технології (AF – additive fabrication) мають 
для пришвидшеного виробництва литих деталей. AF-машини використовують для 
отримання: ливарних моделей, майстер-моделей, ливарних форм та ливарного оснащення. 
Сутність AF-технологій полягає в пошаровій побудові, пошаровому синтезі виробів – 
моделей, форм, майстер-моделей і т. д. шляхом фіксації шарів модельного матеріалу і їх 
послідовного з'єднання між собою різними способами: спіканням, сплавленням, 
склеюванням, полімеризацією – в залежності від нюансів конкретної технології. Ідея 
адитивних технологій базується на цифрових технологіях, в основі яких лежить цифровий 
опис виробу, його комп'ютерна модель (CAD-модель). При використанні AF-технологій всі 
стадії реалізації проекту від ідеї до матеріалізації знаходяться в єдиному технологічному 
середовищі, де кожна технологічна операція виконується в цифровій CAD\CAM\CAE – 
системі, що практично означає реальний перехід до «безпаперових» технологій [3]. 

На сьогодні передовими світовими виробниками АF-обладнання, яке набуває 
поширення у ливарному виробництві, є такі провідні компанії світу як FORMLABS, 
Photocentric, Voxeljet. Отже, адитивні технології, разом з розвитком CAD\CAM\CAE 
систем змінюють нашу технологічну цивілізацію. Ці зміни будуть й надалі впливати на 
розвиток всієї світової економіки та культури виробництва. 
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В связи с возрастающим дефицитом основных легирующих элементов (W, Mo, 

Co, V) становится актуальным проведение работ по созданию более 
экономнолегированных быстрорежущих сталей, чем сталь «базовой» производительности 
Р6М5, применяемой для обработки при обычных скоростях резания углеродистых и 
среднелегированных конструкционных сталей с прочностью 900…1000 МПа (HB 
150…200), а также нержавеющих сталей. 

Как известно, в литой стали типа Р3АМ3Ф2 кристаллизируются карбиды типа М6С, 
МС и М2С которые могут образовывать эвтектические колонии. Такая структура 
определяется концентрацией ванадия и суммарным содержанием вольфрама и молибдена, 
то есть количеством карбидообразующих элементов и их соотношением. После 
проведения термической обработки, как правило, карбид М2С распадается на М6С и МС. 

Дополнительное легирование ниобием не приводит к изменению типа карбидов в 
литом состоянии. Однако в структуре отсутствуют карбиды типа М6С, которые заменены 
вновь появившимися карбидами на основе титана и ниобия. Также карбид типа VC стал 
дополнительно легированным титаном и ниобием. 




