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Аннотация: В статье рассматривается влияние модификации оси Z на 3D-принтерах на 

улучшение шероховатости поверхности литейных изделий. Освещаются ключевые аспекты, такие как 

толщина слоя, прецизионность перемещений и использование шарико-винтовых пар (ШВП). 

Приводятся практические примеры применения модернизированных систем и их влияние на качество 

конечных изделий. Особое внимание уделено перспективам внедрения интеллектуальных систем 

управления, позволяющих достичь высокой точности и минимизировать необходимость 

постобработки литейных форм. 
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Введение. Современные технологии 3D-

печати за последние десятилетия значительно 

расширили свои возможности и области 

применения. Сегодня аддитивное производство 

активно используется в авиации, медицине, 

автомобилестроении, а также в 

машиностроении [3-7]. Одним из наиболее 

значимых направлений является создание 

литейных форм и изделий для производства 

металлических деталей. Преимущество 3D-

печати в данной области заключается в высокой 

гибкости технологии, позволяющей создавать 

сложные геометрии, которые невозможно 

получить традиционными методами [2]. 

Ключевым параметром, определяющим 

качество литейной формы и конечного изделия, 

является шероховатость поверхности. Она не 

только влияет на внешний вид, но и оказывает 

непосредственное воздействие на точность 

размеров, прочность и эксплуатационные 

свойства деталей [6]. Например, уменьшение 

коэффициента трения между литейной формой 

и металлической заготовкой повышает качество 

поверхности отливки и снижает необходимость 

в последующей механической обработке [10]. 

Полученные результаты и их 

обсуждение. Основные параметры, 

характеризующие шероховатость, включают: 

 Среднее арифметическое отклонение 

профиля (Ra) — основной показатель, 

измеряемый в микрометрах (µm). 

 Максимальная высота профиля (Rz) — 

разница между самой высокой и самой низкой 

точками профиля. 

Шероховатость поверхности литейной 

формы влияет на такие аспекты, как: 

 Уменьшение коэффициента трения 

между формой и металлической отливкой. 

 Повышение точности размеров готовых 

изделий. 

 Снижение необходимости в 

последующей механической обработке. 

Ось Z в 3D-принтере отвечает за 

вертикальное перемещение печатающей 

платформы или экструдерной головки. Именно 

на эту ось возлагается основная нагрузка при 

формировании слоев в процессе печати. 

Ключевыми аспектами, влияющими на 

шероховатость поверхности, являются: 

 Толщина слоя. Чем тоньше слой, тем 

более гладкой становится поверхность детали. 

Оптимальная толщина слоя для получения 

высококачественной поверхности варьируется 

от 0.05 до 0.2 мм. 

 Прецизионность перемещений по оси Z. 

Даже малейшие отклонения в точности 

движения могут привести к возникновению 

дефектов на поверхности. 

 Кинематическая схема оси Z. 

Использование шарико-винтовых пар (ШВП) 

или направляющих с низким коэффициентом 

трения обеспечивает большую точность и 

стабильность. 

Модификация оси Z для улучшения 

шероховатости 

Современные 3D-принтеры позволяют 

модифицировать ось Z для достижения лучших 

показателей шероховатости поверхности. Среди 

наиболее популярных решений можно 

выделить: 

1. Замена резьбовых шпилек на ШВП. 

ШВП обеспечивают высокую точность 

перемещения и снижают люфты, что 

положительно сказывается на качестве 

поверхности. Например, внедрение ШВП 

позволило сократить уровень Ra с 12 до 8 µm. 
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2. Улучшение системы направляющих. 

Применение линейных направляющих с низким 

коэффициентом трения обеспечивает плавное 

перемещение платформы. Это особенно важно 

при печати деталей большой высоты. 

3. Увеличение шагов шагового двигателя. 

Повышение разрешения шагового двигателя на 

оси Z позволяет уменьшить толщину слоя, 

достигая значений до 0.02 мм. Это особенно 

эффективно при работе с фотополимерными и 

высокотемпературными материалами. 

4. Уменьшение вибраций. Использование 

демпфирующих материалов и стабилизаторов 

для платформы позволяет снизить вибрации, 

которые могут повлиять на точность 

перемещения оси Z. Например, в 3D-принтерах 

Prusa MK3 применяется система стабилизации, 

обеспечивающая равномерное нанесение слоев. 

5. Калибровка и автокомпенсация. 

Введение системы автоматической калибровки 

и датчиков уровня платформы позволяет 

исключить человеческий фактор и обеспечить 

равномерность печати по всей высоте изделия. 

Температурные и механические аспекты 

Качество шероховатости также зависит от 

температуры печати и механической 

стабильности конструкции. Например, при 

использовании PLA температура экструзии 

должна составлять 190-220 °C, а для ABS — 230-

250 °C. Стабильность температурного режима 

позволяет избежать дефектов, связанных с 

неравномерным плавлением материала. 

Кроме того, выбор правильных 

параметров охлаждения предотвращает 

образование микродефектов, таких как 

пузырьки или расслоение, что положительно 

сказывается на шероховатости поверхности. 

Выводы.  

1. Модификация оси Z открывает 

новые горизонты для повышения качества 

литейных изделий, но также связана с рядом 

проблем. Например, увеличение точности 

требует дополнительных затрат на 

оборудование и материалы. Кроме того, 

сложные системы могут быть менее надежными 

и требовать регулярного технического 

обслуживания. 

2. В перспективе ожидается 

появление интеллектуальных систем, которые 

будут автоматически подстраивать параметры 

оси Z в зависимости от типа печатаемого 

материала и геометрии детали. Это позволит 

еще больше улучшить качество поверхности и 

снизить затраты на доработку. 

3. Модификация оси Z на 3D-

принтерах является одним из наиболее 

эффективных способов улучшения 

шероховатости поверхности литейных изделий. 

Использование современных технологий, таких 

как ШВП, линейные направляющие и 

интеллектуальные системы контроля, позволяет 

достичь высоких результатов в аддитивном 

производстве. Это особенно важно для 

промышленного применения, где точность и 

качество играют ключевую роль.
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