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щей головки, которая по протоколу CAN переда-
ет сигнал в управляющую плату, где после ма-
тематических вычислений фиксируется откло-
нение стола от нормали. После заданного коли-
чества итераций получается карта высот (рис. 4), 
на основании которой управляющая плата кор-
ректирует положения платформы для обеспече-
ния наилучшей адгезии. 

Результаты исследования могут быть ис-
пользованы при разработке и эксплуатации 
систем автокалибровки рабочей платформы  
3D-принтера. Предлагаемая система позволяет 
минимизировать вероятность человеческих 
ошибок, обеспечивая более стабильное и точ-
ное позиционирование печатающей головки. 
Это позволяет повысить точность и надежность 
3D-печати, уменьшить количество брака и по-
высить эффективность использования оборудо-
вания и материалов. Таким образом, разрабо-

танная системы автокалибровки 3D-принтера 
представляет собой важный шаг в развитии ин-
дустрии аддитивного производства в целом. 
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Малогабаритные насосы – это компактные 

устройства, способные обеспечивать эффек-
тивное перемещение жидкости или газа в раз-
личных сферах: в промышленности и произ-
водстве, в быту и в медицине. Они нашли  
широкое применение во многих отраслях бла-
годаря своей надежности и удобству использо-
вания. Их компактность позволяет экономить 
пространство и устанавливать их даже в огра-
ниченных условиях. Малогабаритные насосы 
широко применяют в автомобильной отрасли 

для подачи топлива, смазочных материалов  
и охлаждающих жидкостей в двигателе авто-
мобиля, а также в омывателе стекол.  

Традиционные методы производства мало-
габаритных насосов включают использование 
стандартных производственных процессов, та-
ких как литье, обработка металла резанием  
и сборка из деталей. Эти методы имеют свои 
преимущества, такие как высокая производи-
тельность, надежность и относительно низкая 
стоимость серийного производства. Однако они  
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также имеют ограничения, такие как трудоем-
кость производства сложных форм в мелкосе-
рийном производстве и дорогостоящее обору-
дование. 

В данной работе рассмотрена адаптация 
конструкции малогабаритных насосов для про-
изводства аддитивными методами, их техниче-
ские характеристики, экономика и возможности 
дальнейшего развития данной области. 

При адаптации конструкции для аддитивно-
го производства нужно учитывать ограничения 
и недостатки этого метода производства [3]. 
Например, ограничения по размерам, точности, 
особенностям материалов, используемых для 
3D-печати, и их влияние на прочность, жест-
кость и износостойкость деталей насоса [1]. 

В целом, адаптация конструкции малогаба-
ритных насосов для производства аддитивными 
методами может принести значительные пре-

имущества, такие как улучшение производи-
тельности, экономия затрат и возможность ин-
новаций в дизайне [2]. 

Рассмотрим адаптированный насос для ад-
дитивного производства. 

Центробежный насос имеет рабочее колесо 
диаметром 40 мм. Габариты насоса не превы-
шают 60 мм. При создании малогабаритного 
насосатребовались специализированные реше-
ния, которые не всегда возможно реализовать  
с помощью традиционных методов производ-
ства. Центробежный насос имеет сборную кон-
струкцию и состоит из трех основных деталей: 
рабочее колесо, корпус насоса, задняя крышка  
с посадочным местом двигателя и уплотни-
тельное кольцо для предотвращения попадания 
воды к электродвигателю [4]. Двигатель насоса 
питается от 5-вольтовой сети постоянного тока, 
имеет малые габариты. 

 

                     
 

Рис. 1. Малогабаритный центробежный насос. Вид с боку в разрезе 

 

                        
 

Рис. 2. Вид в сборе центробежного насоса 
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Рассмотрим отдельно элементы центробеж-
ного насоса. Рабочее колесо центробежного на-
соса является ключевым элементом, которое 
заставляет жидкость двигаться через насос. Оно 
функционирует в сложных условиях, и даже 
небольшая неточность в его изготовлении мо-
жет привести к серьезным поломкам. Крыль-

чатка состоит из шести лопастей и двух ребер 
жесткости, имеющих круглую форму. Адди-
тивные технологии позволяют изготовить 
крыльчатку одной деталью, что делает ее проч-
нее. Так же, сложные в изготовлении лопасти 
печатаются без проблем и не требуют постоб-
работки. 

 

  
а б 

 
Рис. 3. Рабочее колесо центробежного насоса: 

а – с верхним диском; б – без него 
 
Корпус центробежного насоса (рис. 4, а) 

имеет полость для рабочего колеса, выступы 
для крепления, отверстие для поступления 
жидкости в насос, отводящую трубку, которая 
направляет поток жидкости из рабочей части 
центробежного насоса и четыре упора для ус-
тановки на дне резервуара. Аддитивные техно-
логии пропечатывают отверстия и выступы, ко-
торые не требуют дальнейшей ручной обработ-
ки. Также корпус насоса изготавливается моно-
литной частью, правильная ориентация на 
рабочем столе 3D-принтера позволяет напеча-
тать его с минимальными поддержками. 

Задняя крышка центробежного насоса (рис. 4, 
б) имеет крепления с отверстиями для герметич-
ного и жесткого соединенияс корпусом. Также  
на ней присутствует отверстие с закругленными 
краями для уплотнителя. На крышке предусмот-
рено место для установки электродвигателя пер-
пендикулярно оси вращения рабочего колеса. Не-
смотря на сложную форму, деталь печатается на 
3D-принтере как монолитная конструкция. 

Особенности выбора параметров 3D-печати. 
Одной из главных особенностей печати на 3D-
принтере является возможность создания объ-
ектов практически любой формы и сложности. 

 

  
а б 

 
Рис. 4. Детали центробежного насоса: 

а – корпус; б – задняя крышка 
 



ИЗВЕСТИЯ ВолгГТУ 
 

 
54 

 

Технология позволяет получитьдетали  
с внутренними полостями, выступающими 
элементами, а также встроенными элементами 
крепления или трубопроводами. Это дает воз-
можность производства сложных форм. Однако 
необходимо учитывать определенные ограни-
чения печати на 3D-принтере.  

При выборе материала для печати деталей 
нужно учитывать среду эксплуатации, устойчи-
вость к износу, рабочие температуры. Напри-
мер, для печати крыльчатки насоса был выбран 
материал полиамид (РА). Данный материал 
прочный и устойчив к износу, так же он обла-
дает химической устойчивостью ко многим 
веществам.  

При проектировании деталей для 3D-печати 
необходимо учитывать толщину тонких стенок 
[5]. Так, если толщина стенки составляет менее 
6 диаметров сопла, применяемого для печати, 
то ее толщина должна быть кратна толщине 
используемого сопла. То есть, если использует-
ся сопло диаметром 0,4 мм, то стенки тоньше 
2,6 мм должны быть кратны его размеру: 2,4, 
2,0, 1,6, 1,2, 0,8 или 0,4 мм. Промежуточные 
значения толщины использовать не рекоменду-
ется, так как они напечатаются с пропусками.  

Важной особенностью 3D-печати являются 
поддержки. Они представляют собой времен-
ные конструктивные элементы, используемые 
для поддержки нависающих элементов объекта 
во время печати. Они играют важную роль  
в предотвращении деформаций, способствуя 
точности и качественного производства дета-
лей. Поддержки позволяют создавать сложные 
объекты. Создание правильных поддержек тре-
бует опыта и умения разработчика. От пра-
вильного расположения поддержек зависит 
прочность и качество печатаемого объекта.  
После завершения печати следует удалить под-
держки. Важно проследить, чтобы поддержка 
была удалена полностью, без остатков, которые 

могут нарушить функциональность крыльчатки 
или привести к ее разрушению. 

Таким образом, аддитивное производство 
предоставляет ряд преимуществ для производ-
ства малогабаритных насосов: гибкость, высо-
кая точность и детализация, а также сокраще-
ние времени и затрат – все это делает 3D-пе-
чать хорошим методом для единичного и мел-
косерийного изготовления качественных насо-
сов. В будущем, с развитием технологий адди-
тивного производства, можно ожидать еще 
большего увеличения эффективности и приме-
нимости этого метода в данном производстве. 
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