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Аддитивные технологии в последние годы занимают все более замет- 

ное место в образовательной и инженерной практике, особенно в области 
подготовки специалистов машиностроительного и автотранспортного профиля. 
Использование 3D-печати позволяет расширить возможности учебного процесса 
за счёт создания наглядных моделей и прототипов, демонстрирующих конструк-
цию и принцип работы сложных технических систем [2, 3]. В отличие от тради-
ционных учебных стендов, аддитивно изготовленные модели могут быть адап-
тированы под конкретные образовательные задачи и условия эксплуатации. 

Одним из перспективных направлений применения аддитивных технологий 
является создание учебно-инженерных макетов агрегатов машин, позволяющих 
визуализировать взаимодействие узлов и механизмов. Особую сложность в этом 
отношении представляют поршневые двигатели внутреннего сгорания, 
конструкция которых включает большое количество взаимосвязанных деталей и 
подвижных элементов. В данной работе рассматривается опыт применения 
аддитивного прототипирования для создания учебно-инженерного макета 
поршневого двигателя внутреннего сгорания на примере двигателя LS3 V8. 

Выбор двигателя LS3 V8 в качестве объекта исследования обусловлен его 
конструктивной сложностью и наглядностью кинематических процессов, 
происходящих при работе двигателя. Двигатели V-образной компоновки 
позволяют эффективно продемонстрировать работу кривошипно-шатунного 
механизма, взаимосвязь движения поршней и вращения коленчатого вала,  
а также пространственное расположение основных узлов. Это делает данный 
объект удобным для использования в качестве учебного макета при изучении 
дисциплин, связанных с устройством и эксплуатацией двигателей. 

Целью работы являлось изготовление функционального учебного макета 
двигателя LS3 V8 на основе цифровой модели с применением технологий 
аддитивного прототипирования, а также оценка возможности использования 
полученного изделия в учебном процессе. Для достижения поставленной цели 
была выполнена последовательная работа, включающая подготовку цифровой 
модели, изготовление деталей методом 3D-печати и сборку готового макета. 

Цифровая модель двигателя была получена из открытого источника [1]  
и подвергнута адаптации под условия аддитивного изготовления. Подготовка 
модели включала анализ геометрии деталей, оценку возможности их печати на 
доступном оборудовании, а также учёт допусков, необходимых для обеспечения 
подвижности узлов после сборки. Особое внимание уделялось элементам 
кривошипно-шатунного механизма, от корректной работы которых зависит 
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наглядность демонстрации принципов работы двигателя. 
После завершения этапа подготовки цифровой модели была выполнена  

3D-печать элементов двигателя. Аддитивное изготовление деталей осу-
ществлялось с учётом требований к точности и качеству поверхностей, обеспе-
чивающих корректную сборку и движение узлов. Применение 3D-печати 
позволило получить элементы сложной формы без использования традици-
онного станочного оборудования, что подтверждает целесообразность приме-
нения аддитивных технологий для изготовления учебных макетов [2, 3]. 

Завершающим этапом работы стала сборка макета двигателя. В результате 
сборки обеспечена подвижность основных узлов, что позволило реализовать 
демонстрацию работы кривошипно-шатунного механизма. Полученная 
конструкция наглядно показывает процесс преобразования возвратно-
поступательного движения поршней во вращательное движение коленчатого 
вала, а также взаимодействие отдельных деталей двигателя между собой. 

Практическая реализация показала, что аддитивное прототипирование 
эффективно подходит для создания учебных инженерных моделей сложных 
механических систем. Использование подобных макетов способствует 
формированию у обучающихся инженерного мышления, упрощает восприятие 
сложных технических процессов и повышает эффективность изучения 
дисциплин машиностроительного и автотранспортного профиля [2, 3]. 

Созданный учебно-инженерный макет может быть использован при 
проведении лабораторных и практических занятий, а также в качестве 
демонстрационного пособия при изучении устройства и принципов работы 
двигателей внутреннего сгорания. Применяемая в работе терминология  
и основные понятия аддитивных технологий соответствуют действующим 
нормативным документам Российской Федерации [4]. Полученные результа- 
ты подтверждают целесообразность применения аддитивных технологий  
для визуализации и изучения сложных механических систем в образователь- 
ной среде. 
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