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В настоящее время наблюдается огромный интерес к процессам 

аддитивного производства (технологиям 3D-печати). Ожидается, что 

применение этих процессов принципиально изменит промышленное 

производство. Основой этого служат: реализация автоматического 

проектирования деталей, гибкость и быстрота изготовления, 

перераспределение производства от больших предприятий к мелким, 

изготовление деталей непосредственно у потребителя. Технологии 3D-

печати позволяют «выращивать» изделия любой сложности с 

минимальными затратами. При этом практически отсутствуют отходы 

производства и сокращается количество обслуживающего персонала. 

Кроме преимуществ по скорости и стоимости изготовления изделий, эти 

технологии имеют достоинство с точки зрения охраны окружающей среды. 

Они, в частности, снижают выделения парниковых газов и «тепловое» 

загрязнение. Аддитивные технологии имеют огромный потенциал в 

снижении энергетических и материальных затрат на создание самых 

разнообразных видов продукции. И наконец, степень использования 3D 

технологий в промышленном производстве является индикатором 

реальной индустриальной мощи государства, индикатором его 

инновационного развития.  

С точки зрения получения трехмерных металлических изделий 

наиболее высокого качества перспективными являются процессы 

избирательного лазерного плавления (Selective Laser Melting – SLM) и 

электроннолучевое плавление (Electron-Beam Melting – EBM). Вместе с 

тем, при всей его эффективности и гибкости, процесс SLM также обладает 

рядом ограничений. 

Перспективно создание аддитивной технологии на основе дуговой 

сварки с низкотемпературным переносом присадочного металла. 

Будет использоваться технология СМТ (Cold Metal Transfer) 

«холодный перенос металла». Это значительно уменьшит стоимость 

оборудования, увеличит производительность, прочностные 

характеристики изделий, а так же увеличит номенклатуру применяемых 

сталей и сплавов. 
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Снижение сопротивления по боковой поверхности сваи в процессе 

вибропогружения установлено множеством научных и практических ра-
бот. Актуальной проблемой сегодня является повышения эффективности 
преодоления лобового сопротивления при погружении свай в связные 
грунты. Имеются обоснованные предположения, что увеличение скорости 
движения сваи увеличивает пластическую составляющую деформации 
грунта, при этом уменьшение скорости движения сваи влияет на обратный 
ход сваи внутри цикла для сокращения затрат энергии на преодоление вяз-
кой составляющей сопротивления движению. Поэтому интересно исследо-
вать вопрос о возможности движения сваи не по гармоническому закону, а 
с различными скоростями в разных направлениях: так, чтобы при погру-
жении сваи скорость её движения вниз была бы значительно большей, чем 
вверх.  

Для этого предложена новая конструкция двухчастотного вибропо-
гружателя с возможностью генерации колебаний с различными скоростями 
движения вибропогружателя вниз и вверх. Она основана на совместном 
действии двух пар дебалансов с различной частотой вращения, статиче-
ских моментов и начальных фаз для разных пар дебалансов. Соотношение 
вынуждающей силы для верхней и нижней пар дебалансов выражается 
следующим образом: 

 

P1 = 2P2.                                                       (1) 
 

Закон изменения возмущающей силы имеет следующий вид: 
 

P = P1sin(ωt) – P2sin(2ωt),                               (2) 
 

где P1 и P2 – амплитуды возмущающих сил, развиваемых соответственно 
дебалансами нижних и верхних валов; ω – угловая частота вращения ниж-
него вала. 

В результате выполненных полевых испытаний лабораторного образ-
ца вибропогружателя в г. Екатеринбурге при погружении полой стальной 
трубы диаметром 57 мм в твёрдый элювиальный суглинок эксперимен-
тально установлено увеличение общей скорости погружения элемента в 
1,162 раза по отношению к скорости погружения в стандартном режиме 
(гармонические колебания).  


