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В статье рассмотрена актуальность применения 3D-печати в мелкосе-
рийном производстве обуви. Обозначены особенности и недостатки суще-
ствующих технологий производства пресс-форм. Обоснована необходи-
мость разработки таких конструкций и технологий изготовления пресс-
форм, которые позволят сократить издержки и повысить их эффектив-
ность по сравнению с традиционными пресс-формами. 

Предложена концепция новой методики проектирования и изготовления 
технологической оснастки для производства формованных подошв, кото-
рая основывается на 3D-технологиях, таких как 3D-моделирование и 3D-пе-
чать. Статья содержит результаты апробации метода быстрого прото-
типирования оснастки обувного производства при помощи 3D-печати. 

 
The article discusses the relevance of the use of 3D printing in the small-scale 

production of shoes. The features and disadvantages of existing technologies for the 
production of molds are indicated. The need to develop such designs and technolo-
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gies for the manufacture of molds is substantiated, which will reduce costs and in-
crease their efficiency in comparison with traditional molds. 

The concept of a new methodology for the design and manufacture of techno-
logical equipment for the production of molded soles, which is based on 3D-tech-
nologies, such as 3D-modeling and 3D-printing, has been proposed. The article con-
tains the approbation results of rapid prototyping method of shoe production equip-
ment using 3D printing. 

 
Ключевые слова: 3D-технологии, 3D-моделирование пресс-формы, тех-

нология печати FDM, 3D-печать экспресс-формы, литье деталей низа 
обуви. 

 
Keywords: 3D-technologies, 3D-modeling of the mold, FDM printing technol-

ogy, 3D printing of express-molds, molding of shoe bottom parts. 
 
 
 
Введение 
Информационная среда и ее доступ-

ность широким массам существенно повли-
яла на осведомленность и запросы потреби-
телей. В таких условиях обширный и часто 
обновляемый ассортимент и высокое каче-
ство изделий – основные критерии успеш-
ного производства. Цифровизация затраги-
вает практически все сферы производства, 
в том числе и модную индустрию. Опреде-
ление будущего легкой промышленности в 
России напрямую зависит от мобильности 
предприятий и скорости их технического 
переоснащения. Появляются инновацион-
ные экспериментальные направления мало-
операционных и малосерийных типов про-
изводств, расширяющие диапазон индиви-
дуализированной продукции [1…11]. 

Производство обуви, в частности, под-
разумевает использование большого коли-
чества оборудования и технологической 
оснастки, возможность своевременного об-
новления которых напрямую влияет на кон-
курентоспособность выпускаемого про-
дукта. 

Несмотря на высокую скорость техни-
ческого прогресса и масштабного усовер-
шенствования оборудования, существует 
острая необходимость в разработке новых 
методов проектирования и изготовления 
технической оснастки, которые позволят в 
условиях ограниченных ресурсов малых и 
средних предприятий выпускать актуаль-
ную и конкурентоспособную продукцию. 

Это не только позволит улучшить экономи-
ческую ситуацию, но и даст возможность 
своевременно реагировать на переменчи-
вый потребительский спрос. 

На предприятиях обувной промышлен-
ности ведется разработка и внедрение в 
производство, минимум, двух коллекций в 
течение одного года. Количество разраба-
тываемых моделей постоянно растет и в за-
висимости от масштаба производства мо-
жет исчисляться сотнями. Для своевремен-
ной поставки готовой обуви конечному по-
требителю необходимо оперативное изго-
товление всех материалов и комплектую-
щих продукции: кож, текстильных матери-
алов, фурнитуры, подошв и других. Все из-
делия должны соответствовать текущим за-
просам, которые в большинстве случаев 
обусловлены модными тенденциями на 
предстоящий сезон. 

Одним из самых затратных является 
производство формованных подошв. Про-
ектирование пресс-форм для их изготовле-
ния начинают с определения внутренних 
размеров и контуров, которые впослед-
ствии должны соответствовать следу ко-
лодки с отформованной на ней заготовкой 
верха обуви, так как это имеет особое зна-
чение при прикреплении формованных по-
дошв к верху обуви. Для этого необходимо 
учитывать множество параметров, в том 
числе показатели усадки того или иного ма-
териала. 
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При изготовлении пресс-форм традици-
онным способом используют большое ко-
личество дорогостоящих металлорежущих 
и копировально-фрезерных станков. Не-
смотря на высокое техническое оснащение, 
доля ручного труда до сих пор остается зна-
чительной и доходит до 30% от общей тру-
доемкости. 

Пресс-форма должна иметь необходи-
мую прочность, выдерживать относительно 
высокие температуры, а также обеспечи-
вать легкое освобождение готового изде-
лия, без его повреждений. В пресс-форме 
изделие формируется давлением, под влия-
нием которого полимерный материал, 
например, полиуретановые композиции, за-
полняет весь внутренний объем. 

В настоящее время изготовление пресс-
формы состоит из нескольких этапов: раз-
работка и получение в материале мастер-
модели из модельного пластика с последу-
ющей ручной доработкой фактурных по-
верхностей, отливка по ней силиконовой 
формы, изготовление гипсовой мастер-мо-
дели, отливка по ней алюминиевой пресс-
формы. Весь этот процесс занимает дли-
тельное время, изготовление и доработка 
пресс-формы может занимать месяцы. 

Таким образом, существует необходи-
мость разработки таких конструкций и тех-
нологий изготовления пресс-форм, которые 
позволят сократить издержки и повысить 
их эффективность по сравнению с традици-
онными пресс-формами. 

 
Методы 
За последнее десятилетие стоимость 

3D-принтеров сократилась с нескольких де-
сятков тысяч долларов до нескольких сотен 
и продолжает снижаться по мере развития 
отрасли быстрого прототипирования. Тех-
нологии 3D-печати являются наиболее пер-
спективными, так как характеризуются 
простотой, универсальностью, эффектив-
ностью, а главное – высоким качеством го-
товых изделий. 

В связи со всем вышеизложенным раз-
рабатываемая методика проектирования и 

изготовления технологической оснастки 
для производства формованных подошв ос-
новывается именно на 3D-технологиях, та-
ких как 3D-моделирование и 3D-печать. 

Разрабатываемая методика укрупненно 
разделена на три этапа. 

1) разработка 3D-модели подошвы для 
дальнейшего проектирования экспресс-
формы; 

2) разработка 3D-модели экспресс-
формы; 

3) изготовление экспресс-формы. 
Для дальнейшей работы над методикой 

необходимо ввести понятие "экспресс-
форма". 

Экспресс-форма – вид технологической 
оснастки, предназначенный для получения 
изделий различной конфигурации из поли-
мерных материалов под действием давле-
ния, создаваемого на литьевых агрегатах. 
Отличительным признаком экспресс-
формы является быстрое изготовление, 
например, при помощи 3D-печати, и высо-
кая экономическая эффективность. 

Традиционными материалами для изго-
товления пресс-форм являются алюминие-
вые сплавы, для которых характерна высо-
кая удельная прочность, сочетающаяся с 
низкой плотностью. Благодаря этим осо-
бенностям возможно изготовление (отлив) 
деталей различной конфигурации без появ-
ления трещин. 

Использование технологии 3D-печати 
подразумевает использование пластиков, 
которые в отличие от алюминия имеют бо-
лее низкую температуру плавления 
(190…280°C против 500°C). В связи с этим 
проведена апробация технического реше-
ния – по аналогу эталонной алюминиевой 
пресс-формы изготовлена пробная экс-
пресс-форма методом 3D-печати. 

Результаты и обсуждения 
Для изготовления формальной модели 

экспресс-формы все размеры эталонной 
пресс-формы (рис. 1) из алюминиевого 
сплава АК6М3Ц перенесены в систему 
трехмерного моделирования КОМПАС-3D 
для последующего проектирования (рис. 2).  
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                                          Рис. 1                                                                             Рис. 2 
 

  
 
                  Рис. 3                         Рис. 4 

 
При помощи 3D-принтера с техноло-

гией FDM-печати изготовлена модель экс-
пресс-формы (рис. 3) из пластика PLA+ 
фирмы ESUN, который является биоразла-
гаемым, биосовместимым, термопластич-
ным, алифатическим полиэфиром и имеет 
хорошие физико-механические показатели. 
Следует отметить выполненные в процессе 
проведения апробации корректировки – в 

связи с недостаточной жесткостью пла-
стика увеличена толщина внешних стенок 
экспресс-формы относительно эталонной 
алюминиевой пресс-формы. Данное усиле-
ние ребрами жесткости дало возможность 
произвести заливку полиуретановой массы 
в экспресс-форму без ее деформирования. 

Перед заливкой ПУ-смеси, внутреннюю 
поверхность экспресс-формы и эталонной 
алюминиевой пресс-формы при помощи 
распылителя обработали силиконовым кау-
чуком. Далее при помощи литьевого агре-
гата осуществили впрыскивание ПУ-смеси 
в пресс-формы. После остывания залитого 
материала были измерены линейные раз-
меры полученных экспериментальных от-
ливок (рис. 4), результаты измерений пред-
ставлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Размеры, мм 

Размеры 
внутренней 

полости  
эталонной 

пресс-формы 

Размеры из-
делия  

из эталонной 
пресс-формы 

% погрешно-
сти 

Размеры 
внутренней 
полости экс-
пресс-формы 

Размеры из-
делия из экс-
пресс-формы 

% погрешно-
сти 

Высота 180,0 179,0 0,55 180,0 176,0 2,22 
Ширина 150,0 150,0 0 150,0 146,0 2,66 
Толщина 6,0 6,0 0 6,0 6,0 0 
 
Во время впрыскивания полиуретано-

вой массы произошла небольшая деформа-
ция наружной и внутренней поверхности 
формальной модели экспресс-формы в ме-
сте примыкания сопла к литниковой 
втулке, что обусловлено высоким усилием 
прижатия литьевой головки агрегата к экс-
пресс-форме и большой разницей темпера-
тур в точке их контакта. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
По итогам апробации сделаны следую-

щие выводы:  

- при изготовлении экспресс-форм с по-
мощью 3D-печати необходимо учитывать 
больший процент усадки в сравнении с 
алюминиевой пресс-формой;  

- изготовленная экспресс-форма из пла-
стика PLA+ требует доработок конструк-
ции в месте примыкания впрыскивающего 
сопла литьевого агрегата, чтобы в дальней-
шем избежать деформаций; 

- необходима апробация экспресс-
формы, изготовленной из более устойчи-
вого к высокой температуре пластика, 
например, термоустойчивого пластика 
PC/ABS, а также из фотополимерной смолы 
методом SLS-печати. 
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