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Трехосевые принтеры все больше набирают 
популярность в качестве компактных инструмен-
тов быстрого прототипирования для различных 
нужд производства. В особенности это касается 
сегмента недорогих 3D-принтеров, использую-
щих аддитивную производственную технологию, 
также известной, как технология термопластич-
ного полимерного наслаивания. 

Большинство домашних 3D-принтеров в настоя-
щее время используют акрилонитрил бутадиен сти-
рол (АБС (ABS) пластик) или полилактид (ПЛА 
(PLA) пластик) в качестве филамента для 3D-пе-
чати. PLA-пластик биоразлагаем, поскольку произ-
веден на основе кукурузы, печать им производится 
при температуре примерно равной 180 °С сопла и 
комнатной температуре печатного стола соответ-
ственно. ABS более термостоек нежели предыду-
щий полимер – 220 °С сопла и примерно 80 °С стола. 

При обычной комнатной температуре пла-
стики не являются опасными, но исследования, 
проводимые в США, Канаде, Германии и многих 
других странах показывают, что трехмерная пе-
чать может быть опасна за счет выделения вред-
ных веществ при нагреве филамента, и угрозу 
несут не только микрочастицы, выделяемые при 
нагреве различных пластиков, но еще летучие ор-
ганические соединения, так называемые ЛОС, и 
мельчайшие частицы нанометровых размеров 
(ультрадисперсные частицы) [1]. 

В ходе исследований было выяснено, что в 
процессе 3D-печати при температуре в проме-
жутке от 170 °С до 240 °С выделяются как газы, 
так и мелкодисперсные частицы. Первичные газо-
вые продукты термического разложения ABS-
пластика при очень высоких температурах вклю-
чают в себя ряд таких веществ, как моноксид уг-
лерода и гидрид цианида, а также ряд других ле-
тучих соединений. 

Эффективность существующих недорогих 
приборов быстрого прототипирования, основан-
ных на умеренном или же высокотемпературном 
плавлении и экструзии в настоящий момент не 
вызывает каких-либо сомнений, однако мы не 
имеем никакого представления о действии мелко-
дисперсных выделений из этих 3D-принтеров. 
Ситуацию ухудшает и тот факт, что недорогие 
3D-принтеры выпускаются без какой-либо венти-
ляции или же фильтрующего устройства. В связи 
со всем вышеизложенным, можно сделать вывод 
о чрезвычайно пагубном влиянии мелкодисперс-
ной пыли, выделяемой при термопластичном экс-
трудировании пластиков.  

Рисунок 1 – Компонентное распределение частиц  
в организме [1] 

На рис. 1 показаны основные органы, на которых 
могут оседать мелкодисперсные частицы разных 
диаметров (РМ 5, 2,5 и 0,1): крупные частицы с диа-
метром 2,5–10 мкм осаждаются преимущественно в 
верхних дыхательных путях и крупных проводящих 
дыхательных путях. Мелкие частицы с диаметром 
0,1–2,5 мкм осаждаются по всему дыхательному 
тракту, особенно в мелких дыхательных путях и 
альвеолах. Ультрадисперсные фракции PM0.1 мо-
гут осаждаться в альвеолярной области [1]. 
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Для того чтобы минимизировать, а в лучшем 
случае исключить вредные выбросы веществ со 
стороны 3D-принтера, применим технологию 
фильтрации воздуха средствами HEPA фильтров.  

Для того, чтобы проводить очистку воздуха во 
время работы, будем использовать самый эффек-
тивный из доступных НЕРА фильтров – класс 
Н12. Его эффективности (99,5 %) и способности 
фильтровать частицы размером более 0,4 мкм, 
вполне достаточно для фильтрации 80 процентов 
частиц, образующихся при работе принтера. 

Для того, чтобы удержать наибольшее количе-
ство частиц в объеме принтера спроектируем ко-
роб, покрывающий весь принтер целиком. Кон-
струкция в сборе представлена на рис. 2. 

Рисунок 2 – Конструкция кожуха 3D-принтера  
с системой фильтрации воздуха  

В качестве нагнетающего воздух устройства 
будем использовать два вентилятора, диаметром 

120 миллиметров каждый. В технических характе-
ристиках вентиляторов указано, что каждый из них 
обладает производительностью в 25 литров в се-
кунду, что при внутреннем объеме кожуха прин-
тера в 175 литров, позволит пропустить через 
фильтр весь объем воздуха примерно за 3 секунды. 

Данный метод – самая простая и дешевая мера 
защиты от вредных выбросов 3D-принтера, кото-
рая должна быть предусмотрена изготовителем в 
каждом выпускаемом принтере. 

Так же, могут быть использованы и другие ме-
тоды фильтрации воздуха, например: ионнооб-
менный, плазмохимический или плазмокаталити-
ческий. Однако технологии этих методов тяжело 
применимы для категории принтеров базового 
уровня из-за их сложности, габаритов, либо высо-
кой стоимости.  

В заключение, можно сделать вывод о необхо-
димости более детального изучения данной темы, 
обязательном использования различных систем 
местной и общеобменной вентиляции в помеще-
ниях 3D-печати, использовании фильрующих си-
стем, а также о необходимости создания стандар-
тов безопасности в сфере аддитивных технологий. 
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