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Анотація. В роботі проведено аналіз потенційних небезпек, пов’язаних з використанням 

адитивних технологій виробництва на основі фотополімерних смол та термопластичних 
філаментів. Проаналізовано особливості їх улаштування, технологічні переваги та ризики для 
здоров’я оператора і навколишнього середовища. Окрему увагу приділено токсичності 
виділених речовин під час друку, а також екологічній проблемі утилізації полімерних відходів. 
Робота підкреслює необхідність впровадження заходів безпеки при експлуатації 3D-принтерів 
і закликає до розвитку екологічно орієнтованих рішень у сфері адитивного виробництва. 

Ключові слова: адитивні технології; експлуатація, екологічність 
 
Вступна частина. Впродовж останнього десятиліття адитивні технології, зокрема 

тривимірний (3D) друк, набули широкого поширення у військовому, промисловому, 
науковому, медичному та побутовому секторах. Завдяки здатності оперативно створювати 
складні за формою деталі з використанням полімерних філаментів [1]. Такі технології стали 
важливим інструментом сучасного виробництва, прототипування та індивідуалізованого 
виготовлення виробів [2]. Однак, попри численні переваги, застосування 3D друку 
супроводжується низкою потенційних ризиків, пов’язаних із впливом на здоров’я людини та 
навколишнє середовище [3]. У процесі термічної екструзії пластикових матеріалів 
відбувається виділення летких органічних сполук, дрібнодисперсних частинок і побічних 
продуктів термодеструкції, які можуть створювати небезпеку для операторів обладнання, 
особливо за умов недостатньої вентиляції або тривалої експозиції. 

Метою роботи є аналіз небезпеки для оточуючого середовища існуючих 
фотополімерних смол та термопластичних філаментних матеріалів, які використовують при 
реалізації адитивних технологій виробництва як у промислових, так і побутових умовах. 

Основна частина. У сучасній практиці адитивного виробництва переважають два 
основні класи матеріалів – фотополімерні смоли та термопластичні філаментні матеріали. 
Залежно від обраної технології друку – стереолітографії (SLA) або термопластичної екструзії 
(FDM/FFF) – використовується відповідний тип матеріалу, кожен з яких має як конструктивні 
переваги, так і потенційні ризики при експлуатації. 

Фотополімерні смоли, що застосовуються в SLA друку, є рідкими матеріалами, які 
тверднуть під дією ультрафіолетового випромінювання. Серед них виділяють стандартні, 
гнучкі, литтєві та композитні смоли, які відрізняються за механічними властивостями, 
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ступенем усадки та термостійкістю. Стандартні смоли забезпечують високу точність друку та 
гладкість поверхні, але є крихкими; гнучкі – дозволяють створювати еластичні елементи, що 
імітують гуму; литтєві смоли використовуються у ювелірному та стоматологічному 
виробництві; композитні – мають у складі наповнювачі, що покращують механічну міцність 
та термостійкість. Незважаючи на технологічні переваги, фотополімери є хімічно активними 
сполуками, і більшість з них мають токсичні компоненти у складі. У процесі друку і 
постобробки можливе виділення акрилатів, летких органічних сполук (VOC) та інших 
небезпечних випарів, які чинять подразнюючу дію на шкіру, слизові оболонки та дихальні 
шляхи. За відсутності відповідної вентиляції або засобів індивідуального захисту, оператор 
піддається ризику тривалого впливу токсичних речовин. До того ж відходи фотополімерних 
смол, включно з залишками матеріалу та забрудненою промивною рідиною, вимагають 
спеціалізованої утилізації, оскільки вони не розкладаються природним шляхом і можуть 
становити небезпеку для навколишнього середовища. 

Другим поширеним класом матеріалів є пластикові філаментні нитки, які 
застосовуються в екструзійних 3D принтерах. Серед них найбільш популярними є ABS 
(акрилонітрилбутадієнстирол), PLA (полілактид), PETG (глікольмодифікований 
поліетилентерефталат) та TPU (термопластичний поліуретан). 

PLA вважається найбільш екологічним матеріалом, оскільки виробляється з біологічних 
джерел і характеризується відносно низькою температурою плавлення. Він практично не 
виділяє шкідливих випарів при друкуванні, що робить його безпечнішим для використання в 
закритих приміщеннях. Водночас PLA є крихким матеріалом, не стійким до вологи та високих 
температур, що обмежує його застосування в технічних виробах. 

ABS, навпаки, має добрі механічні характеристики та термостійкість, проте в процесі 
друку виділяє значну кількість стиролу – леткої органічної сполуки з канцерогенними 
властивостями. Оператор, який працює з ABS філаментом без адекватної вентиляції, 
піддається ризику інтоксикації, що проявляється головним болем, подразненням очей і 
дихальних шляхів. 

PETG є компромісом між PLA і ABS: він забезпечує гарну міцність і незначне виділення 
шкідливих речовин, але за умови надмірного нагрівання також може генерувати небажані 
випари. 

TPU, як гнучкий полімер, потребує стабільного температурного режиму та повільного 
друку, а при термічній обробці може виділяти ізоціанати – токсичні компоненти, небезпечні 
для органів дихання. 

Особливу увагу слід приділяти дрібнодисперсним частинкам, що утворюються під час 
екструзії всіх типів філаментів. Ці частинки мають нанорозміри, можуть залишатися у повітрі 
тривалий час і проникати глибоко в легені, спричиняючи запальні реакції чи алергічні прояви. 
Наявність таких викидів актуалізує потребу у використанні 3D принтерів у герметизованих 
або витяжних камерах, оснащених системами фільтрації повітря. 

Окрім впливу на здоров’я людини, адитивні технології пов’язані з екологічними 
ризиками. Більшість філаментних матеріалів, за винятком PLA, є слабо або ж зовсім не 
біорозкладними. Нерідко вироби або надлишки матеріалу утилізуються як побутове сміття, 
що сприяє накопиченню полімерних відходів у навколишньому середовищі. Наразі відсутні 
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ефективні масові системи збору та переробки 3D друкованих виробів, що ускладнює перехід 
до екологічно безпечного адитивного виробництва. 

Адитивні технології відкривають широкі можливості для швидкого прототипування та 
індивідуалізованого виробництва, вони супроводжуються низкою ризиків, пов’язаних з 
хімічною небезпекою, забрудненням повітря та негативним впливом на навколишнє 
середовище. З огляду на це, особливої уваги потребує впровадження відповідних заходів 
безпеки, інформування користувачів, а також розвиток технологій утилізації та мінімізації 
шкідливих наслідків використання полімерних матеріалів при 3D друці. 

Висновки: 
1. Розглянуто основні різновиди та особливості експлуатації фотополімерних смол та 

термопластичних філаментних матеріалів, які використовують при реалізації адитивних 
технологій виробництва як у промислових, так і побутових умовах. 

2. При виборі адитивної технології виробництва запропоновано враховувати не лише 
технічні, а й екологічні аспекти їх умов застосування з метою дотримання безпечного 
використання та належного рівня експлуатації для мінімізації ризику негативного впливу на 
організм оператора і на навколишнє середовище. 
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DANGER OF ADDITIVE MANUFACTURING TECHNOLOGIES 
Voitasyk Andrii Mykolayovych 
Admiral Makarov National University of Shipbuilding 
Abstract. The paper analyzes the potential hazards associated with the use of additive 

manufacturing technologies based on photopolymer resins and thermoplastic filaments. The features 
of their arrangement, technological advantages and risks to the health of the operator and the 
environment are analyzed. Special attention is paid to the toxicity of substances released during 
printing, as well as the environmental problem of polymer waste disposal. The paper emphasizes the 
need to implement safety measures when operating 3D printers and calls for the development of 
environmentally friendly solutions in the field of additive manufacturing. 

Key words: additive technologies; exploitation; environmental friendliness 
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