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Аннотація. У роботі здійснено моделювання процесу плавлення полімерного матеріалі 

в каналі екструдера 3D принтера з метою визначення якості проплавлення полімерного 
матеріалу та можливості застосування методу 3D друку для створення виробів з 
інтелектуальних полімерних композиційних матеріалів. 
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Вступ. Адитивні технології на сьогоднішній є одним з найбільш 

перспективних шляхів розвитку галузі переробки полімерних матеріалів, який 
змінить не тільки способи отримання готових виробів, а й технологічні підходи 
до прототипування та малосерійного виробництва [1]. Процес плавлення 
полімерного матеріалі в каналі екструдера 3D принтера відрізняється від 
процесу плавлення в звичайному екструдері через відсутність шнека та 
відносно коротку зону плавлення. 

Основний текст. Моделювання процесу плавлення полімеру в каналі 
екструдера 3D принтера проводиться для виявлення можливих ефектів, які 
можуть виникати при друці і можуть  в подальшому вплинути на кінцевий 
результат [2] та визначення можливості застосування методу 3D друку для 
створення виробів з інтелектуальних полімерних композиційних матеріалів.  

Для вирішення даної задачі моделювання, потрібно розділити задачу на дві 
частини: 

1. Отримання температури на стінці по всій довжині каналу в 
екструзійній голівці; 

2. Моделювання процесу плавлення полімеру в каналі екструдера. 
Після моделювання першої частини задачі в програмному комплексі 

ANSYS, отримуємо графік розподілу температур по стінці каналу екструдера 
(рис. 1). 

Дані з графіка, зображеного на рис. 1 використовуються в якості вихідних 
даних для моделювання другої частини задачі. 

Моделювання проводилося для одного з найбільш розповсюджених для 3D 
друку матеріалів – PLA [3]. Властивості матеріалу PLA, що використовувалися 
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Рис. 1. Графік розподілу температур по стінці каналу екструдера 

 
при моделюванні: 

− Температура плавлення: 157.2-170  ̊C  
− Густина: 1300 кг/м3 
− Питома теплоємність: 1800 Дж/кг·K 
− Теплопровідність: 0.13 Вт/м·K 
− В'язкість: 2000 Па·с 

В результаті моделювання отримано графік розподілу температур в 
розплаві полімеру на виході з каналу по перерізу півканалу, що зображено на 
рис. 2. 

 
Рис. 2. Графік розподілу температур в розплаві PLA на виході з каналу 
 
Крім того, отримано графік різниці розподілу температур в розплаві 

полімеру між стінкою каналу та віссю каналу, що зображено на рис. 3. 
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Рис. 3. Графік розподілу температур в розплаві PLA між стінкою каналу та 

віссю каналу 
 
Для аналізу даних, отриманих при моделюванні, на температурному полі 

перерізу екструзійного каналу проведено уявну лінію розділення повністю 
розплавленого PLA та його напіврідкою фазою, яка знаходиться в проміжку 
між температурою переходу в рідину та температурою повної кристалізації. 

 
Рис. 4. Графічне зображення розподілу температур в розплаві PLA між 
стінкою каналу та віссю каналу з уявною лінією розділу фаз (T – 

температура переходу в повністю розплавлений стан) 
 

Як видно з рис. 4, полімерний матеріал при виході з екструдера 3D 
принтера не проплавляється по всьому об’єму, в середині стренги залишається 
непроплавлене осердя. Це непроплавлення унеможливлює створення методом 
3D друку виробів з інтелектуальних полімерних матеріалів в зв’язку з 
необхідністю введення у розплав полімеру інтелектуальних датчиків [4]. Крім 
того, на поверхні розподілу між полімером та стінкою екструдера можуть 
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виникати пристінні ефекти різної природи [5]. 
Питання проплавлення полімерного матеріалу по всьому об’ємі потребує 

вдосконалення конструкцій екструдера, адже досягти повного проплавлення 
матеріалу збільшенням температури неможливо через вірогідність 
термодеструкції полімеру. 

Висновки. В результаті числового моделювання процесу плавлення 
полімерного матеріалі в каналі екструдера 3D принтера отримано дані, що 
свідчать про неповне проплавлення матеріалу по всьому об’ємі матеріалу, що 
потребує удосконалення конструкцій екструдерів 3D принтерів. 
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