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Аннотация. В статье рассматривается роль термобарьера в технологии 3D-печати, его 

конструктивные особенности и влияние на качество изготовления литейных форм и изделий. 

Приводится анализ материалов, используемых для термобарьеров, включая титан, нержавеющую сталь 

и композиты, а также описываются их преимущества и ограничения. Освещены температурные 

аспекты, механические характеристики и формулы для оценки эффективности термобарьеров. Особое 

внимание уделено перспективам внедрения инновационных материалов и интеллектуальных систем 

управления, которые позволяют значительно улучшить стабильность температурных процессов и 

качество печатных изделий. 

Ключевые слова: литейные формы и изделия, термобарьеры, материалы термобарьеров, 

температурные аспекты, 3D принтеры. 

 

Введение. В современных технологиях 3D-

печати термобарьеры играют ключевую роль в 

обеспечении качества изготавливаемых деталей, 

особенно если речь идет о производстве 

литейных форм. Эти детали требуют высокой 

точности и стабильности размеров, что делает 

контроль температурных процессов одним из 

главных факторов успеха [1-4]. 

Термобарьер представляет собой 

компонент, разделяющий горячие и холодные 

зоны в конструкции 3D-принтера [5]. Его 

основная функция — минимизация передачи 

тепла от нагревателя к остальным частям 

печатающего механизма. Этот процесс 

предотвращает перегрев и снижает вероятность 

дефектов, таких как засоры или деформация 

филамента в процессе подачи [6-10]. 

Полученные результаты и их обсуждение. 

Для успешной 3D-печати ключевым параметром 

является температура плавления материала, 

которая варьируется в зависимости от 

используемого филамента. На практике были 

определены следующие интервалы температур, 

при которых изделия получались наиболее 

качественными: 

• PLA (полилактид) плавится при температуре 

180-220 °C. 

• ABS (акрилонитрил-бутадиен-стирол) требует 

температурного диапазона 220-250 °C. 

• PETG (полиэтилентерефталат) оптимален при 

230-250 °C. 

• Полиамиды (нейлоны) требуют еще более 

высоких температур — порядка 250-300 °C. 

Термобарьер должен предотвращать 

передачу тепла от нагревательной зоны к 

холодной зоне, где подается филамент. В случае 

недостаточной изоляции возможно размягчение 

материала до зоны подачи, что приведет к 

засорам и неравномерной подаче. 

Эффективность термобарьера можно оценить с 

помощью коэффициента теплопередачи: 

Q = λ · A · (ΔT / d), 

где: 

• Q — передаваемая тепловая энергия (Вт), 

• λ — теплопроводность материала термобарьера 

(Вт/(м·К)), 

• A — площадь поперечного сечения (м²), 

• ΔT — разница температур между горячей и 

холодной зонами (°C), 

• d — длина термобарьера (м). 

Например, если использовать титан с λ = 7 

Вт/(м·К), при длине термобарьера d = 0.02 м и 

разнице температур ΔT = 200 °C, тепловой поток 

через термобарьер составит: 

Q = 7 · A · (200 / 0.02) = 70 000 A (Вт). 

При использовании композитных 

материалов с λ ≤ 0.5 Вт/(м·К) тепловой поток 

будет более чем в 10 раз меньше. 

Точность литейных изделий, получаемых с 

использованием 3D-печати, во многом зависит 

от способности термобарьера поддерживать 

стабильность температуры в экструдере. Если 

температура неконтролируемо колеблется, это 

может привести к неравномерному потоку 

материала, образованию пустот или 

недостаточной адгезии между слоями. В 

результате, готовая деталь будет иметь дефекты, 

что особенно критично для литейного 

производства, где точность и прочность формы 

определяют качество отливки. 

Помимо этого, термобарьер влияет на 

скорость охлаждения напечатанной детали. 
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Если процесс охлаждения происходит слишком 

быстро, возможно образование внутренних 

напряжений в материале, что в дальнейшем 

может привести к растрескиванию формы. 

Использование термобарьеров также 

связано с рядом проблем. Например, выбор 

неподходящего материала или конструкции 

может привести к засорам или снижению 

производительности принтера. Кроме того, при 

длительной эксплуатации возможно накопление 

загрязнений внутри термобарьера, что 

потребует его очистки или замены. 

Новейшие разработки в этой области 

направлены на создание термобарьеров с 

улучшенной геометрией и использованием 

инновационных материалов, таких как 

керамические покрытия или полимерные 

композиты. Эти материалы обладают еще более 

низкой теплопроводностью (≤0.5 Вт/(м·К)) и 

способны выдерживать экстремальные 

температуры до 400 °C и выше. 

Некоторые исследовательские группы 

разрабатывают термобарьеры с 

микроструктурой, способной эффективно 

рассеивать тепло, что дополнительно повышает 

их эффективность. Кроме того, внедрение 

термоэлектрических элементов позволяет 

преобразовывать избыточное тепло в 

электрическую энергию, что открывает новые 

перспективы в энергоэффективности. 

Перспективы развития термобарьеров 

связаны с интеграцией интеллектуальных 

систем контроля температуры. Такие решения 

позволят автоматически регулировать 

температурные параметры в реальном времени. 

Примером может служить использование 

термопар и PID-контроллеров, которые 

позволяют поддерживать заданную температуру 

с минимальным отклонением (± 0.5 °C). 

Кроме того, современные системы 

мониторинга могут включать датчики теплового 

потока и алгоритмы машинного обучения, 

которые анализируют работу термобарьера и 

прогнозируют возможные сбои. Это позволит 

снизить затраты на обслуживание и повысить 

надежность работы 3D-принтера. 

Выводы. 

1. Термобарьер является неотъемлемой 

частью современной 3D-печати. Его 

правильный выбор и настройка обеспечивают 

высокое качество деталей, минимизируют риск 

брака и способствуют развитию технологии 

аддитивного производства для литейного 

производства.  

2. Для более эффективной, точной и 

надежной 3D-печати необходимо применять 

термобарьеры с оптимальным выбором 

режимов печати.  
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