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При выборе метода 3D-печати и полимерных материалов в технологиях 

производства как отдельных деталей, так и обуви в целом прежде всего 

нужно исходить из задач проектирования. В обувной промышленности осо-

бое место занимает технологическая оснастка. Одним из основных видов 

технологической оснастки являются пресс-формы. Высокая стоимость из-

готовления пресс-формы, серьезные временные и трудозатраты на разра-

ботку и производство одного экземпляра пресс-формы вызывают необходи-

мость в таких технологиях, которые позволяют соединить хорошие каче-

ства традиционных пресс-форм с эксплуатационными преимуществами, 

включая низкие производственные расходы, недефицитность материалов, 

простоту обработки за более короткий срок изготовления. В статье приве-

ден анализ основных методов 3D- печати, а также обзор инновационных по-

лимерных материалов, включая биоразлагаемые, применяемых в аддитив-

ном производстве. Обозначены перспективы и возможные области приме-

нения 3D-печати в производстве обуви. Показано, что пресс-формы, изго-

товленные методом 3D-печати, перспективны для мелкосерийного произ-

водства и быстрого изготовления тестовой партии обувной продукции. 

Впервые разработаны и апробированы пресс-формы из PLA-пластика и тер-

моустойчивого пластика PC/ABS для отливки обувных изделий из полиуре-
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тана. Показано, что пресс-формы, изготовленные методом 3D-печати, пер-

спективны для мелкосерийного производства и быстрого изготовления те-

стовой партии обувной продукции. 

 

When choosing а 3D printing method and polymer materials in production tech-

nologies for both individual parts and footwear as a whole, first of all, you need to 

proceed from the design tasks. In the shoe industry, technological equipment occu-

pies a special place. Molds are one of the main types of technological equipment. 

The high cost of manufacturing a mold, serious time and labor costs for the de-

velopment and production of one copy of the mold necessitate such technologies that 

allow combining the good qualities of traditional molds with operational advantages, 

including low production costs, lack of materials, ease of processing for shorter pro-

duction time. The article provides an analysis of the main methods of 3D printing. 

The article provides an overview of innovative polymer materials used in additive 

manufacturing. The prospects for the use of biodegradable materials in 3D printing 

and in the production of shoes are outlined. The article describes the prospects of 

molds made by 3D printing. Their importance for small-scale production and rapid 

production of a test batch of footwear products is emphasized. The development and 

testing of molds made of PLA plastic and heat-resistant PC/ABS plastic for casting 

polyurethane footwear products are described. 
 

Ключевые слова: 3D-печать, полимеры, пресс-формы, биоразлагаемые 

полимеры, принтеры, технологии, детали, изделия. 
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Введение 

Для технологий 3D-печати не менее вос-

требованным является ассортимент пласт-

масс, интерес к которым вызван их соста-

вом, внешним видом, экологичностью, ин-

новационной функциональностью и др. [1]. 

Примером таких пластмасс являются 

композиции на основе АБС или ИЛА, со-

держащие различные наполнители, в каче-

стве которых используют древесные во-

локна из стандартных сортов древесины – 

сосны, березы, кедра, черного дерева, ивы, 

бамбука, вишни, кокоса, пробки и оливы; 

порошкообразные металлы, имитирующие 

бронзу, латунь, медь, алюминий, нержаве-

ющую сталь; глину и др. Такие изделия по 

своей фактуре, органолептике и внешнему 

виду напоминают дерево, металл, камень и 

др. [2]. 

Примером такого материала, который 

по фактуре напоминает дерево и даже 

имеет запах натуральной древесины, явля-

ется материал Laywoo-D3. Его производят 

из полимерной композиции, наполненной 

древесным наполнителем. Рабочие темпе-

ратуры печати находятся в диапазоне 

175...250°C, подогрев стола не требуется. 

Регулируя температуру во время печати, 

можно получить рисунок, напоминающий 

годовые кольца, натурального дерева. Се-

бестоимость исходного полимерного сырья 

достаточна велика и составляет порядка 10 

тыс. руб. за килограмм [3]. 

Другой экзотический материал – Laybrick, 

содержит минеральные наполнители и поз-

воляет имитировать изделия из песчаника. 

Рабочая температура находится в пределах 

165...210°C. Повышение температуры при-

водит к получению более фактурной по-

верхности, усиливающей эффект имитации [4]. 

Приведенные выше приемы декориро-

вания, безусловно, интересны и для обув-

ного производства при изготовлении по-

дошвенных материалов, имитирующих де-

рево, металл, камень и т.д. (например, сабо, 

босоножки на массивных танкетках и т.д.). 

К возможным вариантам декорирования 

изделий следует отнести также применение 
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полимерных композиций, способных изме-

нять цветовую палитру при определенном 

внешнем воздействии, например, измене-

нии температуры тела (стопы). 

Полимерные нити из этой категории 

имеют тенденцию изменять свой оттенок, 

как правило, между двумя цветами, напри-

мер, от фиолетового до розового, от синего 

до зеленого или от желтого до зеленого. 

Как и в случае других экзотических вариан-

тов для 3D-принтеров, изменяющая цвет 

нить является композиционным материа-

лом на основе АБС или ПЛА. Не имея спе-

циальных физических, тактильных или 

функциональных характеристик, этот тип 

нити для 3D-принтеров является исключи-

тельно хорошим для декора и получения 

определенного визуального эффекта [5]. 

Инновационным видом 3D-продукции 

являются предметы, светящиеся в темноте 

– люминесцентные изделия. Примени-

тельно к обувному ассортименту, такие из-

делия могут быть интересны для изготовле-

ния деталей низа обуви специального 

назначения, используемой в условиях от-

сутствия электроэнергии. Достаточно оста-

вить напечатанную модель на некоторое 

время на свету, и она начинает излучать 

определенный, заранее заданный цвет в 

темноте. В основе технологии – использо-

вание фосфоресцентных добавок, введен-

ных в синтетический или природный поли-

мер, благодаря которым изделие в темноте 

способно поглощать и затем излучать фо-

тоны, создавая эффект свечения. 

Применение всех вышеперечисленных 

композиционных нитей для 3D-печати тре-

бует решение компромиссной задачи - со-

блюдение баланса между эстетической и 

тактильной привлекательностью материала 

и снижением его гибкости и прочности, 

вследствие добавления к полимеру напол-

нителей, а также соблюдение температур-

ного режима переработки, особенно в слу-

чае применения натуральных наполнителей 

из-за их низкой устойчивости к перегреву. 

Наиболее распространенные композитные 

пластики для 3D-принтеров, как правило, 

содержат о 50 до 85% металла [6]. 

Одной из новейших тенденций в обла-

сти 3D-технологий, которая отвечает совре-

менному экологическому тренду – исполь-

зованию «зеленой химии», является полная 

или частичная замена синтетических поли-

меров на натуральные или искусственные, 

которые менее опасны и возобновляемы. 

В качестве синтетической полимерной 

матрицы для введения натуральных доба-

вок чаще всего используют ПЛА, АБС, кар-

боксиметилцеллюлозу (КМЦ, англ. СМС), 

термопластичный полиуретан, полипропи-

лен (ПП, англ. РР), поливиниловый спирт и 

др. [7]. 

В качестве биоразлагаемых добавок из-

вестно применение поликапролактона 

(англ. PCL) или полигидроксибутирата 

(англ. РНВ), а также таких экзотических 

компонентов, как отходы какао-скорлупы, 

кератин шерсти, целлюлоза и др. [8]. 

Чаще всего для лучшей совместимости 

компонентов полимерной смеси при изго-

товлении бионитей прибегают к приему 

предварительной химической обработки 

исходной биомассы для повышения ее ад-

гезии к полимерной матрице. В случае ис-

пользования биодобавок в твердых формах 

– гранулы, волокна, крупнодисперсные по-

рошки их предварительно просеивают, дро-

бят, измельчают, промывают водой, сушат. 

Примерами таких материалов являются 

BioFila от TwoBears и BiomeSD от Biome 

Bioplastics, которые как нельзя лучше под-

ходят для использования в проектах прото-

типирования и все чаще используются в 

технологии FDM [9]. 

Все приведенные выше технологии, не 

зависимо от типа применяемой полимерной 

композиции, даже при использовании пол-

ностью биоразлагаемых полимеров и ком-

позиций на их основе, можно лишь условно 

отнести к безотходным. Речь идет не только 

об «опорных» структурах в сложных моде-

лях. Много пластика уходит в отходы даже 

у опытного оператора при подборе опти-

мального для конкретной модели режима 

печати. 

Исходя из этого при выборе метода 3D-

печати и расходных полимерных материа-

лов для применения в технологии произ-

водства обуви прежде всего нужно исхо-

дить из задач проектирования. Если речь 

идет о прототипировании с целью создания 
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штучного изделия для временного исполь-

зования, то предпочтение следует отдавать 

самым бюджетным, малоэнергозатратным 

методам печати, таким как метод послой-

ного наслоения FDM или FFF, используя 

при этом самые распространенные для 3D-

печати материалы – полилактид или АВС 

пластик, без дополнительной модифика-

ции. В случае использования полилактида 

материал может быть полностью утилизи-

рован, а в случае применения АБС пластика 

возможна его вторичная переработка. Если 

речь идет об изделиях массового производ-

ства и изделиях специального назначения, 

то нужно исходить прежде всего из их 

функционального назначения и показате-

лей свойств, принимая во внимание, что 

стоимость изделия будет выше, чем в слу-

чае использования доступных крупнотон-

нажных полимеров [10]. 

Результаты и обсуждение 

Разработка и изготовление пресс-форм 

новых изделий – сложный и дорогостоя-

щий процесс. При этом не все полученные 

изделия в итоге пользуются спросом и хо-

рошо продаются, тем самым окупая стои-

мость пресс-формы. Высокая стоимость 

этих пресс-форм в некоторых случаях ста-

новится определяющим фактором при ре-

шении вопроса о внедрении образца обуви 

в производство. Целесообразной является 

такая долговечность пресс-форм, которая 

позволяла бы изготовить только требуемое 

количество изделий. Более высокая долго-

вечность является излишней и затраты на 

приобретение таких пресс-форм экономи-

чески не оправданы. 

Таким образом, первостепенной задачей 

является необходимость разработки метода 

проектирования и изготовления экспресс-

форм, выявления технологий и материалов, 

используемых в 3D-печати и подходящих 

для производства изделий из кожи. 

Для апробации этого технического ре-

шения было спроектировано и изготовлено 

(напечатано на 3D-принтере) две пресс-

формы. Одна пресс-форма изготовлена из 

PLA-пластика с техническими характери-

стиками: температура экструзии: 

190...230°C; температура платформы: 

0...60°С; минимальная толщина стенок - 1 

мм; малая усадки при изготовлении изде-

лий; высокая жесткость [11]. 

Другая пресс-форма изготовлена из тер-

моустойчивого пластика PC/ABS Bestfila-

ment с техническими характеристиками: 

температура платформы 3D-принтера - 

110°С; минимальная толщина стенок - 1 

мм; выдерживает кратковременный нагрев 

до +153 °C; диапазон температур длитель-

ной эксплуатации - 100...130°C; высокая 

ударопрочность при низких температурах; 

малая усадки при изготовлении изделий; 

высокая жесткость. 

 

 

                                                                а)                                                                          б) 

 

Рис. 1 
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Апробация показала, что спроектиро-

ванные пресс-формы имеют: 

- недостаточно гладкую внутреннюю 

поверхность – при печати на 3D-принтере 

по технологии послойного наплавления с 

одной стороны изделия образуются едва за-

метные выступающие полосы, что затруд-

няет вынимание готового изделия; 

- конструкции, не подразумевавшие 

наличие выходных отверстий для воздуха, 

в связи с этим на поверхности полиуретана 

образовывались небольшие пузырьки воз-

духа; 

- конструкции, значительно затрудняю-

щие выемку готового изделия. Однако, веро-

ятно, эта проблема может быть решена сгла-

живанием всех внутренних поверхностей. 

Кроме того, пресс-форма, напечатанная 

из PLA-пластика нагрелась значительно 

меньше, чем пресс-форма из термоустойчи-

вого пластика PC/ABS Bestfilament [12]. 

В соответствии с выявленными недо-

статками была разработана и напечатана 

еще одна пресс-форма (рис. 1 – напечатан-

ная пресс-форма (а); отлитое изделие (б)). 

Пpecc-формы, созданные с помощью 

3D-принтера, возможно будут менее долго-

вечны, чем алюминиевые, но при этом зна-

чительно меньшей стоимости. Такие пресс-

формы подойдут для мелкосерийного про-

изводства и быстрого изготовления экспе-

риментальной партии продукции. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Рассмотрены основные характеристики 

печатных изделий, в зависимости от приме-

няемого полимерного сырья и модифици-

рующих добавок. 

Приведены новые инновационные под-

ходы в области полимерной химии приме-

нительно к технологиям 3D-печати. 

Обозначены перспективы применения 

технологий 3D-печати в обувном производ-

стве. 

Разработаны и апробированы пресс-

формы из PLA-пластика и термоустойчи-

вого пластика PC/ABS Bestfilament для от-

ливки обувных изделий из полиуретана. 

Выявлено, что пресс-формы из PLA-

пластика предпочтительнее. 
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