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Аннотация. В статье проведены исследования по повышению 

прочностных характеристик и механических свойств деталей из полимерных 

материалов. Выявлены оптимальные параметры и режимы технологического 

процесса изготовления деталей из полимеров, позволяющего повысить 

прочностные и механические свойства готового изделия.  
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В устройстве техники для сельского хозяйства, используемой в настоящее 

время, все чаще и чаще применяют детали, выполненные из различных 

полимерных материалов. Эти детали имеют в своей основе большой ряд 

преимуществ в сравнении с деталями из стандартных металлов. Также 

преимуществом таких деталей может служить то что в настоящее время их 

можно изготавливать при помощи трехмерной печати [1, 2]. 

Для повышения прочностных характеристик, получаемых с помощью 

трехмерной печати деталей, был предложен вариант обработки детали после 

печати, а именно пропитка изделия в вакууме при помощи специальных 

полимерных компаундов. Это в теории должно улучшить прочностные 

характеристики получаемых деталей [3, 4]. 

После ряда проведённых экспериментов по определению некоторых 

свойств и прочностных характеристик композитных составов разного 

геометрического построения выявлено, что пропитка в специальной вакуумной 

камере изделий из полимеров изготовленных при помощи трехмерной печати 

по технологии «слой за слоем» улучшает их свойства и прочностные 

характеристики. Во всех вариациях экспериментов с любой геометрией 

заготовки ударная вязкость и прочностные характеристики у деталей с 

пропиткой были больше чем у деталей без нее – рисунок 1.   

 

Рисунок 1 – Графики влияния геометрических параметров детали, изготовленной при 

помощи трехмерной печати на ее механические и прочностные характеристики 



Таблица 1 

Обобщенные данные экспериментов по определению прочностных характеристик  

 

 

Следует отметить что пропитка образцов деталей достаточно сильно 

оказывает влияние на разность прочностных характеристик. Если конструкции 

без пропитки имели разницу прочностных характеристик, доходившую до 6 

раз, то после пропитки прочностные характеристики выровнялись вне 

зависимости от конструкции поперек или вдоль. 

Также стало известно, что механические свойства деталей с пропиткой и 

направлением поперек или вдоль по-разному реагируют на процент 

заполнения. Для деталей с направлением вдоль прочностные характеристики и 

свойства вязкости увеличиваются с ростом процента заполнения. Для деталей с 

направлением поперек прочностные характеристики и свойства вязкости, 

наоборот, уменьшаются с ростом процента заполнения. Из чего можно сделать 

вывод, что для пропитанных деталей, изготовленных при помощи трехмерной 

печати, оптимальным соотношением между составом для пропитки и 

полимерной основой будет семьдесят семь процентов на тридцать три 

процента.   

Затем был проведен ряд экспериментов по исследованию зависимости 

механических свойств получаемых деталей от режима отверждения, 

применяемого в процессе их создания и химического состава отвердителя – 

рисунок 2. Во время эксперимента применялась: тридцати трех процентная 

пропитка, отвердители ПЭПА и ТЭТА, время отверждения пять дней при 

температуре двадцать пять градусов или сутки при температуре двадцать пять 

градусов с дальнейшей выдержкой при температуре девяносто градусов пять 

часов.  



 

Рисунок 2 - Зависимости механических свойств получаемых деталей от режима 

отверждения применяемого в процессе их создания и химического состава отвердителя 

 

Лучшие механические свойства были получены с применением 

отвердителя типа ТЭТА и времени отверждения сутки при температуре 

двадцать пять градусов с дальнейшей выдержкой при температуре девяносто 

градусов пять часов. При данной комбинации прочностные характеристики 

деталей при конструкции вдоль равнялись десяти мега паскаль, при 

конструкции поперек двадцать два мега паскаля. 

В итоге, после всех экспериментов, были получены следующие 

оптимальные показатели: толщина каркаса при печати – две нити, время 

пропитки – тридцать пять минут, процент заполнения – тридцать три процента, 

состав пропитки- эпоксидная смола с применением отвердителя ТЭТА, режим 

отверждения - сутки при температуре двадцать пять градусов с дальнейшей 

выдержкой при температуре девяносто градусов пять часов. 

После вышеописанных экспериментов были проанализированы разные 

детали из полимеров, изготовленные на основе трехмерной печати с пропиткой 

в вакуумной камере, необходимые для ремонта некоторой 

сельскохозяйственной техники – рисунки 3 и 4. 



 

 

Рисунок 3 – Крыльчатка счетчика воды турбинного типа  

 

 

Рисунок 4 – Некоторые детали, применяемые в различной сельскохозяйственной 

технике созданные при помощи трехмерной печати с пропиткой в вакуумной камере 

 

Анализ изготовленных изделий позволил понять, что все детали были 

пропитаны в полном объеме. В итоге технология изготовления запасных частей 

из полимерных материалов при помощи трехмерной печати с пропиткой в 

вакуумной камере эпоксидной смолой показала себя эффективной.  
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