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В настоящее время уделяется большое внимание созданию новых композиционных 

материалов (КМ), так как подобные материалы обладают уникальным комплексом 

свойств. Полимерные КМ (ПКМ) сочетают в себе высокие механические 

характеристики, низкую стоимость и относительную простоту в изготовлении. 

Существуют различные способы изготовления ПКМ [1], но особенно перспективным 

для изучения является новый способ изготовления ПКМ с помощью 3D-печати с 

последующей пропиткой в полимерном компаунде. Аддитивные технологии 

позволяют изготавливать изделия сложной формы, изменять внутреннюю структуру, 

за счёт чего можно контролировать расход материала и экономить на нём без потери 

механических свойств. 

В данной работе изготовление печатных каркасов производилось по 

технологии FDM (Fused Deposition Modeling – моделирование методом послойного 

наплавления) [2,3]. Каркас образцов был напечатан на 3D-принтере PICASO 3D 

Designer X PRO из ABS пластика (англ. acrylonitrile butadiene styrene – сополимер 

акрилонитрила, бутадиена и стирола). Для образцов варьировалось направление 

укладки слоев в процессе печати: вдоль оси образцов и поперек оси образцов (Рис. 1). 

На основе предыдущих работ [4] был выбран внутренний процент заполнения – 33 %. 

Далее, после печати, образцы пропитывали под действием вакуума в полимерном 

компаунде. Компаунд состоял из эпоксидной смолы и отвердителя, в качестве 

отвердителей были выбраны ПЭПА и ТЭТА. После пропитки каркасы отверждались 

по двум различным режимам: одноступенчатый – при комнатной температуре в 

течение 5 суток, двухступенчатый – 24 часа при комнатной температуре, затем 5 

часов при 90 °С. Дополнительно для сравнения свойств были изготовлены образцы из 

чистой смолы с аналогичными режимами отверждения. В каждой партии было по три 

образца.  
Результаты испытаний на ударную вязкость показали, что использование 

двухступенчатого режима отверждения приводит к значительному увеличению 

ударной вязкости, по сравнению с использованием одноступенчатого режима. Так же 

стоит отметить, что использование отвердителя ТЭТА способствует более сильному 

повышению ударной вязкости, чем отвердитель ПЭПА. Так же во всех случаях 

ударная вязкость пропитанных образцов превосходила ударную вязкость 

непропитанных. 
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а)                                                                       б) 

Рисунок 1 – Параметры распечатки каркасов на 3D-принтере: а) внутренне заполнение, 33 %; 

б) направление укладки слоев в процессе печати 
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