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Аннотация. Рассмотрено влияние температурных режимов на геометриче-
скую стабильность и механическую прочность четырех полимерных материа-
лов (ABS, PLA, PETG, стандартная фотополимерная смола), используемых при 
аддитивном производстве мастер-моделей и элементов крепежа ракетно-
космической техники (РКТ). Проведены термические испытания образцов в ла-
бораторной печи и определено изменение размеров, визуальные признаки раз-
мягчения и потери формы. Испытаны три метода внедрения металлической 
гайки. По результатам экспериментов сделаны выводы. 
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      Введение.      Развитие аддитивных технологий требует подбора материалов, 

характерных для изготовления мастер-моделей  и функциональных элементов 

    ракетно-космической техники [1, 2]. Актуальной задачей является оценка 
термостойкости  и технологичности полимеров наиболее распространенных , а 
также определение оптимальных методов внедрения металлических элемен-

тов  в крепежные детали для, предназначенные  сборки ферменной композит -

ной конструкции разгонного блока [3]. 

 
 

 
 

Процесс расплавления образца из PLA 
 
 

  Методы  и материалы; результаты.  Испытаны материалы: PLA, ABS, 

    PETG, фотополимерная -  смола. Образцы кубики 50×50×50 мм нагревались 
ступенчато выдержкой от 50 °C до температуры разрушения  с  10 мин на каж-
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       дом фиксировались этапе. На протяжении всего эксперимента  размеры,  

 до наступления  фазы активного разрушения полимера, а также визуальные 
изменения. Процесс испытания из на образца  полимера PLA представлен  ри-

сунке. Вторая часть включала внедрение металлической тремя гайки  метода-
       ми: 1) вставка при паузе печати; 2) вплавка нагретой гайки вдоль слоев;  

3) вплавка       нагретой гайки поперек слоев. Испытание на прочность соедине-
        ний косвенного на проводилось путем  приложения нагрузки  резьбовое со-

      единение  с помощью динамометрического ключа. Результаты испытаний  

представлены таблице  в . 

Результаты термических  и механических испытаний 

Материал 

Темпе-

ратура 

размяг-

чения, ℃℃℃℃℃ 

Размеры при 

температуре 

размягчения, 

мм, ±1 

Время раз-

рушения 

образца, 

мин 

Темпера-

тура рас-

плавле-

ния, ℃℃℃℃℃ 

Пригод-

ность для 

изготовле-

ния узлов 

крепления 

PLA 75 
46,5×46,5×54,

3 
7 235 Хорошая 

ABS 120 49,8×51×50,4 15 240 
Наилуч-

шая 

PETG 95 51×51,1×51,7 8 235 Хорошая 

Фотополи-

мерная смола 
  55 51,8×49,7×50 15 190 

Неприго-

ден 

 

      Выводы.     -  Исследование показало, что для изготовления мастер моделей
наиболее пригодны PLA и PETG. Для узла крепления необходимо использо-

вать ABS и метод вплавки гайки     -вдоль слоев, что обеспечивает наилучшее со
четание прочности  и технологичности. Фотополимерную смолу целесообразно 

использовать для  низкотемпературных или демонстрационных задач за из-  низ-
 кой температуры размягчения, наименьшей усадкой материала, а также луч-

шим качеством поверхности. Полученные результаты могут быть использова-
ны при совершенствовании технологий литья  и сборки изделий РКТ. 
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