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       Аннотация. Получены гибридные алюминиевого соединения  сплава Д16АТ  с поли-

    мерными материалами (PA11 и CF-PA12) методом прямой печати. Эксперимен-

тально изучено влияние значения  и паттерна механической обработки на качество 

гибридного соединения, а также подобраны параметры печати. Проведены механи-

ческие испытания на сдвиг, показавшие  высокую прочность соединений (до 44 МПа). 
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Введение. В последнее время большой интерес вызывает разнородное соеди-

нение металлов  и полимеров для создания гибридных конструкций  с лучши-

     ми структурными  характеристиками для автомобильной,   аэрокосмической
и морской отраслей [1, 2]. Полимеры хорошо известны своей низкой плотно-

стью, высокой жесткостью, стойкостью  к коррозии  и усталостными -характе
ристиками не. Металлы, с другой стороны,  могут  быть полностью заменены 

        полимерами из их-за  огромной прочности, долговечности и  жесткости при 

высоких температурах [3]. 

Метод прямой печати является наиболее интересными для дальнейшего 

исследования, в с в связи  тем, что сочетает  себе такие факторы как экологич-

ность, высокая скорость производства  и экономичность. 

   Методы результаты  и материалы; .   Метод AddJoining (метод прямой
  печати) [4] — аддитивное производство  слоист   ых металлополимерных ги-

бридных прин конструкций представляет собой новый подход, сочетающий -

ципы производства аддитивного   и соединения материалов. AddJoining позво-

      ляет комбинировать различные  материалы  в многослойной конфигурации. 

Технология AddJoining представляет процесс собой  прямой печати, где ме-
        таллическая подложка  закрепляется на платформе  в паз, полимерная нить 

расплавляется  и осаждается  с помощью сопла, образуя слой поверх металли-

ческой подложки. В качестве базовых материалов  в данной работе -использо
      вались прокатанные листы  алюминиевого сплава Д16АТ толщиной 2 и 4 

    миллиметра, неармированный филамент PA11 для промежуточного слоя  

и с филамент полиамида 12  углеродным волокном (CF-PA12).  

Перед AddJoining на поверхность алюминиевой детали наносилась шеро -

ховатость тремя способами — ХГДН (холодным газодинамическим напылени-

ем), пескоструйной обрабо обработкой  и ткой  с помощью наждачной бумаги. 
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Были получены различные шероховатости значения  Ra и с Rz  помощью про-

филометра. Также был Наибольшую сделан анализ морфологии поверхности.  

       шероховатость получилось добиться  с помощью обработки ХГДН, однако 

       наилучшие результаты по схватыванию  с полимером показала поверхность, 
       которая была  достигнута  с помощью пескоструйной обработки корундом 

(Al2O3        ) с размером частиц от 100 до 150 мкм. Для   соединений алюминия
Д16АТ/PA11/CF-PA12 покрытие наносилось методом непрямого нагрева сле-
дующим образом: (1) печать отдельного  слоя PA11; (2) нагревание алюминие-
вой детали  с отдельно напечатанным     слоем PA11 с помощью внешней горячей
плиты при температуре 300 °C в течение 5 минут (для повторного расплавле-
ния  и гомогенизации   отдельно напечатанного слоя); (3) остывание  в течение  

         5 минут        для формирования покрытия. Испытание на сдвиг при растяжении
внахлестку проводилось  с использованием универсальной испытательной ма-
шины при (Zwick/Roell)  комнатной температуре. Результаты испытаний пред-

ставлены  в таблице. Анализируя полученные данные  и данные из литератур-

        ных источников, можно сделать вывод, что предел достигает прочности  

значений выше [5]. 

 

Результаты испытаний на растяжение 

Обра-

зец 

Материа-

лы 
Размеры 

Предельная 

нагрузка 

1 

Д16АТ/ 

PA12-CF  

и PA11 

Толщина алюминиевой пластины 2 мм; 

Толщина полимерной пластины 3 мм; 

Соединение: 25×12 мм 

Разрушилась по-

лимерная часть  

3255,1 Н, 43 МПа 

2 

Д16АТ/ 

PA12-CF  

и PA11 

Толщина алюминиевой пластины 2 мм; 

Толщина полимерной пластины 3 мм; 

Соединение: 25×12 мм 

Разрушилась по-

лимерная часть  

3386,5 Н, 44 МПа 

3 

Д16АТ/ 

PA12-CF  

и PA11 

Толщина алюминиевой пластины 2 мм; 

Толщина полимерной пластины 3 мм; 

Соединение: 25×12 мм 

10,8 МПа 
3309,1 Н 

 

 

Заключение. Метод AddJoining был представлен как новый подход  к ад-

     дитивному гибридных производству для производства металлополимерных   

структур. Возможность соединения была успешно   -продемонстрирована с по
мощью соединения Д16АТ/PA11/CF-PA12. Соединения исследованные,   в хо-

        де изучения, показали предельную высокую  прочность на сдвиг внахлест. 
     Это показывает потенциал процесса AddJoining для будущих производства  

      слоистых структур бу металлополимерных , а к также потенциал   дущим ис-
следованиям этого метода. 
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