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    Аннотация.  -   Исследованы физико механические свойства кремнийорганического 

      связующего марки EpoxyPrint с помощью методов ИК-спектроскопии, ДСК, ТГА  

       и реологических измерений вязкости исходных  -компонентов. Оптимизированы ре

жимы отверждения материала при различных температурах, а также технологи-

      ческие параметры изготовления образцов методом жидкоструйной аддитивной 

печати. На основе отработанных режимов изготовлены образцы, для которых про-

ведены механические испытания на растяжение, сжатие  и изгиб. 
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Abstract. The physical and mechanical properties of the EpoxyPrint organosilicon binder 

are studied using IR spectroscopy, DSC, TGA, and rheological measurements of the viscos-

ity of the initial components. The curing modes of the material at various temperatures are 

optimized, as well as the technological parameters for manufacturing samples using the 

liquid-jet additive printing method. Based on the optimized modes, samples are manufac-

tured, and mechanical tests are conducted for tensile, compression, and bending. 
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     Введение. Кремнийорганические полимеры характеризуются высокой ста-

бильностью при повышенных условиях температурах   и в  воздействия агрес -

  сивных сред. Благодаря длительному успешному применению  в различных 

областях эти материалы биоинжене заняли ключевое   место в современной -

рии  и медицины [1–3]. Они служат основой для создания высокотехнологич-

ных  имплантатов, способных воспроизводить механические характеристики 

естественных тканей такие организма,  как эластичность хрящей, прочность 
сухожилий  и гибкость кровеносных сосудов [1]. 

 Особую значимость данные полимеры имеют при протезировании ана-
томически участков сложных  тела, например, ушных хрящей раковин,  носа 

или челюстно-лицевых структур, где требуется высокая точность изготовле-
ния [2]. Широкое применение кремнийорганических материалов  в медицине 
обусловлено их химических комплексом физико-  свойств, включая -биосовме
стимость устойчивость, которая минимизирует риск отторжения имплантата,  

   к в деградации  физиоло     гических средах  и технологичность, позволяющую 

формовать изделия сложной конфигурации. 

     Перспективным направлением является   интеграция данных материалов  

         в в в аддитивные технологии. Однако их использование,  частности,  жид-

коструйной печати трудностей, сопряжено  с рядом , таких высокая как  вяз-
кость недостаточное компонентов,  качество поверхности  и отсутствие термо-

пластичности, что осложняет печать термореактивными полимерами [3]. 

     Цель данной работы — оптимизация процесса изготовления изделий  

     из кремнийорганических полимерных  материалов методом жидкоструйной 

печати за счет отработки режимов отверждения. 

Материалы  и методы. Исследование посвящено комплексному анализу 

физико-механических кремнийорганического   и технологических свойств  свя-

зующего марки EpoxyPrint, предназначенного для использования  в аддитив-

ных технологиях. 

На первом этапе проведена характеристика свойств исходного материала. 
Химическая структура связующего подтверждена спектроскопии методом ИК- . 

Термическая стабильность, температура стеклования  и поведение при нагреве 
     изучены  с помощью дифференциальной сканирующей калориметрии (ДСК)  

и термогравиметрического анализа (ТГА). Для оценки пригодности материала 
в жидкоструйной печати выполнены реологические исследования по измере-
нию вязкости компонентов было, также  измерено гелеобразование.  

На втором этапе оптимизированы режимы получения готовых изделий . 

Подобраны температурно процесса-временные параметры  отверждения (вул-

канизации) материала, определяющие его эксплуатационные свойства. Про-

     ведена калибровка технологических параметров жидкоструйной печати, 

включая скорость подачи материала давление,   и температуру  в печатающем 

       узле, для       обеспечения точности послойного формирования и стабильности
геометрии объектов. 

Результаты  и обсуждение. С использованием отработанных оптималь-
ных режимов изготовлена серия опытных образцов. Для  полученных образ-
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цов определены ключевые характеристики прочностные  путем механических 

испытаний растяжение испыта на , сжатие  и статический изгиб. Результаты -

ний технологических на демонстрируют влияние выбранных  параметров  реа-

лизацию потенциала материала EpoxyPrint. 

Заключение. В ходе работы реализован полный цикл исследований —  

от ре изучения свойств сырья до испытания готовых изделий. Полученные -

     зультаты подтверждают принципиальную возможность применения крем-

нийорганического связующего жидкоструйной EpoxyPrint в технологии  3D-

печати  и устанавливают рациональные условия  его переработки. 

Работа государственной выполнена  в рамках программы  поддержки  

центров Национальной технологической инициативы на базе образовательных  

организаций образования высшего   и научных организаций (Центр НТИ «Цифровое 
материаловедение: новые материалы  и вещества» при им МГТУ . Н Э. . Баумана). 
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