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Вступ.�На�сьогодні�3Д�друк�активно�використовується�як�при�виготовленні�

декоративної� продукції� так� і� для� отримання� деталей� у� авіакосмічній,�

автомобілебудівній,� суднобудівній� та� інших� галузях.� Отримані� у� такий� спосіб�

об’єкти�мають�шарувату� структуру� та� виражені� анізотропні� фізичні� властивості.�

Особливий� інтерес� становить� вплив� іонізуючого� випромінювання� на� вироби� з�

пластику,�адже�3Д�друк�почав�активно�використовуватися�в�радіаційній�медицині.�

Так,� дану� технологію� застосовують� для� виготовлення� різного� роду� фантомів,�

аплікаторів�та�болюсів�при�проведенні�променевої�терапії� злоякісних�пухлин,�що�

дозволяє� індивідуалізувати� лікування� з� врахуванням� особливостей� просторової�

конфігурації� патологічного� процесу� [1,� 2].� Роботи� останніх� років� показують,�що�

вплив� опромінення� на� механічні� властивості� деталей� може� бути� різним� та�

залежить�як�від�типу�матеріалу,�так�і�від�виду�та�дози�опромінення�[3,�4,�5,�6].�

При�цьому,�практично�відсутні�дані�стосовно�дії�опромінення�на�властивості�

деталей�з�частковим�заповненням�внутрішнього�об’єму.�

Мета.� Дослідити� вплив� нейтронного� опромінення� на�міцність� пластикових�

зразків,�виготовлених�за�допомогою�3Д�принтеру.�

Матеріали� та� методи.� На� 3Д� принтері� GRABER�i3� було� виготовлено� 15�

брусків� у� формі� прямокутного� паралелепіпеду� розмірами� 20х20х100� мм� з�
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використанням� пластику� акрилонітрил� бутадієн� стирол� та� частковим� (20%)�

заповненням� внутрішнього� об’єму� візерунком� типу� «сітка».� 5� зразків� становили�

контрольну� групу,� а� 10� –� дослідну.� Бруски� дослідної� групи� опромінювали�

швидкими� нейтронами� за� допомогою� плутоній-берилієвого� (Pu-a-Ве)� джерела�

типу�ДШН-3�при�кімнатній� (20,00� 0С)� температурі.�Поглинута�доза�становила�24�

(5� брусків)� та� 9� Гр� (5� брусків)� відповідно.� Визначення� міцності� досліджуваних�

зразків�при�деформації�згину�проводили�за�допомогою�гідравлічного�пресу�ПГПР-

4.�На�основі�отриманих�даних�будували�діаграми�напружень.�

Результати.� Аналіз� діаграм� напружень� брусків� контрольної� групи� виявив,�

що� межа� пропорційності� досягалася� при� ε� 0,019� і� внутрішньому� напруженні�

22,36±0,53� МПа.� Після� досягнення� межі� пружності� 25,23±0,61� МПа� мало� місце�

тимчасове� зростання� міцності,� а� після� досягнення� межі� міцності� σм� 27,32±0,41�

МПа�відбувалося�поступове�руйнування�зразків�шляхом�деламінації�бічних�стінок�

та�утворенням�поздовжніх�тріщин.�

Опромінення� дозою� 24� Гр� суттєво� вплинуло� на� міцність� та� характер�

руйнування� досліджуваних� зразків.� Так,� межа� пропорційності� була� майже� в�

чотири�рази�меншою�(5,82±0,28�МПа),�порівняно�зі�зразками�контрольної�групи�і�

досягалася�при�значно�менших�показниках�відносної�деформації.�Межа�пружності�

була� на� 15,38%� більшою,� а� руйнування� відбувалося� після� досягнення� σм�

29,11±0,88�МПа.��

У� брусків,� що� поглинули� дозу� 9� Гр,� межа� пропорційності� була� втричі�

більшою,�порівняно�з�показниками�попередньої�дослідної�групи,�а�межа�пружності�

залишалася� високою� (31,06±0,65� МПа)� і� збігалася� з� межею� міцності,� яка� була�

вірогідно�вищою,�порівняно�з�брусками�контрольної�групи�(p<0,05).�

Висновки.� Опромінення� деталей,� виготовлених� з� АБС-пластику� за�

допомогою� 3Д� принтеру,� швидкими� нейтронами� вплинуло� на� їхні� механічні�

властивості,� зокрема� підвищило� межу� міцності.� Ці� зміни� були� більш� виразними�

при�меншій�поглинутій�дозі�опромінення.�

Перспективи� подальших� досліджень.� Отримані� результати� вимагають�

проведення� подальших� експериментів,� спрямованих� на� детальне� вивчення�
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механізмів� підвищення� міцності� пластикових� об’єктів� внаслідок� дії� іонізуючого�

випромінювання�
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