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Abstrakt

Práce se zabývá měřeńım pevnosti dvou polymerńıch materiál̊u PLA, PETG,
které jsou hojně využ́ıvány jako filamenty pro 3D tisk. Ćılem bylo měřeńı meze
pevnosti obou materiál̊u, porovnáńı jejich vlastnost́ı a zvážeńı vhodnosti r̊uzných
využit́ı. Výsledné hodnoty byly porovnány s údaji v technickém listu výrobce. To-
hoto jsme dosáhli vymodelováńım zkušebńıho tělesa, jeho následným tiskem z obou
výše uvedených materiál̊u a takto vzniklá tělesa jsme podrobili tahové zkoušce.

1 Úvod

3D tisk se v dnešńı době stává jedńım z rozš́ı̌reněǰśıch zp̊usob̊u nejen na výrobu součástek
v pr̊umyslu ale i r̊uzných předmět̊u použ́ıvaných v běžném životě. Při domáćım tisknut́ı se
však většinou nevyuž́ıvá kovového tisku, ale sṕı̌se jednodušš́ıho a levněǰśıho filamentového
tisku. Nejobĺıbeněǰśımi materiály pro tento tisk jsou takzvané PLA a PETG. Ty vzhledem
ke své ńızké ceně nab́ıźı velmi dobré mechanické vlastnosti, jako třeba dostatečnou pevnost
i houževnatost. Naš́ım ćılem bylo ověřit údaje o pevnosti těchto dvou materiál̊u, které
udává jejich výrobce.

2 Materiály na 3D tisk

3D tiskárna, kterou jsme měli k dispozici, Original Prusa i3 MK3S+, je tiskárna filamen-
tová, tedy tav́ı plastové struny a nahřátý plast vrstv́ı na sebe, č́ımž tvoř́ı trojrozměrné
těleso. Běžně se setkáváme s filamenty ABS, ASA, FLEX, PLA, PETG, pro naše účely
byly optimálńı PLA a PETG.

PETG (polyetyléntereftalát – glykol) je PET vlákno obohacené glykolem, který mu
prop̊ujčuje pevnost, teplotńı odolnost a houževnatost. Je vhodný pro tisk větš́ıch objekt̊u
a poměrně cenově dostupný, proto je hojně použ́ıván mezi začátečńıky i v technické praxi.

PLA (polymléčná kyselina) je vyrobený z rostlinných škrob̊u, a je tedy biologicky
odbouratelný. Velmi často se využ́ıvá mezi začátečńıky pro tǐstěńı detailńıch medel̊u, či
jiných plastových součástek (velkých i malých vzhledem k malé četnosti poškozeńı při
tisku), které nevyžaduj́ı velkou mechanickou, chemickou či teplotńı odolnost.

3 Experimentálńı uspořádáńı

Pro měřeńı pevnosti jsme využili zkušebńı stroj Inspekt 100 kN od firmy Hegewald&Peschke.
Do toho jsme vkládali zkušebńı tělesa dle normy pro tahovou zkoušku pro polymery ISO



527-2 (viz obrázek 1). Zkušebńı tělesa jsme upli do zkušebńıho stroje, který je natahoval s
postupně zvětšuj́ıćı se silou, dokud nedošlo k významné deformaci. Poté se śıla sńıžila, ale
stroj tahal těleso dále do jeho následného přetržeńı. Přetrhaná zkušebńı tělesa můžeme
vidět na obrázku 2.

Obrázek 1: Geometrie zkušebńıho tělesa podle mormy ISO 527-2

Obrázek 2: 13 zkušebńıch těles, 7 PLA, 6 PETG po tahové zkoušce

Zkušebńı tělesa jsme si sami vymodelovali v programu Fusion 360 a nechali jsme si
je vytisknout na 3D tiskárně Original Prusa i3 MK3S+. Tiskli jsme s výplńı 100 % do
horizontálńı polohy dle defaultńıch parametr̊u. Na Obr. 3 můžete vidět fotku z pr̊uběhu
tisku zkušebńıho tělesa.



Obrázek 3: Tisk zkušebńıho tělesa z PETG

4 Výsledky a diskuze

Při tahové zkoušce jsme zjistili, jakou silou muśıme na zkušebńı tělesa p̊usobit, aby došlo
k překročeńı meze pružnosti a trvalé deformaci. Toto je patrné z grafu 4 znázorňuj́ıćım
tahovou křivku.

Obrázek 4: Typické závislosti hodnot tahové śıly na prodloužeńı pro PETG a PLA

Z počátku vid́ıme, že śıla je př́ımo úměrná prodloužeńı, poté překračuje mez úměrnosti,
následuje plastická deformace až do meze pevnosti, kde pozorujeme zlom na křivce. Poté
se śıla potřebná pro deformaci zmenšuje, nebot’ se v materiálu zač́ıná tvořit krček a poté
dojde k lomu (v tomto bodě śıla klesla na nulu).

Z naměřených hodnot tahové śıly a rozměr̊u pr̊uřezu (4×10 mm) jsme dopoč́ıtali mez
pevnosti, tedy napět́ı, odpov́ıdaj́ıćı macximálńı śıle, ze vztahu:

Rm =
Fmax

S

Zpr̊uměrované výsledky pro PETG a PLA porovnané s výchoźımi hodnotami z tech-
nického listu výrobce jsou uvedeny v tabulce 5.

Lom u PLA je rovný a kolmý k ose zkušebńıho tělesa, zat́ımco u PETG je lom
členitý. To koresponduje s větš́ı křehkost́ı PLA. PETG má deľśı křivku, proto ř́ıkáme,
že je tažněǰśı.



Obrázek 5: Naměřená maximálńı tahová śıla, mez pevnosti (maximálńı napět́ı), rozměry
a pr̊uřez zkušebńıho tělesa

5 Závěr

Mez pevnosti PETG je 52±1, což je o 7% menš́ı hodnota oproti technickému litsu výrobce,
v př́ıpade PLA je mez pevnosti 43±1, tedy je menš́ı o 8% oproti technickému listu výrobce.
Tyto rozd́ıly mohou být dány skladováńım filamentu, odlǐsnými podmı́nkami při tisku,
př́ıpadně chybou v měřeńı.

Lze tedy potvrdit tvrzeńı, že filament PLA je pevněǰśı, ale neschopný velkých de-
formaćı, zat́ımco PETG je méně pevný, ale má větš́ı tažnost. Z našeho pozorováńı dále
vyvozujeme, že PETG má větš́ı předpoklady pro tisk objekt̊u, od nichž je požadována
vyšš́ı mechanická odolnost, např. ozubená kolečka.
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dard tensile testing of plastic materials for FDM 3D printing. International Scientific
Journal ”Machines, Technologies, Materials”. University of Belgrade, Faculty of Me-
chanical Engineering, Belgrade, Serbia, 2021, XV(5), 4. ISSN 1313-0226.

[5] Fahrenholz, Helmut. ”The 2012 version of ISO 527 plastics: determination of tensile
properties.”Zwick/Roell (2018).

https://www.prusa3d.com/cs/file/370491/technicky-list.pdf
https://www.prusa3d.com/cs/file/370491/technicky-list.pdf
https://www.prusa3d.com/cs/file/370479/technicky-list.pdf
https://www.prusa3d.com/cs/file/370479/technicky-list.pdf

	Úvod
	Materiály na 3D tisk
	Experimentální uspořádání
	Výsledky a diskuze
	Závěr

