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Abstrakt

Prace se zabyvala méfenim pevnosti polymernich materialit PLA a PETG, které jsou hojné
vyuzivany jako filamenty pro 3D tisk. Cilem bylo méfeni pevnosti obou materidlii v tahu,
porovnani jejich mechanickych vlastnosti a zvazeni vhodnosti riiznych vyuziti. Vysledné
hodnoty byly porovnany s udaji v technickém listu vyrobce a s vysledky z minulého ro¢niku
TV@J. Toho jsme dosahli vymodelovanim zkuSebniho télesa podle standardu EN ISO
527-2[1] (viz obrazek 1) a naslednym tiskem vzorkl z obou vySe uvedenych materialti. Takto
vznikla télesa jsme poté podrobili tahové zkousce.

1 Uvod

3D tisk je Siroka oblast z oboru aditivni vyroby, kterd se specializuje na vyrobu z uzsiho souboru
materiali. Mezi nejpouzivanéjsi se fadi polymerni materidly a kovy. Tento vyrobni proces se
v poslednich letech stava stale vice popularnim jak ve strojnim primyslu, tak mezi domacimi kutily.
Nejrozsifenéjsi je prace s pevnymi polymernimi materidly a to zejména kvuli své nenarocnosti a
relativné nizké cené. Z téchto materidli jsou velmi rozsitené PLA (polylactic acid) a PETG
(Polyethylene terephthalate - glycol). Oba materialy nabizi za svou cenu relativné dobré mechanické
vlastnosti [2], zejména vysokou odolnost v tahu. Nasim cilem zde bylo oba materidly podrobit

tahovym testiim a jejich vysledky porovnat s tvrzenim vyrobce.

2 Materialy pro 3D tisk

Vzorky pro experiment jsme tiskli na mistni filamentové 3D tiskdrn¢ Original Prusa i3 MK3S+.
Filamentové tiskarny tavi plastové struny a roztaveny plast vrstvi na sebe, tim tvoii trojrozmérné
objekty. Z bézné pouzivanych materiald ABS, Flex, ASA, PLA, PETG. Pro na§ experiment jsme
zvolili 2 uplné nejpouzivanéjsi materialy PLA a PETG.

PLA (polymlécna kyselina) se vyrabi z rostlinnych $krobd, je tedy biologicky odbouratelny. Mezi
zacateéniky se stal popularnim pro velice jednoduchy, ale zato pfesny tisk. Vyuzivd se pro tisk
detailnich figurek a plastovych soucastek, které nevyzaduji velkou chemickou, mechanickou ¢i
teplotni odolnost.

PETG (polyetyléntereftalat - glykol) je vlakno PET obohacené o glykol, ktery mu dodava teplotni
odolnost, pevnost a houZevnatost. Je cenoveé dostupny a vhodny pro tisk vétsich objektl, proto nachazi
hojné vyuziti mezi zacateCniky i v pramyslu.

3 Specifikace a pribéh testovani

Testy jsme provadéli pomoci zkuSebniho stroje Inspekt 100 kN od firmy Hagewald&Peschke.
Jednotlivé testovaci vzorky (viz obr. 1 a 2) jsme vkladali do stroje, ktery je nasledné natahoval
konstantni rychlosti, dokud nedoslo k ptepnuti vzorku a jeho naslednému prasknuti ¢i pretrzeni (viz
obr. 3 a 4). Vystupem testu je tabulka hodnot jako ubéhnuty ¢as od zacatku testu, momentalné
pusobici sila, draha, kterou urazil stroj od za¢atku testu a tahové napéti. Hodnota, kterou jsme se
nejvice zabyvali bylo tahové napéti, které pfimo imérné zavisi na sile a nepiimo umérné na obsahu
pocatecniho prufezu vzorku.
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Obrazek 1: Schéma testovaciho vzorku
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Obrazek 3 a 4: Testovaci vzorky po dokonceni testovani
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Obrazek 5: Graf zobrazuje zavislost tahové sily na prodlouzeni vzorku u obou testovanych materialii



Na obrazku 5 1ze vidét, Ze pisobici sila se nejprve u obou materiald zvysSuje témet konstantni
rychlosti. Dale se za¢ne kiivka vyrovnavat a nasledn¢ se zacne sila potiebna pro deformaci opét
snizovat az do chvile kdy vzorek podlehne napéti a dojde v ném k lomu. Z grafu je patmé, ze PLA
vydrzi vy$si maximalni zatéz nez PETG, ale je méné houzevnaté, podlehne tedy deformaci diive.

Pii naSem testovani jsem se také setkali s ne¢ekanymi vysledky. Cast nasich vzorkt pro PLA byla
vytisknuté z filamentu Prusament PLA Blend Royal Blue. Tento material se pii testech vykazoval
chovani zna¢n¢ odlisné od jinych vzorkli PLA. Vzorky bézného PLA se vzdy porusily rychle, s
rovnou lomovo plochou (viz obr. 6), vzorky PLA Blend se proti tomu d€lily na jednotliva vlakna,
ktera se trhala postupné jako naptiklad u provazi ¢i lan. Lomova plocha je v disledku toho dosti
roztfepena (viz obr. 4 a 9).

Nameétené hodnoty pevnosti materidlt PLA, PETG a i PLA Blend jsme srovnali s hodnotami
poskytnutymi vyrobcem:

Mez pevnosti [MPa]
PLA - prusa [3] 50,824
PLA - namérené hodnoty 46,6 = 3,1
PETG - prusa [4] 47 £2
PETG - namérené hodnoty 411
PLA BLEND - prusa [5] 32%2
PLA BLEND - namérené hodnoty 33,8 +1,1

Obrazek 6: Detail lomové plochy vzorku z PLA

Obrazky 7, 8 a 9: Zachyceni postupu deformace vzorkti z materialu PLA Blend



Obrazek 10: Detail lomové plochy vzorku z materialu PETG

4  Zavér

Z naseho méfeni vychazi, ze realna hodnota mezni pevnosti PLA (46,6 + 3,1 MPa) je o 8,3% nizsi nez
hodnota uvedena v technickém listu (50,8 + 2,4 MPa). V piipadé PETG je nami namétena hodnota (41
+ 1 MPa) o 12,8% nizs§i, nez hodnota uvedend v technickém listu (47 + 2 MPa). U materialu PLA
Blend jsme se u nami namétenych hodnot (33,8 = 1,1 MPa) setkali s 5,6% zvySenim mezni pevnosti
oproti hodnotam uvedenym v technickém listu (32 + 2 MPa). Tyto rozdily mezi hodnotami mohou byt
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namahané soucasti (napiiklad ozubena kola) se tedy vice hodi PETG, na linearn¢ namahané soucasti
muze byt o néco lepsi pouziti PLA.

Prekvapenim se pro nas stal material PLA Blend, ktery vykazoval zna¢n€ odlisné chovani nez jsme od
PLA ocekavali. Lomova plocha u néj byla tiepiva, nikoliv lamava. Vykazoval niz§i mezni pevnost nez
oba jiné testované materialy, pfesto by mohl najit vyuziti v mistech, kde by byly problémem nahlé
zlomy soucasti a kde je vice zadouci postupné roztrzeni. Mohl by se tedy naptiklad pouZzivat jako
nahrada lan ¢i provaza.
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