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ABSTRACT

The main objective of this paper is to analyse the
mechanical behaviour of two type of 3D printed
materials (ABSplus-P430 and PET-GO010),
produced by different orientation in the printer
working area. We performed a tensile test of
specimens printed with different orientations. It
can be stated that the relative directions of the
printed layers and the load has a significant effect
on the load capacity of the printed material. The
best value for tensile strength is obtained under
fiber load direction. In case of PET-G010 material
the rate of decrease relative to the raw fiber
material can be even 90% in worse case, when the
load direction is perpendicular to the printed layer
direction.
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1. BEVEZETES

A 3D nyomtatas napjaink egyik olyan szegmense,
amely a legizgalmasabb gazdasagi és technoldgiai
kérdéseket hordozza magaban. Egy rendkiviil
gyorsan fejlodd technologia, amely jelen van
szamos ipari szektorban, az egészségiigyben, az
oktatds és a szolgaltatd piac vilagdban és még
tovabbi térnyerésre van esély. Amig néhany évvel
ezelott elsdésorban a prototipus gyartasban
alkalmaztak, addig méara mar egyre nagyobb a
jelentdsége a késztermék eldallitas tertiletén is,
egyre tobb anyag haszndlhaté és novekszik a
gyartasi sebesség, valamint csokken a termékre
vetitett gyartasi koltség. Az egyre nagyobb
népszerliség miatt mindenképpen célszerl
foglalkozni a  végtermék  mindségét is
meghatarozé egyik tulajdonsaggal a teherbird
képességgel. Korabbi vizsgalataink soran azt
elemeztiik, hogy az alkalmazott térkitoltés milyen
hatast gyakorol a szilardsagi jellemzokre,
ugyanakkor tovabbi vizsgalatokat érdemes
végezni abbol az aspektusbdl, hogy a rétegenként
torténd alkatrész felépités és a terhelés egymashoz
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viszonyitott irdnya befolydsolja-e és hogyan a
terhelhetdséget. [1,2,3,4]

A kisérleteink célja annak vizsgdlata, hogy az
alkatrész (probatest) nyomtatdsi orientacidja
(rétegépités irdnya) és a terhelés egymdashoz
viszonyitott iranya hogyan befolyasolja a
terhelhet6séget. Ennek meghatarozasa igen fontos
paraméter lehet a terméktervezés soran.

2. A VIZSGALATHOZ VALASZTOTT
ANYAGOK ES MODSZEREK

A polietilén-tereftalat (PET) az  egyik
legelterjedtebb polikondenzacids miianyag, ennek
egyik glikol modositott valtozata a PET-G. Ez az
anyag 6tvozi PLA (Polylactic acid, politejsav) és
az ABS (Akrinitil-Butadién-Sztirol) alapanyagok
elényeit. Alkalmazasaval nagyon erds, iitésallo
targyakat lehet késziteni, melyek kedvezdbb
rugalmassagi tulajdonsagokkal rendelkeznek,
mint a hagyoméanyos PLA-val nyomtatott
tarsaiké, tovabbad a nyomtatds befejeztével a
modellek zsugorodasa elenyészd, szemben az
ABS alapanyagu alkatrészekkel. Hasonldan a
tobbi  alapanyaghoz  tekercselve  tudjuk
megvasarolni, 1,75mm-es és 3mm-es
huzalatmérdvel. Nyomtatasi paramétereit tekintve
az idealis szorofej hdmérséklet 245°C ~ 250°C, a
targyasztal homérséklete 60°C ~ 90°C. Az anyag
tovabbi elonye a  hidrofob  (viztaszitd)
tulajdonsaga, valamint nyomtatasa koézben nem
keletkezik kellemetlen szag, a felesleges (pl.
tamaszanyag) vagy fel nem hasznalt kinyomtatott
anyag pedig a késobbiekben ujra felhasznalhato,
mivel a nyomtatas hatasara nem kovetkezik be
semmiféle anyagszerkezeti atalakulas. Emellett az
FDM (amerikai élelmiszer ¢&s gyogyszer
engedélyeztetési  hivatal)  jovahagyta az
élelmiszerrel vald érintkezést és a tarolast.
Vizsgélatainkhoz a Philament gyartmanyu
PETGO010-es alapanyagot hasznaltuk.

A vizsgélatba vont masik anyag az ABS volt,
amelyet széles korben alkalmaznak mind az
iparban, mind a szalhtizdsos nyomtatas teriiletén.
Harom alkoté molekulaja az Akrilnitril, a
Butadién és a Sztién, melynek keverési aranya
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befolyasolja az anyag tulajdonsagait,
rugalmassagat, szilardsagat és feliileti
keménységét. Erds, konnyli és nagyon tartds és
titésallé miianyag (pl. a legtobb LEGO blokk is
ilyen anyagbdl késziil a nagy titésallésag miatt).
Tovabbi elénye a rendkiviil jo rétegek kozotti
tapadas és a magas lagyulasi homérséklet (kb.

97°C). Hatranya viszont a nyomtataskor
elszenvedett jelentds zsugorodas. [5, 6]
Probatest:

A szakitasi vizsgalathoz szabvanyos

probatesteket alkalmaztunk, ennek megfeleléen a
polimerek szakitdsvizsgalatara vonatkoz6 MSZ
EN ISO 527-2-1993(E) szabvanyt alapul véve 1A
testet valasztottuk (1. abra)
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1. abra. A szabvanyos szakito probatest méretei

Alkalmazott
orientdciok:
A probatestek eloallitasara Stratatys Dimension
Elite tipusi FDM nyomtatét hasznalunk. A
nyomtatasi térben alkalmazott nyomtatasi
orientaciokat, és annak értelmezését a 2. abra
szemlélteti.

A térkitoltés valamennyi vizsgalat esetén azonos
volt.

A szakitd vizsgalatok Zwick/Roell Z100 tipust
szakitogéppel torténtek, a méréseket S5-szOros
ismétléssel végeztiik el (3. abra).

nyomtato és nyomtatdsi
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GEP, LXX. évfolyam, 2019.

2. abra. A nyomtatasi orientdaciok a 3D
modelltérben, illetve a kinyomtatott probatestek

3. dbra. A vizsgdlat soran hasznalt Zwick/Roell

Z100 tipusu szakitogép
3. A VIZSGALAT  ERTEKELESE,
EREDMENYEK

A szakitési vizsgalatok eredményeit a szakitogép
mérési programja szolgaltatta.

Az eredmények feldolgozasara, értékelésére excel
programba torténd exportalast kovetden kerdilt
sor.

Az ABSplus-P430 anyag vizsgdlata:

Az adott nyomtatdsi orientacidéval eldallitott
probatestekre kiilon-kiilon végeztik el a szakito
vizsgalatokat, amelyek soran a megnyulas-erd
diagram adatait rogzitettik. Az kiilonboz6
nyomtatasi orientacidéval készitett probatestek
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szakitd diagramjait a legszemléletesebben akkor
tudjuk Osszehasonlitani, ha azokat egy ko6zos
diagramban &brazoljuk. Az egyes gorbék
lefutasanak jellege jol tikrozi a probatest
¢és az aktualis terhelés milyen iranyu egymashoz
viszonyitva (4. abra).

A legnagyobb terhelhetdség az XZ (élén fekvod
probatest), illetve XY (lapjan fekvd probatest)
iranyd nyomtatassal érheté el, ami azzal
magyarazhatd, hogy a terhelés a szal iranyaban
torténik. Ezekben az esetekben kozeliti a
szakitddiagram karakterisztikdja a legjobban az
ABS anyagokra a szakirodalomban kozolt
karakterisztikat.

Kiilénb6z6 orientacioval nyomtatott ABSplus anyagii
probatestek szakitodiagramjai
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4. dbra. A kiilonbozd orientdcioval nyomtatott
ABSplus-P430 probatestek szakitodiagramjai

A ZX (fuggélegesen allo probatest) orientacio
szintén jellegzetes eredményt mutat, hiszen a
nyomtatott rétegek a  terhelés irdnyara
mer6legesen  helyezkednek el, igy a
terhelhetdséget a rétegek kozotti ,tapadas”
hatdrozza meg leginkabb, az adott anyag
rugalmassagi  tulajdonsaga  kevésbé  tud
érvényesilni.

Végezetil a ZX45 (45%o0s szogben 4llo
orientacid) esetében az elozéekben emlitett
eredmények kozotti jellegli diagramot kaptunk
eredményiil.

Az PET-G anyag vizsgdlata:

A PET-G anyag esctében is az elézbekben
ismertetett modon és nyomtatdsi  verzidokban
torténtek a vizsgalatok.

A ZX (nyomtatasi rétegekre merdleges terhelés)
esetében lathatd, hogy a teherbirds igen kis
mértékli, az  alapanyag  szakitoszilardsag
értékének csupan kozel 20%-a.

Fontos megemliteni, hogy a XZ (élén fekvo)
nyomtatassal késziilt probatest szakitovizsgalata
soran a sz¢1so falréteg levalik, nem szenved torést
(5 abra).
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5. abra. Az XZ orientacioval nyomtatott PET-G
alapanyagu probatest szakitas utani dallapota

A nyomtatdsi orientaciok (terhelési iranyok)
kozotti tovabbi kiilonbség, hogy a XY orientacio
(lapjan fekvd probatest) esetében a torés nem
egyszerre a teljes keresztmetszetben, hanem a
nyomtatasi szalakban fokozatosan kovetkezett be
(6. abra).

6. abra. A PET-G anyag XY orientdcioval késziilt
probatest szakitovizsgalatat kovetd dllapota

A kiilonb6z6 orientacidkkal nyomtatott probatest

vizsgalatok szakitdo diagramjait szemlélteti az
alabbi abra.
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Kiilonb6z6 orientacidkkal nyomtatott PET-G010
alapanyagi probatestek szakitodiagramjai
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7. abra. A kiilonbozé orientacioval nyomtatott
PET-G010 alapanyagu probatestek
szakitodiagramjai

4. OSSZEFOGLALAS

Az elvégzett vizsgalatok eredményeit Gsszesitve
megallapithatdo, hogy a 3D nyomtataskor a
nyomtatasi  térben  elhelyezett  probatest
(alkatrész) orientacidja és az alkalmazas soran
keletkez6 terhelés iranya ko6zotti kapcsolat

lényegesen befolydsolja a teherbirast.

Szakitoszilardsag ABSplus-P430
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8. abra. A vizsgalt anyagok és nyomtatdsi
orientdciok esetében szakitoszilardsag értékek
osszevetése (a) ABSplus-P430, (b) PET-G010
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Altaldnossagban megallapithaté, hogy a legjobb
teherbiras a nyomtatdsi szal irdnyaba es6
igénybevétel esetén tapasztalhato, a
legkedvezodtlenebb pedig a rétegekre mer6leges
terhelés, amely esetében az ABS anyagnal kb.
30%-0s, mig a PET-G anyagnal akar kézel 90%-
os szakitoszilardsag csokkenés kovetkezik be (8.
abra).

Osszességében az is megéllapithato, hogy az adott
nyomtatd a PET-G alapanyag nyomtatasara nem
idedlis valasztas, hiszen a legjobb orientacio altal
biztositott szakitoszilardsag érték is tobb mint
50%-kal marad el az alapanyagra megadott
értéktol.
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