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Abstract

In this study the properties of HT-PLA were determined with tensile tests. The influence of cooling was de-
termined and influence of manufacturing environment shown to be predictable. Heat resistant 3D printing
materials can be widely used in the manufacturing process but these materials are relatively expensive. HT-
PLA is one of the cheapest materials with these parameters.
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Osszefoglalas

Ezen tanulmdnyban a HT-PLA fantdzianevi h64llé PLA-anyag tulajdonsagait vizsgdltuk hagyoméanyos sza-
kitévizsgdlattal. A vizsgalat segitségével megismertiik a tdrgyhtités hatdsat az alkatrész tulajdonsédgaira, és
kovetkeztetéseket tudtunk levonni a kdrnyezet hatasarol a munkadarabra. A h64allé filamentek széles kdrben
hasznélhat6ak a gyartasi folyamatok sordn, azonban gyakran nagyon magas &r jellemzi 6ket. A HT-PLA az
egyik legolcsébb olyan anyag, amely elméletileg akér 100°C elviselésére is képes.

Kulcsszavak: FDM, additiv gydrtdstechnolégidk, 3D nyomtatds, hddll6 alapanyagok, hiités.

2. Médszer

»A HT-001-b&8l nyomtatott alkatrészek eleve a
hagyoméanyos PLA-nal magasabb héallosaggal
rendelkeznek (65-70 °C HDT érték E2092 szab-
vany szerint). Ezt az értéket konnyen 100°C folé
novelhetjik egy rovid h6kezelés elvégzésével:

A kinyomtatott tadrgyat helyezziik elémelegitett
kemencébe (siit6be) 20 perc id6tartamra, 80-100
°C-os h6mérséklet mellett, majd dvatosan hagyjuk
lehilni. A polimerszerkezet az eljaras sordn kris-
talyracsba rendez6dik, mely magasabb héallosa-

1. Bevezeto

Az FDM-technoldgia terjedésével a felhaszndla-
si tertiletek is valtoznak, egyre t6bb ilyen mdédon
gyartott alkatrész keriil kozvetlen felhasznalasra
[1]. Mara mdar szamtalan tipusu alapanyag all
rendelkezéstinkre, van koztik héallo, flexibilis,
UV-allo is. Az alapanyagok egy uj fajtaja a héke-
zelhetd filamentek csoportja, mely konnyebbé
teszi a gyartast és szamunkra megfelel§ anyagtu-
lajdonsagokat biztosit, azonban az utélagos héke-
zelés egyéb varhatd kellemetlenségeket okozhat,
koztik a vetemedést, illetve méretvaltozast is.

Ebben a tanulmanyban a gyartas soran alkalma-
zott hiités hatdsat targyaljuk, azonban a jovében
a h6kezelés hatdsait is vizsgaljuk.

got és szilardsagot eredményez [2].”
A gyartadshoz egy CrealityEnder 3 nyomtatot
haszndltunk fel, mely egy egyszer(, kereskedel-
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mi forgalomban kaphato, barki szdmaéra elérhetd
aru FDM (FFF) 3D-nyomtato.

A prébatesteket fekvd, valamint 4116 helyzetben
is kinyomtattuk hiités alkalmazdasaval, majd anél-
kil is (1. abra). A gyartasi paraméterek:

-215 °C-os fej-, illetve 60 °C-os asztalhémérséklet;
—-40 mm/s-0s sebesség;

—100%-o0s bels6 kitoltottség;

—arétegvastagsag 0,2 mm.

Ezeket az adatokat tobb kordbbi tanulméany is a
legmegfelel6bb altaldnos paramétereknek jeldlte
meg PLA-nyomtatds sordn [3, 4, 5]. A probatestek
szakitovizsgalata a BME Polimertechnika tanszék
Zwick Z005-6s berendezésén tortént (2. abra).

Minden esetben 5-5 szabvanyos proébatestet
vizsgaltunk. A szakitasi sebesség szabvany szerint
5 mmy/s volt (3. abra).

2. abra. Zwick Z005 méréberendezés
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3. Eredmények

A fekv6 helyzetben nyomtatott prébatestek sza-
kitévizsgdlatainak eredményeit a kovetkez§ diag-
ramok szemléltetik. Mint lathatd, a hiités nélkiil
gyartott probatestek szakitészilardsaga atlagosan
korilbelil 45 MPa (4. abra) volt, ami jelentsen
eltér a gyarté altal megadott 66 MPa értéktdl.
Ez 6nmagédban adédhat a nyomtatds soran al-
kalmazott kitoltés iranyabdl [6], valamint a nem
megfeleld szdlak kozti tapadasbdl [4]. A gyarto
nem ad meg irdnyfiiggést.

Az aktiv hiitéssel gyartott prébatestek szakité-
szilardsaga jelent6sen csokkent a hiités nélkil
gyartott probatestekéhez képest (5. abra). Mint
lathatd, a szakitdszilardsaguk nem sokkal ndtt
35 MPa folé.

e
¥

3. dbra. Proébatestek vizsgdlata

Fekvd helyzetben, hiités nélkiil gyartott
prébatestek szakitészilardsaga

Geldrdsag [MPg)
By o &

Szakitoszilardsa

ol

Megnyilds (mm)

4. abra. Fekvé helyzetben, hiités nélkiil gydrtott
probatestek szakitészildrdsdga
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Fekvd helyzetben, aktiv hiitéssel gyartott
prébatestek szakitdszilardsdga

£

£1s
=

&

Megnyulas (mm)
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A hiités alkalmazdasa sok esetben elengedhetet-
len az FDM-nyomtatas soran, kiiléndsen a nagy
tullégasokkal tlizdelt alkatrészek esetében, ahol
sziikséges az anyag miel6bbi megszilarduldsa a
megfeleld feliiletmindség eléréséhez.

Az 3116 helyzetben gyartott probatestek mecha-
nikai tulajdonsdgai nem érték el a korabbi ered-
mények alapjan vart értékeket [7], azonban az
aktiv hiités nélkiil gyartott probatestek ebben az
esetben is jobb tulajdonsdgokat mutattak.

Az aktiv hiitéssel gyartott, allitott probatestek
szakitédiagramjai a 7. abran figyelhet6k meg.

Az eredmények tdblazatos formaban:

1. tdblazat. A probatestek dtlagos szakitdszildrdsdgai

5. dbra. Fekvd helyzetben, aktiv hiitéssel gydrtott pro- . . Atlagos szakitészilardsaga
Py . Probatest tipusa

batestek szakitdszildrdsdga (MPa)

Fekvd, hiitéssel 35,21

All6 helyzetben, hiités nélkiil gyartott Fekv6, hiités nélkil 44,23

probatestek szakitoszildrdsdga PR
1 AllG, hiitéssel 9,18
All6, hiités nélkiil 13,44

Megnyulas (mm)

6. abra. All6 helyzetben, hiités nélkiil gydrtott proba-
testek szakitészildrdsdga

Allé helyzetben, aktiv hiitéssel gyartott
prabatestek szakitoszilardsaga

Megnyilas (mm)

7. dbra. All6 helyzetben, aktiv hiitéssel gydrtott pro-
batestek szakitdszildrdsdga

4. Kovetkeztetések

A vizsgdlatok alapjan elmondhatd, hogy a hiités
hatdséra jelent6sen csokkent a probatestek sza-
kitoszilardsaga — az atlagos 44 MPa-rol kortlbe-
il 35 MPa-ra, ami korilbelil 20%-o0s csokkenést
jelent — igy az FDM-technolégidval elddallitani
kivant alkatrészeket ajanlott Ugy megtervezni,
hogy azok ne igényeljenek hiitést. Ezt a jelenséget
magyardazhatja az, hogy htités hatdsara a fuvoka-

Fekvé helyzetben nyomtatott prébatestek
szakitdszilardsaga

BHT-PLA hiltés nélkil @ HT-PLA hiitéssel

8. abra. A fekvl helyzetben gydrtott probatestek
osszehasonlitdsa

All6 helyzetben nyomtatott préobatestek
szakitészilardsédga

®HT PLA hatés nélkill = HT-PLA hitdssel

9. abra. Az dllé helyzetben gydrtott probatestek

osszehasonlitdsa
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bél kidramlé anyag mar azeldtt elkezd megszi-
lardulni, hogy 6sszeolvadna az el6z6 rétegekkel
(8. abra).

Az 4ll6 probatestek esetében ez az arany to-
vabb romlott, itt mar korilbelil 30%-ra tehetd a
killénbség a hitve, illetve a hiités nélkil gyartott
darabok esetében (9. abra).

5. Osszefoglalas

A Kkapott eredmények alapjan kénnyen meg-
allapithatjuk a targyhiités negativ hatdsat az
FDM-technoldgidval gyartott alkatrészek mecha-
nikai tulajdonsagaira. Az eredmények ismereté-
ben fontos az igy készitend6 targyakat, alkatré-
szeket ugy tervezni, hogy azok ne igényeljenek
hiitést a nyomtatas soran. A jovébeni felhasznélas
el6tt a hékezelés anyagra gyakorolt hatasait, vala-
mint az alkatrész formai kdvetelményeire gyako-
rolt hatdsait is sziikséges megvizsgalni.
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