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Badanie wytrzymalosci na rozciqganie probek wykonywanych
wybranymi metodami szybkiego prototypowania (RP).

Wprowadzenie:

Na plakacie przedstawiono fragment prac dot. analiz wytrzymatosciowych elementow wykonywanych technologiami @ @
przyrostowymi (tzw. druku 3D). Ponizej pokazano wyniki prob zrywania probek wykonanych z réznych materiatow @ ; | GQ
wybranymi metodami RP (Rapid Prototyping): metodg FDM (Fused Deposition Modeling) z czystego ABS, metodg LOM | .

(Laminated Object Manufacturing) z foli PCV, metodg PJM (PolyJet Modeling) z zywicy akrylowej oraz metodg 3DP (3D zs

Printing) z proszku na bazie gipsu infiltrowanego zywicg epoksydowg. Badania przeprowadzono na maszynie i
wytrzymatosciowej G.U.N.T. WP 300 bedacej na wyposazeniu SIMR PW. Na rys. obok po prawej zamieszczono wymiary
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badanych prébek. W dalszych etapach pracy planuje sie przebadac bardziej wytrzymate materiaty stosowane w FDM (ABS+,
Ultem, PC, PC/ABS, PPSF) oraz uzywane w metodzie SLS czyste proszki poliamidowe i wzmacniane wioknem szklanym lub
weglowym. . 7
= — - ' .
Cel pracy: Ustalenie zasad projektowania i wytwarzania elementéw produkowanych metodami RP. .
Metoda FDM SERIE: Metoda 3DP

Wykonano szereg probek z czystego tworzywa
termoplastycznego ABS na maszynie Dimension
Printng 3D 1200 BST firmy Stratasys.
Zastosowano wypetnienie ,petne”, a grubosc
warstw ustawiono na 0,254 mm. Prébki
drukowane byty w 6 réznych ustawieniach (po 3
lub 6 w zestawach), aby sprawdzi¢ wptyw
ustawienia warstw oraz wptyw kierunku utozenia
widkien wewnatrz probki na jej wytrzymatos¢ na
rozcigganie. Ponizej na wykresach widoczne sg
przebiegi sity rozciggajgcej w funkcji wydtuzenia
oraz narys. miejsca rozerwania jednej z probek.

Dzieki pomocy Wydz. Wzornictwa ASP w Warszawie probki wykonano w na maszynie
Spectrum Z-510 wyprodukowanej przez firme Z-Corporation. Do budowy probek
zastosowano proszek na bazie gipsu ZP150, ktéry tgczony byt standardowym,
bezbarwnym lepiszczem ZB60. Grubos¢ budowanej warstwy ustalono na 0,089 mm.
Po wydruku zastosowano kilkugodzinne wygrzewanie w maszynie, a potem reczne
infiltrowanie zywicg epoksydowa. -

Wykonano nastepujace serie:
Seria A - prébki utozone wzdtuz osi X, bokiem (Srednia sita rozrywajgca 0,4 kN):
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'y “ 3 i ——l ——2 ——p3 — irednia wartost maksymalna

Probki wykonano na ptasko (poziomo), wzdtuz osi X. Podczas badania sity rozrywania
na maszynie wytrzymatosciowej, materiat zachowywat sie jak ciata kruche, bez
odksztatcenia plastycznego. Przy relatywnie niewielkie] sile rozciggajgcej nastepowato
kruche pekanie przy niezauwazalnie matym odksztatceniu. W wyniku pomiarow
okreslono, ze srednia sita rozrywajgcg rowna byta 0,36 kN,

Ustawienie nie zalecane.
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Seria B - pf(’)bki utozone wzdtuz osi X, na ptasko (srednia sita rozrywajgca 1,3 kN):
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Metoda PolyJet

Probki wykonano na Wydz. Wzornictwa ASP w Warszawie na maszynie Eden 250
firmy Objet. Do ich wykonania uzyto fotopolimeru (zywicy akrylowej) utwardzanego
S S T ki Swiattem lampy UV. Ustawiono grubos¢ warstwy na 0,016 mm. Probki ustawiono
Seria C - probki utozone pod katem 45° do osi X, bokiem (Srednia sita rozrywajaca 0,31 kN): wzdtuz osi X, na ptasko (poziomo). Z uwagi na wysokie koszty, wydrukowane zostaty
tylko dwie prébki, przy czym réznice w wynikach ich préb byty nieznaczne. Srednia sita
rozrywajgca rowna byta 3,37 kN, co daje prawie trzykrotnie lepszg wartos¢ wzgledem
probek z czystego ABS produkowanych metodg FDM (wg danych opisanych obok).

Ustawienie
najbardziej zalecane.
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Ustawienie nie zalecane.
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Seria D - prébﬁ utozone poa katem45 do osi X, na ptasko (Srednia sita rozrywajgca 1,16 kN):
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s / / W probach nie analizowano wptywu

— 1 / / temperatury na ich wytrzymatos¢c. W
Seria E - prébki utozone pod katem 60 do osi X, bokiem (Srednia sita rozrywajgca 0,56 kN): 0 j SRR e akr_ylowych : W?rO.St
ik 7 0 2 4 6 8 10 12 1448s[mm] temperatury pOWOdUJe mIanIQCIe

materiatu i ich ptyniecie.

Ustawienie nie zalecane.
Metoda LOM
Dzieki uprzejmosci firmy 3D Master z Warszawy wykonano szereg probek z miodowej
foliit PCV (o grubosci 0,168 mm) na maszynie Solido SD/300Pro. Probki utozono wzdtuz
osi X (prostopadle do rozwijanej z bebna folii) w dwoch ustawieniach — poziomo (nha
ptasko) i pionowo na dtuzszym boku.

Ustawienie pionowe (patrz rys. ponizej z
iy \ oznaczeniem ,m27) spowodowato ostabienie

As[mm]

Seria F - probki utozone pod katem 60° do osi X, na ptasko ($rednia sita rozrywajgca 1,19 kN):

_ /--//\ otworbw mocujgcych probke w  maszynie
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" / ~ przewezenie probki pozostawato nienaruszone (sita

Wyniki:

Probki utozone podczas druku na dtuzszym boku, pionowo (serie A, C, E) pekaty w obrebie otworu
mocujgcego (byt wyrywany materiat), a przewezenie probki pozostawato nienaruszone. Z tego ,
wzgledu wykonano tylko préby na 3 detalach, a dalsze badania bedg zrobione z probkami z e e e
przeprojektowanymi uchwytami. W seriach B, D, F rozerwanie nastepowato na przewezeniu " -
(przebadano 6 zestawow). Widoczny byt wptyw uktadu witokien wypetniajgcych na jej wytrzymatosc |
wyglad przetomu. W prébkach, w ktorych wtdkna utozone byty pod kagtem 45° do kierunku dziatania
sity, wszystkie one zostaty rozerwane. W pozostatych dwoch przypadkach rozerwana zostata tylko
czesC wiokien, a potgczone z nimi widkna poprzeczne zostaty jedynie rozwarstwione. Z tego
wzgledu planuje sie przebadac¢ materiat ABS+, ktéry ma dodatek powodujgcy znaczne polepszenie

spoistosci warstw, a wiec wiekszg wytrzymatos¢ probki na rozcigganie niz probki z czystego ABS.

rozryw. wyniosta 0,6 kN). W przypadku ustawienia
probki na ptasko (rys. z ozn. ,m1”), proba byita
poprawna — w momencie zerwania wydtuzenie byto
na poziomie 100% wydtuzenia przed zerwaniem.
Srednia siata rozrywajgca wyniosta 1,313 kN.

As[mm]

Stowarzyszenie ,,ProCAx”

Podsumowanie:
Na obecnym etapie badan zaobserwowano, ze zywica akrylowa stosowana w metodzie PolyJet
jest zdecydowanie wytrzymalsza od czystego ABS w FDM. W metodach FDM i LOM ustawienie

Wyniki badan w postaci sredniej sit krytycznych zostaty przedstawione
w tabeli ponizej (dane dla najlepszego ustawienia, co opisano wczesniegj):

Nazwa| SDP (proszek gipsowy LOM FDM PolyJet (zywica | Wytwarzanego elementu w przestrzeni robocze] drukarki ma bardzo duzy wplyw na jego

metody RP: 'mprZSZEZ”;ZyWZy)W'“ (folia PCV) (czysty ABS) akrylowa) wytrzymatos¢ na rozcigganie. W przypadku wszystkich zaprezentowanych metod RP

zaobserwowano, ze na wytrzymatosc¢ probek na rozcigganie ma wptyw jednorodnosc ich struktury

F.. [KN] 0,357 1,313 1,216 3,37 wewnetrznej. Wymagane jest przeprowadzenie prob z innymi materiatami w metodzie FDM, oraz
przebadanie metody SLS z proszkiem poliamidowym.

Autorzy prac zaprezentujg szerzej swoje dokonania podczas Plakat w postaci elektronicznej mozna pobrac
prezentacji na ,Sesji Plakatowej 17 i/lub 18 pazdziernika 2012r. ze strony: www.procax.org.pl
w Krakowie. Wiecej na www.procax.org.pl

Najlepsze prace zostang opublikowane jako typowe
artykuty w miesieczniku Mechanik nr 1, 213 2013

Zapraszamy wszystkich zainteresowanych do prezentacji dokonan!



