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WYTRZYMA O  POJEDYNCZEJ WARSTWY 

POLILAKTYDU (PLA) WYKONANEJ METOD  DRUKU 3D 

W WARUNKACH MONOTONICZNEGO ROZCI GANIA 

Streszczenie: Druk trójwymiarowy jest jedn  z najpr niej rozwijaj cych si  

technik wytwarzania prototypów i ma oseryjnych wyrobów. W a ciwo ci mecha-

niczne elementów konstrukcyjnych wytwarzanych metod  druku 3D zale  od ro-

dzaju u ytego materia u oraz przyj tych parametrów, takich jak wysoko  war-

stwy i ukierunkowanie w ókien materia u. W pracy przedstawiono wyniki bada  

wytrzyma o ci mechanicznej w warunkach jednoosiowego rozci gania pojedyn-

czej warstwy wydruku trójwymiarowego, wykonanego z polilaktydu (PLA). 

S owa kluczowe: polilaktyd, próba monotonicznego rozci gania, druk 3D 

1. WST P 

Poszukiwanie nowych materia ów i metod ich obróbki doprowadzi o w ostat-

nich latach do szybkiego rozwoju addytywnych technik wytwarzania. W ród metod 

takich, jak selektywne spiekanie proszków (SLS), stereolitografia (SLA), topienie 

za pomoc  wi zki elektronów (EBM), jedn  z najcz ciej wykorzystywanych me-

tod addytywnych jest drukowanie trójwymiarowe, zwane równie  metod  FDM. 

Jest to metoda szybkiego prototypowania lub szybkiego wytwarzania, dost pna za-

równo dla u ytkowników indywidualnych, jak równie  w zastosowaniach komer-

cyjnych. Druk 3D stosowany jest m.in. w tworzeniu prototypów nowych rozwi za  

in ynierskich [5], wyrobów wzorniczych, a tak e coraz cz ciej w planowaniu 

przedoperacyjnym [1] lub w in ynierii tkankowej [2]. W ród materia ów termopla-

stycznych, wykorzystywanych w drukowaniu trójwymiarowym wykorzystuje si  

g ównie kopolimer akrylonitrylo-butadieno-styrenowy (ABS) oraz biodegradowal-

ny polikwas mlekowy, czyli polilaktyd (PLA). 

Wytrzyma o  mechaniczna wydruków trójwymiarowych determinowana 

jest przez parametry wydruku, takie jak: orientacja ekstrudowanych w ókien, 

wysoko  pojedynczej warstwy, a tak e stopie  wype nienia powierzchni wy-

druku [3]. W podej ciu przemys owym istotna jest znajomo  zachowania po-

jedynczej warstwy drukowanego wyrobu [4], a tak e wp yw liczby warstw na 

jego wytrzyma o  mechaniczn  [4]. 
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da zniszczeniu po czenia pomi dzy cie kami wype nienia (rys. 3) i nale y go 

jednocze nie uzna  za koniec próby. Kolejne punkty zosta y przypisane do 

chwili p kania kolejnych pasm obwiedni. Kolejno  ich p kania ma charakter 

losowy. Nie dla wszystkich próbek punkty od 2 do 5 s  zauwa alne. W niektó-

rych przypadkach zniszczenie kilku pasm obwiedni wyst powa o jednocze nie, 

przyk ady przedstawiono na rysunkach 5 i 7. 

Wyniki dla wszystkich przeprowadzonych prób zamieszczono w tabeli 1. 

Dla obu wariantów próbek otrzymano wysok  powtarzalno  wyników.  

W przypadku próbek wariantu pierwszego, rednia warto  M wynios a 

7,52 MPa, a odchylenie standardowe 0,08 MPa (z pomini ciem próbki P003, 

dla której otrzymano znacz co ró ne wyniki). Dla próbek wariantu 2 by o to 

odpowiednio 5,32 MPa i 0,21 MPa. Warto  rednia i odchylenie standardowe 

dla y wynios y 5,16 MPa i 0,33 MPa. rednia warto  M okaza a si  by  wi k-

sza dla próbek wariantu 1 o 2,20 MPa, co stanowi ok. 41%. 

Prawdopodobn  przyczyn  ró nicy w wytrzyma o ci s  ró nice w przeno-

szeniu napr enia normalnego przez wype nienie. W przypadku próbek warian-

tu pierwszego napr enie to przenoszone jest zarówno przez po czenie mi dzy 

pasmami jak i przez same pasma. Natomiast w przypadku próbek wariantu dru-

giego napr enie normalne przenosz  tylko po czenia pomi dzy pasmami wy-

pe nienia. 

 

Rys. 4. Wykres próby monotonicznego rozci gania próbki 004 (patrz Tabela 1)  

Fig. 4. Monotonic tensile test chart for specimen 004 (see tab. 1) 
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trzyma o  rozci ganego materia u ni  w przypadku w ókien u o onych pod k -
tem 90°. Zaobserwowano, e na obni enie wytrzyma o  warstwy drukowanej 
wp ywa zjawisko powierzchniowego czenia ukierunkowanych w ókien materia-
u. Ekstrudowane w ókna w trakcie procesu drukowania uk adane s  równo obok 

siebie, pozwalaj c tym samym na sklejenie, jednak e nie dochodzi do pe nego 
przetopu materia u poszczególnych w ókien. Pod wzgl dem zapewnienia oceny 
wytrzyma o ci mechanicznej, elementy drukowane nale y projektowa  w taki 
sposób, aby po czenie mi dzy w óknami by o mo liwie najmniej obci one. 

Na podstawie bada  zauwa a si , e jednoznaczne okre lenie w a ciwo ci 
mechanicznych wyrobów drukowanych trójwymiarowo wi e si  z konieczno-
ci  przeprowadzenia dodatkowych prób wytrzyma o ciowych, obejmuj cych 

zmienn  geometri  próbek, tzn. alternatywne opcje ukierunkowania w ókien,  
a tak e grubo  pojedynczej warstwy wydruku. 
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TENSILE MONOTONIC STRENGTH DETERMINATION OF 3D 

PRINTED SINGLE POLYLACTIDE (PLA) LAYER 

Summary: 3D printing is one of the fastest developing technologies of prototypes 
and small-batch products manufacturing technologies. Mechanical properties of 
3D printings depends on the type of material used and applied parameters, like 
layer height and direction of material fibers. In this work, the results of research on 
the uniaxial monotonic tensile strength of single 3D printed later made of polylac-
tide (PLA), have been presented. 

Key words: polylactide, monotonic tensile test, 3D printing 


