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Основная задача современного машиностроения – повышение надеж-
ности и долговечности деталей и узлов механизмов наряду со снижением 
металлоемкости конструкций. Актуальность проблемы постоянно возрас-
тает в связи с повышением требований к изготовлению изделий, необходи-
мостью экономии дефицитных дорогостоящих металлов и сплавов и, как 
следствие, замены их на экономически более выгодные варианты [1, 2]. Од-
ним из наиболее перспективных, с точки зрения экологии, способов замены 
металлов является использование в конструкциях узлов пластиков, в част-
ности, полимолочной кислоты (PLA) [3], применяемых в 3D-печати [4]. 

Однако, несмотря на широкое распространение 3D-печати PLA-
пластиком, в открытой печати недостаточно полно представлены данные об 
исследованиях механических характеристик изготавливаемых изделий, о вли-
янии комплекса режимных параметров печати на эти характеристики. В связи 
с чем невозможно спрогнозировать физические свойства конечной продукции. 

В рамках экспериментальных исследований изучали влияние темпера-
туры сопла и коэффициента заполнения образцов на их механические ха-
рактеристики. Интервал варьирования температуры сопла (190–205) оС, ко-
эффициента заполнения образца 10–40 %. Остальные параметры печати на 
поддерживались постоянными и имели следующие значения: форма запол-
нения образца – шестигранник, температура нагревательного столика 55 оС, 
скорость печати 60 мм/с. Интервал варьирования температуры был обуслов-
лен рекомендациями производителя Bestfilament для данного вида пластика. 
Коэффициент заполнения образца также существенно влияет на прочность 
изделий. Но его превышение на 50 % ведет к увеличению стоимости и вре-
мени изготовления образцов. 

Для изготовления образцов на всех этапах экспериментальных иссле-
дований использовали пластик для 3D-печати Bestfilament, материал – PLA, 
диаметр филамента – 1,75 мм, цвет – белый. Печать выполняли на 3D-прин-
тере Flashforge Guider IIs с поддержанием требуемых параметров печати. 

Испытания образцов на разрыв проводили на гидравлической разрыв-
ной машине с измерительным программным комплексом в комплекте Kason 
WDW-5, где образцы подвергались растягивающим усилиям до разрушения. 

Результаты экспериментальных исследований представлены в таблице 1. 
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Таблица 1. Результаты второго этапа экспериментальных исследований 

Температура сопла, оС 
Среднее значение σpту, МПа, 

при коэффициенте заполнения, % 
10 20 30 40 

190 16,77 18,41 18,99 20,14 
195 18,64 19,15 19,37 19,91 
200 18,10 19,28 19,58 20,02 
205 17,42 18,38 20,83 21,41 

Из табл. 1 видно, что с ростом коэффициента заполнения образца услов-
ный предел текучести σpту увеличивается, причем линейно: при росте коэф-
фициента заполнения на 30 % (с 10 до 40 %) σpту увеличивается на 9,6 %, или 
на 1,92 МПа. В то же время зависимость σpту от температуры сопла имеет 
явно выраженный экстремум, что может быть обусловлено ухудшением ад-
гезии при выходе за пределы оптимальных параметров печати [2, 3]. Мини-
мальные значения условного предела текучести наблюдаются при темпера-
турах сопла 190 и 205 оС, а максимум достигается в интервале (195–200) оС. 
Варьирование температуры сопла позволяет увеличить прочностные харак-
теристики образца на 5 %. 
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