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TOM TAT

Cong nghé in 3D FDM su dung nhua nhiét déo PA, ABS, PLA,... dang dan dau vé mirc do
phé bién va pham vi ung dung. Pac biét la nhua PLA do khong doc hai cho suc khoe nguoi
ding, lai ¢é nang lwong bé mat cao, nhiét dé néng chay twong déi thdp, rat thich hop sir dung
trong ky thudt in FDM. Tuy nhién, nhwa PLA cé nhiét ¢ thity tinh héa thap (~52 °C), hé s6 dan
né nhiét twong doi cao (~ 68.10° °C) lam cho cdc két cau ché tao bang vit liéu ndy c6 dg on
dinh nhiét kém. Bai bao nay trinh bay mot 56 két qud trong nghién curu, ché tao soi in 3D tir vt
liéu compozit trén co so nhuwa PLA gia cuwong bot nhom mac AlSiypMg. Soi in 3D compozit ché
tao duoc co nhiét do thuy tinh hoa tang 15% + 18% va hé 56 gian no nhiét giam 50% so voi
nhwa PLA thong thuong, mo ra trién vong moi trong vmg dung in 3D FDM néi chung va in 3D
FDM stk dung nhua PLA noi riéng.

T khoa: In 3D; Nhya PLA; FDM; Soi in compozit.
1. MO PAU

Cong nghé in 3D dang la xu hudng phat trién méi cua khoa hoc va ky thuat hién dai. Theo
thdng ké cua Sculpteo thi in 3D nhwa sir dung cong nghé "Liang dong Fuse" (Fused deposition
modeling - FDM) dang dan dau vé mirc d6 Gng dung ciing nhu tam anh hudng tdi cac nganh
cong nghiép. Cong nghé in 3D FDM sir dung vt liéu in dang soi voi thanh phan chinh 14 cc loai
nhya nhi€t déo nhu PLA, ABS, PA,... Dic biét, nhya PLA khong doc hai cho suc khde nguoi
dung, khi néng chay khong c6 mui, khong c6 khoi, lai c6 nang luong bé mit cao, nhiét do nong
chay tuong ddi thap, rat thich hop sir dung trong k¥ thuat in 3D FDM. Chinh vi vdy, trong mudi
nam tré lai ddy PLA duogc tap trung nghlen ctru va dua vao st dung rong rai trén thi trudong, thay
thé cho cac dong polyme c6 ngudn gc dau mo.

Nhuoc diém 16n nhat, han ché pham vi ung dung cua nhya PLA 1a nhi¢t do thuy tinh hoa
thép, lam cho céc két cAu ché tao béng vat liéu nay co do 6n dinh nhiét kém [4]. Dé khic phuc
nhuoc diém nay, rit nhiéu cac cong trinh nghién ciru di tap trung nang cao tinh ning co - nhiét
cua nhya PLA, st dung cac thanh phz‘in gia cuong nhu soi cacbon, soi thiy tinh, nanocacbon
tube, graphen hoac bot kim loai, oxit kim loai [1, 2, 5, 6]. Tuy nhién, cong nghé phdi tron va dun
ép soi in trén co s& cac hé vat liéu nay thuong la bi quyet cong nghé, khong duoc dé cap dén
trong cac cong bd khoa hoc. Bai bdo ndy trinh bay mét s6 két qua trong nghién ctru, ché tao soi
in 3D FDM tr vat liéu compozit trén co s¢ nhya PLA gia cuong bot nhdm mac AlSi;pMg. Cac
két qua nghién ctru nay 1a tién dé, co so' dé nhom tac gia tién hanh nhitng nghién ctru sau hon
trong qué trinh nghién ctru, 1am chii céng nghé va tng dung in 3D vao thuc té san xuat.

2. THUC NGHIEM
2.1. Nguyén liéu va hoa chét
- Hat nhya PLA (Trung Qudc) véi cac chi tiéu k¥ thuat nhu sau:
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Bdng 1. Chi tiéu ky thudt nhwa PLA.

STT Tén chi tiéu Gia tri
1 | Khdi luong riéng, g/cm® 1,25 0,05
2 Puong kinh hat, mm 2-5
3 Nhiét 4o nong chay, °C ~160
4 | Nhiét do thay tinh hoa, °C 52
5 | M dun dan hoi, MPa 3500
6 | Do bén kéo, MPa 50,0
7 | Do dan dai khi dut, % >3

- Bt nhdm mac AlSi;pMg ché tao tai’ Vién Hoa hoc — Vit liéu vai cac chi tiéu ki thuét dugc
trinh bay tai bang 2; anh SEM va phan bo ¢& hat duoc trinh bay tai hinh 1 va hinh 2.

Bdng 2. Chi tiéu ky thudt bot nhom AISilOMg.

STT Tén chi tiéu Gia tri
Thanh phan héa hoc, %

- Si Tu 9 dén 11;

1 - Mg Tir 0,2 dén 0,45;
- Fe Khoéng 16n hon 0,55;
- Al Khong nho hon 87

2 | CAu tric hinh thai hat kim loai Hinh ciu

3 at kim loai, pm Tir 10 dén 100
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Hinh 1. Anh SEM bét AlSigMg.
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2.2. Thiét bi nghién ciru, ché tao
2.2.1. Thiét bi ché tao
- Tu sdy DHG-9240B, Trung Qudc;
- Can dién t& Ohaus, My;
- Méy nghién bi, Nhat Ban;
- B6 gia nhiét cho c¢bi nghién, Viét Nam;
- B thiét bj dun truc vit do nhém nghién ciru ché tao. Trén bang 3 13 cac thong sb ki thuét
chinh cua may.
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Hinh 2. Phén bé c& hat bét AlSioMg.

Bing 3. Cdc théng sé co ban ciia mdy dim truc vit.

STT Tén thong so Pon vi do Gia tri
1 | Puong kinh tryc vit, D mm 30
2 | Chiéu dai tryc vit, L mm 160
3 | Budc rang canh vit, A mm 20
4 | Bé day canh vit, b mm 3
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5 Puong kinh 161 vit, Dg mm 14
Chiéu sau ranh vit:

6 - Vung nap liéu H1 mm 4,80
- Vung nén H2 2,92
- Vung bom H3 1,04

7 Budc vit, t mm 20

8 | Goc nghiéng cua rang vit, @ bo 17,5

9 | Toc d6 quay cua truc vit, wp Vong/ phit | Tir 25 dén 140

2.2.2. Thiét bi phan tich

- Méy kéo van nang, Trung Qudc;

- Kinh hién vi dién tr quét (SEM) JEOL 6610 LA, Nhat Ban;

- Thiét bi phan tich co dong luc DMA-8000, My;

2.3. Phuong phap nghién ciru
2.3.1. Phuong phdp kinh hién vi dién tir quét (SEM)

Khéo sat phan bd bot AlSiygMg trong nhya PLA.

2.3.2. Phuong phdp xdc dinh tinh ndng co - Iy - nhiét cua vit liéu

- Khoi lwong riéng: Xac dinh theo TCVN 6039-1:2008;

- D¢ bén kéo: Xac dinh theo tiéu chuan TCVN 4509:2006;

- Nhiét do thuy tinh hoa: Xac dinh trén thiét bi pl}én tich co nhi¢t dong luc DMA-8000. Mau do
duoc nang nhiét tr nhiét do phépg 1én 100 °C véi toc dd nang nhiét 3 °C/phit, t@n so do 1Hz. Gia
tri modun dy trit (E’), médun mat mat (E’’) va tand = E”’/E’ duoc ghi lai trong suot qua trinh do.

Nhiét do thuy tinh hoa Ty 1a nhiét d6 tai do tano dat gia tri cuc dai trong dai nhiét do nghién ctru.

- Heé s gian nd nhiét dai: Theo ASTM D696.

2.4. Phwong phap chuén bi miu

Bot phém va hat nhya PLA duoc can theo ti 1é xdc dinh rdi cho vao cbi nghién cung véi bi
thép. Coi nghiﬁn sau d6 dugc dat Ién may nghién, dong thoi du,orc gia nhiét. Muc dich cua viéc
tron nong la dé giam dd cung cua nhya PLA, th:‘dé, tang xac xyét bot kim loai dugc gam vao hat
nhya. Nhiét do va thoi gian tron dugc khao sat 1an luot tir 55 dén 90 °C va tir 30 dén 120 phut.

Sau khi thu d}rqc hon hop nhya PLA/ bt ph()m, tién hanh ép dun soi in }D trén mé}{ dun truc
vit. Qéc thong s6 cong ngh¢ duge khao sat gom: Nhiét do dun ép tir 100 dén 150 °C3 toc do dun
¢p (toc do quay tryc vit) tir 20 dén 100 vong/ phut va ham luong bot kim loai tir 10 dén 20%. Soi
sau khNi ép dun Quqc duoc cat thanh céc mau thir ¢6 chi€u dai khoang 20 cm dé~d0 d0 bén kéo va
cac mau cd chiég dai khoang 3 cm d¢€ xac dinh nhiét d¢ thay tinh hoéa. Cac mau chyp anh SEM
dugc chuan bi bang cach nhing nito trong thoi gian 30 phut, sau do, duge bé gay nhanh dé thu
duoc mat cé}t cf%a s¢i. Soi chua thu nghiém dugc bao quan trong cac hop nhua kin c6 chua
silicagen chong am.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Nghién ciru cic yéu t6 anh hwéng ciia qua trinh tron hgp nhwa PLA va bdt nhém
AlSi zMg
3.1.1. Anh huong ciua nhiét do tron hop

Anh hudng cia nhiétv do t('?i qué trinh tron hgp nhya PLA va bdt nhdm AlSilongdu?(.)'C khao
sat thong qua sy thay doi khoi lwgng nhya PLA, tirc 1a ham lugng bdt nhdm co6 thé "hop kim
hg’)a" vao nhya sau cung mot khoang thoi gian tron hop. V&i ham lugng bot kim loai stir dung ban
dau 1a 10% [6], thoi gian trdn 1a 60 phut, nhiét d6 tron hop duogc khao sat tir 55 °C (nhiét do chay
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mém cua nhya PLA [7, 8] dén 90 °C. MAu sau khi tron hop dugc sang loai bot nhdm du, sau do
can trén can ky thuat voi do chinh xac 0,1 g. Két qua sy bién ddi khdi lugng nhya PLA dugc
trinh bay trong hinh 3.

Tur dd thi tai hinh 3 nhan théy, khi tang nhiét d9, ham lugng bdt nhom dugc giir lai trong nhya
¢6 xu hudng tang. Tai nhiét do 55 °C ham luong bot kim loai vao dugc nhya PLA chi chiém c&
1%, ching to & nhiét d6 nay hat nhya van chua chuyén mém, qué trinh tron hop gﬁn nhu chua
din ra. Dén nhiét d6 80 °C, ham lugng bot kim loai vao duoc trong nhya dat 7,8%. Tiép tuc tang
nhiét d, ham lugng bot kim loai co6 ting thém, tuy nhién, da quan sat théy hién tugng bét dinh
mot sb cac hat nhya lai. Do d6, nhiét dd 80 °C duge lua chon dé thuc hién qua trinh trén hop hat
nhya PLA va bt nhom AlSi;oMg. Trén hinh 4 1a hinh anh hat nhya trude va sau khi tron hop vai
bot kim loai.

=]
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1,24

Ham legng bét kim loai, %
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Nhiét d9 phdi trdn, °C
Hinh 3. D6 thi dnh hwéng ciia nhiét dj tron Hinh 4. Hat nhwa PLA trudc (a)
hop den ham luong bot kim loai trong nhua. va sau khi tron voi bot nhom (b).

3.1.2. Anh hwéng ciia thoi gian trén hop

Anh huong cua thoi gian dén qua trinh tron hop dugc khio sat trong khoang tir 30 dén 120
ph}it, \{é’i di’éu kién nhiét do 80 °C, ham luong bot kim loai sit dung 10%. Két qua xac dinh su
bién doi khoi lwgng hat nhya PLA phu thudc vao thoi gian tron hgp dugc trinh bay trén hinh 5.
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Hinh 5. Anh hwéng ciia thoi gian trén hop dén ham lwong bot nhém trong nhua.

Tir db thi hinh 5 nhan théy, sau khoang 60 phut tron hqp, lugng bot l\(irn loai‘ duogc giir lai trong
hat nhwa chiém khoang 80% so voi lugng bot kim loai b6 sung ban dau va hau nhu khong tang
thém khi ting thoi gian tron hop. Nhu vay, thoi gian tron hgp toi uwu cho hé ¢ 80 °C la 60 phat.
3.2. Nghién ciru cic yéu té anh hwéng ciia qua trinh dun ép soi
3.2.1. Anh hwéng ciia nhiét do va toc dé din ép

Anh hudng ctia nhiét d va tdc do dun toi qua trinh ché tao soi in 3D trén co s nhya PLA/
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bot nhdm AlSiyeMg duoc khao sat thong qua sur bién doi do bén kéo va nhiét d¢ thiy tinh héa T,
Ham luong bdt kim loai st dung 1a 10%, thoi gian phéi tron hon hop nhya/ bot nhom trén may
nghién bi 14 60 phut, nhiét 6 phdi tron 1a 80 °C; téc do quay cua truc vit va nhiét do dun ép khao
sat 1an luot tir 20 dén 100 vong/ phut va tir 100 d&én 150 °C. Pau dun st dung c6 dudng kinh 15
dun 2 mm. Két qua thyc nghiém cho thay ¢ nhiét ¢ 100 °C qua trinh din ép khong dién ra dugc
do nhua chua du chay déo. O nhiét do 150 °C nhua bi chay loang, qué trinh kéo soi khong thé
thuc hién duge. O nhiét do tir 110 dén 140 °C, qua trinh dun ép cho phép thu dugc soi dai, dudong
kinh soi khoang 1,2 mm. Soi thu duoc c6 mau x4m nhat dong nhét, b& mit soi nhin bong, khdng
bi dirt doan trong khi kéo soi. Két qua chup anh SEM soi thu duoc cho thiy bot kim loai phan bd
tuong d6i dong déu trén nén nhya PLA (hinh 6).

S | | —e—40vong/ phat

%'35 _______E ______ E___ 70 vong/ phut |

Z ! ' —=—100 vong/ phit
30 ] ] ] ]

100 110 120 130 140 150
Nhiét do dun ép, °C
Hinh 7. D6 thi anh hieong ciia nhiét dé din ép
PLA/ bot nhom. déen nhiét do thuy tinh hoa.
Két qua sy bién doi Ty va do bén kéo phu thudc vao nhiét d¢ va téc do dun ép duoc trinh bay
trén hinh 7 va bang 4.
Bdng 4. Do bén kéo ciia soi in 3D trén co sé PLA/ AlSiyoMg voi cac diéu kién ché tao khdc nhau.

Nhiét do dun, °C
Téc d6 dun, vong/ phut 110 120 130 140
20 6,8 22,1 26,7 26,7
40 6,1 21,8 26,6 26,7
70 5,7 21,7 26,7 26,6
100 4,8 4,9 54 59

Tir d6 thi tai hinh 7 nhan thy, khi ting nhiét do dun ép, nhiét do thuy tinh héa Ty ctia mau c6
xu huéng tang. Tai nhiét d6 110 °C, toc do dun 20 vong/phut, T, ciia mau khoang 51 °C. Tir nhiét
d6 130 °C, mau co6 nhiét do thity tinh hoa 6n dinh véi gia tri dat khoang 55,6 °C.

So sanh Ty ctia h¢ véi cung mot nhi¢t 4o dun nhung téc d6 dun ép khac nhau, nhan thiy T, co
xu huéng giam khi tang téc do dun ép. Tai nhiét d6 110°C, T, ctia hé dat 50,9 °C khi téc do quay
cua tryc vit 1a 20 vong/phut va giam xudng con 40,1 °C khi tbc d6 dun ting 1én 100 vong/phit.
Anh huong cia téc d6 dun thé hién rd rét khi nhiét do dun trong khoang tir 110 dén 125 °C. Pic
biét, khi toc d6 dun 1a 100 vong/phut, nhiét do thuy tinh hoéa Ty cia hé c6 xu huéng gidm manh
v6i gia tri 16n nhét 1a 49,7 °C tuong tng véi nhiét d6 dun 140 °C, thip hon 5,9 °C so v&i Ty clia
hé khi tbc do dun 1a 70 vong/phut véi cung nhiét do dun. Nguyén nhan c6 thé do khi dun ép & tde
dd cao, hon hop nhya PLA/bot nhom chua kip nhan du nhiét lugng can thiét dé noéng chay hoan
toan da bi day ra khoi ddu dun, tir 46, 1am giam Tg ctia hé.

Két qua khao sat d6 bén kéo cho thay véi nhiét d6 dun ép tir 130 = 140 °C, toc d6 dun ép tir
20 + 70 vong/phut, soi ché tao duge cd dd bén co hoc cao nhét, do bén kéo 26,7 MPa. Diéu nay
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hoan toan phit hop véi phan tich v& sy bién doi nhiét d¢ thiy tinh hoa & trén. Nhu vay, ¢6 thé
thay nhiét do va toc do dun ép toi wu ctia hé twong tmg 1a 130 °C va 70 vong/phdt.
3.2.2. Anh hwéng ciia ham heong bot kim logi
Dé dénh gia cu thé dnh hudng ctia ham lugng bot nhom AlSi;pMg dén do bén co hoc va nhiét
d6 thay tinh hoa cla h¢ nhua, tién hanh c6 dinh cac di€u kién ché tao mau nhu sau:
- Piéu kién trén hop hat nhiwa PLA va bét nhém:
+ Nhiét do tron hop: 80 °C;
+ Thoi gian tron hop: 60 phut.
- Pién kién din ép soi in 3D:
+ Nhiét do dun ép: 130 °C;
+ Toc do dun ép: 70 vong/ phut.
Ham luong bot kim loai ding cho qua trinh tron hop duge khao sat tir 5 dén 20%. Két qua
khao sat dugc chi ra tai bang 5.
Bdng 5. B9 bén kéo va nhiét do thuy tinh hoa cua soi in 3D voi ham luong bot kim loai khdac nhau.

Ham lugng Do bén kéo, Nhiét do Hé sb gian nd
bot kim loai, % MPa thity tinh hoa, °C nhiét dai, 1/°C
0 41,3 52,1 68.10°
4,8 26,8 53,6 62.10°
7.8 26,7 55,6 52.10°
12,7 26,7 57,3 41.10°
18,1 23,6 61,8 33.10°

Két qua khao sat cho théy, su ¢6 mat cua bot kim loai lam tang dang ké nhiét do thuy tinh hoa
cta hé. Cu thé, véi su tham gia tir 4,8 dén 18,1% bot nhom AlISi10Mg, nhiét do thiy tinh hoa T,
ctia hé ting 1én tir 3 + 18,8% so v&i nhya PLA gdc. Didu nay co thé giai thich do sy c6 mat cua
b6t nhom trong nén nhya PLA dong vai trd nhu nhimg coc ghim, gitip ting cudng lién két giira
cac mach polyme, 1am cho cac mach polyme trd nén kém linh dong hon, két qua 1a 1am ting do
6n dinh két cdu nhiét ctia hé. Ngoai ra, kim loai n6i chung va nhém néi riéng, c6 kha ning hap
thu nhiét tot hon rat nhidu so vai vat liéu polyme. Trong truong hop cé su tham gia ctia bot nhom
AlSi10Mg, cac hat kim loai nay s& dong vai trd 1a cic mam hép thy nhiét, gitip vat liéu hap thu
duoc nhiéu nhiét hon ma khong anh hudng dén két chu cua chi tiét va tinh chat st dung cua vét
liéu (hinh 8).

Nhiét lrong

Hinh 8. M6 hinh hdp thu nhiét lwong ciia vt liéu trén nén nhua PLA
gia cuong bot nhom AlSilO0Mg.
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Dynamic Properties vs Temperature
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Hinh 9. Gian do phan tich DMA soi in 3D PLA khi sir dung 20% bot nhom.

Ngugc lai, khi sir dyng bot nhém, do bén kég cua hé c6 xu hudng gia‘"lrn. biéu nay co thé do
lién két gitra bot kim loai va nhwa PLA la lién két vat 1y thong thudng, bé mét cua cac hat nhom
lai trong doi tron nhan, dan dén kha nang bam dinh gitra bot nhém va nén polyme bi suy giam.
Néu lay T4 cta h‘é 1a tiéu chi chinh, co thé lya chor} hé nhyua PLA/ 18,1% AlISi10Mg. Néu muon
hé vat li€u can bang hon giira d§ bén co hoc va dg on nhiét, c6 thé Iya chon hé nhya I?LA/ 12,7%
AlSi10Mg. Hé nhua PLA/ 12,7% AlSi10Mg s€ dugc str dung trong cac nghién ctru tiép theo.
3.2.3. Xdc dinh dong kinh dau din

Nhua sau khi ra khoi ddu dun s& thay doi tiét dién, ban dau Ia sy phinh to ra do su giai phong
nang lugng nén trong dong chay cung voi anh hudng cta sirc cing bé miat va sy gidn nd ra cia
polyme, sau d6 la su co ng6t cua so¢i in dudi tac dong cta hé théng kéo soi. Do d6, dé thu duogc
s¢i in 3D c6 duong kinh xac dinh, phai tinh toan, xac dinh ty 1& gidn nd hodc co ngdt cua sgi in
sau khi ra khoi dau dun. Dé lam duoc diéu nay, nhom nghién ctu tién hanh ché tao soi in sir
dung bd dau dun véi cac kich thude 16 dim khac nhau (hinh 10). Cac diéu kién phdi tron va din
ép nhu trinh bay tai myc 3.2.2. Kich thudc cac sgi in ché tao duge véi cac dau dun khac nhau
dugc do chinh xac bang panme va duogc trinh bay tai hinh 11.

2,0 mm 2,5 mm 3,0 mm 3,5 mm

Hinh 10. Bé dau din véi cac kich thuéc khdc nhau.

34 17y 2 47190%° - 21.63x2 + 34.323x - 16,011
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Hinh 11. Puong kinh soi in ché tao dwoc twr cdc dau dim kich thuéc khéc nhau.
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Dua vao db thi va ham ndi suy mo ta ‘gﬁn dung mdi quan h¢ gitta duong kinh 16 dun va dudng
kinh soi in thu duoc, c6 theé xac dinh gan dung kich thudce 16 dun D d€ soi in ché tao duge co
kich thudéc d = 1,75 mm:

D =4,7199.1,75% - 21,63.1,75 + 34,323.1,75 — 16,011
D=3,1mm

Str dung dau dun voi kich thuée 16 dun D = 3,1 mm dé din ép soi in 3D tir hon hop nhya
PLA/ 12,7% bot nhém. Puong kinh cua soi in dugc xdc dinh bang panme c6 do chinh xac 0,01
mm tai 5 vi tri bat ky, moi vi tri cach nhau 50 cm trén soi in. Két qua do dac va tinh toan cho
thay duong kinh trung binh cuia soi in 3D ché tao dugc la: d = 1,76 £+ 0,024 mm.

4. KET LUAN

Qua nghién ctru, ché tao va khao sat soi in 3D compozit trén co s& nhua PLA va bot nhém
mac AlSi10Mg, dinh hudng st dung lam vét li€u in cho cong nghé in 3D FDM, nhém nghién
ctru di dén cac két luan nhu sau:

1. Bang cong nghé phbi tron va ép dun, sir dung bo thiét bi dun ép soi in 3D do Vién Hoé hoc
- Vat liéu ché tao, c6 thé ché tao soi in 3D compozit trén co s& nhya PLA/AISi10Mg véi ham
luong bot kim loai dén 18%;

2. Trén co s khao nhiét do thity tinh hoa Tg va do bén kéo ciia soi in v6i thanh phan nguyén
liéu va cac thong ) cong nghé khac nhau, da xac dinh duoc mot s6 diéu kién k¥ thuat phu hop
cho qué trinh phéi tron va dun ép soi in 3D trén co s& nhwa PLA va bot nhom AlSiygMg;

3. Soi in 3D ché tao dugc cd nhiét do thuy tinh hoa tang 15% + 18% va hé ) gian nd nhiét
giam 50% so véi nhua PLA thong thuong, mé ra trién vong méi trong tmg dung in 3D FDM néi
chung va in 3D FDM su dung nhua PLA noi riéng.

Léi cim on: Nhom tac gia cam on sw tai tro' vé kinh phi cia dé tai cap Vién KH-CN qudn sw ma sé
152/2021 cho nghién ciru nay.
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ABSTRACT

Study of the manufacturing process of 3D printing composite filaments,
based on PLA plastic and aluminum powder AlSi;;Mg

FDM 3D printing technology using thermoplastic such as PA, ABS, PLA, etc., is
leading in popularity and application scope. Especially PLA plastic because it is not toxic
to users' health, has high surface energy, relatively low melting temperature, is very
suitable for use in FDM printing technique. However, PLA plastic has a low vitrification
temperature that makes structures made with this material have poor thermal stability.
This paper presents some results in the research and fabrication of 3D printed filaments
from composite materials based on PLA plastic reinforced with AlSilOMg aluminum
powder. The fabricated composite 3D printing filament has a 15% =+ 18% higher
vitrification temperature than ordinary PLA plastic, opening up new prospects in the
application of FDM 3D printing in general and FDM 3D printing using PLA in particular.

Keywords: 3D printing; PLA plastic; FDM; Composite filament.
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