
 

Klejenie elementów drukowanych 3D mieszaniną 
acetonu i filamentu ASA 
W ramach prób montażowych porównano kilka metod łączenia elementów drukowanych w 
technologii 3D. Głównym celem było sprawdzenie, czy mieszanina acetonu i filamentu ASA 
może stanowić praktyczny klej do łączenia segmentów skrzydeł. Dodatkowo porównano ją z 
czystym acetonem oraz dwuskładnikowym klejem epoksydowym. 

Badane połączenia oceniano w trzech kategoriach: 

●​ łatwość przygotowania, 
●​ łatwość montażu, 
●​ wytrzymałość. 

Oceny mają charakter warsztatowy i porównawczy. Powstały na podstawie praktycznych 
prób montażu oraz subiektywnej oceny jakości połączenia. 

Zestawienie wyników 

Wnioski z prób 
Mieszanina acetonu z filamentem ASA okazała się bardzo obiecującą metodą łączenia 
wydruków. Spoiwo dobrze zwilża powierzchnię i stosunkowo szybko zaczyna wiązać. Wraz 
ze wzrostem ilości rozpuszczonego ASA rośnie lepkość mieszaniny, co wydłuża czas 
wiązania, ale jednocześnie ułatwia kontrolę nad pozycjonowaniem elementów podczas 
montażu. 

Najlepszy kompromis między wygodą pracy a jakością połączenia dała proporcja 2:18, która 
uzyskała najwyższą ocenę średnią. Z kolei proporcja 3:17 zapewniała najwięcej materiału w 

Rodzaj spoiwa Łatwość 
przygotowania 

Łatwość 
montażu 

Wytrzymałoś
ć 

Średnia 
ocena 

ASA + aceton 1:19 7 5 9 7,0 

ASA + aceton 2:18 7 8 9 8,0 

ASA + aceton 3:17 7 7 9 7,7 

ASA + aceton 1:39 7 5 9 7,0 

Czysty aceton 10 3 9 7,3 

Klej epoksydowy 
dwuskładnikowy 

8 6 7 7,0 



spoinie i około 2 minut roboczego czasu wiązania, co było korzystne przy precyzyjnym 
ustawianiu części względem siebie. W praktyce właśnie gęstsze mieszaniny okazały się 
najwygodniejsze tam, gdzie ważne było spokojne dopasowanie klejonych fragmentów. 

W subiektywnej ocenie najbardziej użyteczne do montażu były proporcje 1:9 oraz 2:18. 
Zapewniały one dobrą równowagę pomiędzy czasem pracy, łatwością aplikacji i końcową 
wytrzymałością połączenia. 

Czysty aceton działa bardzo szybko i dobrze aktywuje powierzchnię ASA, jednak jego wadą 
jest bardzo krótki czas roboczy. Utrudnia to dokładne ustawienie elementów, szczególnie 
przy większych częściach lub bardziej złożonej geometrii połączenia. 

Dwuskładnikowy klej epoksydowy, mimo że jest klasycznym rozwiązaniem konstrukcyjnym, 
w tych próbach wypadł słabiej niż spoiny oparte o ASA i aceton. Połączenie było bardziej 
kruche i mniej odporne na rozciąganie. Jego zaletą pozostaje prostota przygotowania samej 
mieszanki, choć uzyskanie cienkiej, równomiernej spoiny nadal wymaga czasu i staranności. 

Uwagi praktyczne 
Ocena „łatwości przygotowania” dla mieszanek ASA + aceton wynika głównie z konieczności 
wcześniejszego przygotowania spoiwa. Rozpuszczanie filamentu w acetonie zajmuje pewien 
czas, a uzyskanie jednorodnej, wygodnej w użyciu konsystencji bywa kłopotliwe. W praktyce 
warto rozważyć: 

●​ stosowanie drobno pociętego lub sproszkowanego filamentu, 
●​ przygotowywanie niewielkich porcji roboczych, 
●​ przechowywanie mieszaniny w szczelnym pojemniku ograniczającym odparowanie 

acetonu. 

Zaobserwowano również, że tego typu spoiny wykazywały większą odporność na 
rozciąganie niż na skręcanie. Wymaga to dalszej weryfikacji, ponieważ duży wpływ na wynik 
mogła mieć geometria samych próbek i powierzchni klejenia. 

Zastosowanie w konstrukcji skrzydeł 
Opisana metoda jest szczególnie interesująca w przypadku klejenia segmentów skrzydeł 
drukowanych z ASA, gdzie istotne są: 

●​ niska masa połączenia, 
●​ dobra zgodność materiałowa, 
●​ możliwość precyzyjnego dopasowania elementów podczas montażu. 

W planowanej konstrukcji dodatkową rolę nośną będą pełnić dźwigary z rurek z włókna 
węglowego o splocie ukośnym, dlatego spoina pomiędzy wydrukowanymi częściami nie 
będzie jedynym elementem przenoszącym obciążenia. To korzystne podejście 
konstrukcyjne: połączenie „chemiczne” scala wydrukowane segmenty, a właściwą sztywność 
i odporność na zginanie zapewnia układ dźwigarów. 



W praktyce oznacza to, że mieszanka ASA + aceton może być dobrym rozwiązaniem do 
łączenia samych wydrukowanych części skrzydła, natomiast miejsca współpracy z 
elementami kompozytowymi warto traktować osobno i projektować z uwzględnieniem 
charakteru obciążeń oraz odpowiedniego przygotowania powierzchni. 

Rekomendacja 
Na podstawie wykonanych prób jako najbardziej uniwersalne można wskazać mieszanki 
ASA + aceton w zakresie 2:18 do 3:17. Zapewniają one dobrą wytrzymałość połączenia, 
sensowny czas pracy i wygodniejszy montaż niż czysty aceton, a jednocześnie w badanych 
próbach wypadły korzystniej niż klej epoksydowy. 
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