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INTRODUCAO

O termo Manufatura Aditiva ou Impressdo 3D surgiu com o avango da industria 4.0, e ¢ definido como
impressdo de objetos em trés dimensodes a partir do auxilio de um software. Geralmente, as impressdes
3D utilizam polimeros que possuem propriedades mecanicas relativamente menores quando
comparados a materiais processados por outras técnicas tradicionais. Com o intuito de melhorar as
propriedades destes materiais, alguns grupos de pesquisadores tém adicionado Grafeno e derivados
(GNP) aos polimeros utilizados em impressao 3D. O presente estudo tem por objetivo avaliar a melhoria
das propriedades fisicas e mecanicas do polimero PLA com adigdo de Nanoplaquetas de Grafeno (GNP)
como reforgo e a sua eventual utilizagdo em impressoras 3D.

OBJETIVOS

O estudo consiste na manufatura de filamentos poliméricos a base de PLA com adicdo de GNP nas
proporcdes de 2,5, 5 e 10% m/m utilizando solvente e de 1 e 10% m/m utilizando mistura mecanica. Os
nanocompositos obtidos foram analisados quanto as propriedades mecanicas e morfoldgicas utilizando-
se de ensaios de Difragdo de Raios-X (XRD), Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC), Analise
Dinamico-Mecéanica (DMA) e Microscopia Eletronica de Varredura de Alta Resolugdo (FEG-MEV).

METODOLOGIA

Foi realizada uma mistura do GNP com o PLA utilizando Cloroférmio como solvente em uma
concentragdo de 140.85 g/L. Para a produgdo dos filamentos foi utilizada uma extrusora com
temperatura do bico variando de 172°C a 190°C entre as amostras. Ensaios de XRD foram conduzidos
para confirmar a estrutura dos materiais utilizados bem como a interferéncia da adicdo de GNP. Foram
realizados ensaios de DSC para verificar a interferéncia da carga com relagdo as temperaturas de
transi¢ao vitrea (Tg) e de fusdo (Tm) e o grau de cristalinidade (c) em relagdo ao PLA puro, os ensaios
de DMA foram executados para verificar as mudangas com relagdo a rigidez do material e analises
FEGMEYV foram conduzidas para analisar a disperséo e interagdo do GNP com a matriz de PLA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

E possivel verificar, Figura 1, que a incorporacdo de carga ndo interferiu drasticamente na temperatura
de fusdo, porém ¢ possivel ver uma queda da temperatura de transicdo vitrea em duas das amostras, e
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um aumento nas demais, assim como o grau de cristalinidade ter aumentado em todas as amostras em
relacdo ao PLA puro.

Figura 1 — Ensaios DSC PLA puro e Nanocompositos
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No ensaio XRD, Figura 2, pode-se confirmar os picos referentes aos materiais PLA e GNP, bem como
a aplicacdo da Lei de Bragg e da equagdo de Sherrer para determinar a altura do empilhamento (L.),
distancia interplanar (doo2) € a quantidade de camadas (N.) do GNP.

Figura 2 — Difragdo de Raios-X, altura, espago entre camadas e nimero de camadas
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Os resultados dos ensaios DMA, Figura 3, com relagdo ao Modulo de Armazenamento (E’), Mddulo de
Perda (E”) e Fator de perda (tan & = E” /E’), podem confirmar que a adigdo de GNP causou um aumento
narigidez do material com relagao ao polimero puro, bem como um aumento na temperatura de transigao
vitrea. O melhor resultado se deu com a mistura mecanica de 10% m/m.

Figura 3 — Ensaio DMA, Modulos de Armazenamento, Tg tan 6
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As analises morfoldgicas, Figura 4, evidenciaram que a dispersdo de GNP nao foi uniforme, bem como
foi possivel visualizar pequenas estruturas similares a plaquetas e aglomerados do material em todas as
amostras, sendo as amostras por processo mecanico que melhor apresentou interacao carga/matriz.

Figura 4 — Anélise morfologica via FEG-MEV. a) GNP b) PLA ¢) PLA-GNP-2,5S d) PLA-GNP-5S d) PLA-GNP-
10S ¢) PLA-GNP-1M f) PLA-GNP-10M

CONCLUSOES

O material fornecido pela Carbonium3, se enquadrou como Nanoplaquetas de Grafeno (GNP) por
possuir 45 camadas em sua composicdo. A carga GNP interferiu na Tg, Tc e Tm, importantes para
determinar pardmetros para a extrusdo do material, bem como aumentou a cristalinidade do material,
fator que pode ter colaborado com o aumento da rigidez, evidenciado por meio dos ensaios DMA. A
dispersdo da carga na matriz polimérica revelou que os diferentes processos de mistura afetam o
resultado final, sendo que a mistura mecanica apresentou melhor resultado com relagdo a interagdo
carga/matriz.
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