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RESUMO: A proposta do trabalho foi o desenvolvimento de uma estratégia de baixo custo para a
producdo de pecas metalicas impressas e sinterizadas, além de verificar as caracteristicas fisico-quimicas
do material. Foi utilizada a extrusdo reativa para a fabricacdo de um filamento compdsito utilizando um
polimero com pd de ferro, na proporgdo 40:60 polimero-metal. A blenda foi escolhida como material
de sacrificio por resultar em um baixo teor de residuo sélido ap6s a queima, garantindo maior pureza no
produto final, além de ser um polimero biodegraddvel e de fonte renovavel. Para caracterizacéo
mecanica do filamento, primeiramente foram feitos ensaios de tracdo e posteriormente analises e
comparacdo dos gréficos gerados no software. Um compdsito produzido por um processo eficaz e de
baixo custo como alternativa e potencial de aplicacdo na producdo de pecas metalicas, porosas e com
geometrias complexas via impressdo 3D.
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Mechanical Characterization of Metallic Powder Reinforced Polymer Composite for
Application in 3D Printing Filaments

ABSTRACT: The purpose of this work was to develop a low cost strategy for the production of printed
and sintered metal parts, as well as to verify the physicochemical characteristics of the material. Reactive
extrusion was used to manufacture a composite filament using an iron powder polymer, the latter being
more than half of the total mass. The blend was chosen as a sacrificial material because it results in a
low post-burn solid residue content, ensuring greater purity in the final product, as well as being a
biodegradable and renewable source polymer. For mechanical characterization of the filament, first
tensile tests were made and later analysis and comparison of the graphics generated in the software. A
composite material produced by an efficient and low cost process as an alternative in the production of
metal parts, porous and with complex geometries by 3D printing.
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INTRODUCAO

Visando a crescente demanda da indUstria metal mecanica por processos mais eficientes
energicamente, a sinterizacdo é muito utilizada, tendo em vista ser um dos métodos, dentre 0s mais
comuns, que possui 0 menor consumo de energia por kg processado (em torno de 29 MJ) e o melhor
aproveitamento de matéria prima (por volta de 95%). Este processo possibilita a confecgdo de pecas
com diferentes porosidades advindas da mesma matéria prima além de conferir caracteristicas fisicas e
guimicas dificeis de serem obtidas atraves de qualquer outra técnica metaltrgica [1][2].

Todavia a sinterizagdo também possui suas limitagdes, dentre elas a dificuldade de manufaturar
pecas com geometrias muito complexas, uma vez que as mesmas precisam ser retiradas integras do
molde, assim como o custo e a restri¢do do molde & uma s6 geometria [3].

Objetivando a eliminagdo dos custos com prensas e moldes, muito convencionais nos processos
tradicionais para produgéo de pega ‘verde’, o presente trabalho objetiva a possibilidade de um processo
alternativo através da producdo de um filamento compdsito com carga de p6 metélico para utilizagdo
em impressoras 3D, desta maneira diminuindo o custo final e viabilizando a confeccdo de pecas com
geometrias muito mais complexas.

MATERIAIS E METODOS

Materiais
Blenda polimérica de baixo custo e pd de liga de aluminio AlSi10Mg.

Producéo do filamento

Por extrusao reativa foram processados a blenda polimérica e o pd metélico, utilizando uma
extrusora monorosca de bancada, com 4 zonas de aquecimento. A extrusora foi fabricada em um projeto
desenvolvido pelo grupo de pesquisa. Foi gerado um filamento continuo e uniforme com 3 mm de
didmetro.

Ensaio de Tracéo

O filamento foi cortado com um comprimento total de 120 mm. Para ter uma média do diametro,
foram efetuadas 6 medidas ao longo de cada um dos 10 corpos de prova a serem analisados. O ensaio
de tracdo foi realizado com uma velocidade de 0,5 mm/s em amostras com comprimento Util de 80 mm
e foram feitas analises dos graficos no software OriginLab. Os ensaios foram realizados em uma
maquina universal de ensaios modelo DL30000 da EMIC.

RESULTADOS E DISCUSSAO

E possivel observar na Figura 1(a) a deformacao e tensdo de ruptura médios obtida através da
andlise do ensaio de tracdo do composito com pd metalico foi de 8,64+1,51 % e 4,37 + 1,11 MPa
respectivamente, valores muito proximos ao da blenda pura sem p6 metalico Figura 1(b). Contudo,
conforme apresentado na Tabela 1, hd uma queda na deformagdo mostrando que o composito ficou mais
rigido com a adicdo do p6 metélico, caracteristica que ajudara o filamento a ser conduzido na impressora
3D, evitando sua dobra dentro do tubo PTFE até o bico extrusor.

TABELA 1. Caracterizagcdo mecanica dos filamentos.

Material Tensdo (MPa)  Deformacédo % Maédulo Elastico (GPa)
Composito 4,37 +1,11 8,64 £1,51 0,14
Blenda 4,38 £0,23 12,30+ 1,01 0,10

Fonte: Préprio autor.



Figura 1. Gréfico tensdo x deformag&o (a) das amostras do filamento compdsito 40:60 polimero-metal
(b) das amostras da blenda sem p6 metalico (100% polimero)
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Fonte: Préprio autor.

CONCLUSOES

Foi possivel a caracterizacdo mecanica do compdsito através do ensaio de tragdo, quando
comparado a blenda sem reforco, o0 mesmo apresentou maior mddulo de elasticidade e menor
deformacdo na ruptura. De acordo com esses resultados, o objetivo de criar um filamento composito
com carga metélica para aplicagdo em impressoras 3D foi alcangado, visto que as propriedades deste
filamento sdo suficientes para sua aplicacdo nessa area.
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