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Introduciao

A manufatura aditiva, também conhecida como
impressdo 3D, tem sido cada vez mais utilizada na
indtstria (RODRIGUEZ-SEANDRA, CARRION e
CAMARENA, 2022), devido ao seu baixo custo na
produgdo de componentes mecanicos quando
comparado a outros métodos comumente utilizados. Os
materiais mais utilizados comercialmente na impressao
3D sdo os termoplasticos, como o PLA (poliacido
lactico). No processo de impressio 3D também ¢
possivel definir o grau de preenchimento da peca,
podendo se usar menos material, tendo o mesmo
formato, no entanto é necessario entender como essa
mudanca de preenchimento pode interferir na
integridade estrutural e nas propriedades mecanicas do
material.

Com isso, o objetivo do trabalho ¢ realizar a
caracterizacdo dos componentes utilizando o ensaio por
ultrassom em meio aquoso (CASTELLANO et al.,
2014). Este tipo de caracterizagdo possibilita menores
custos por ser um ensaio ndo destrutivo. Para se obter as
constantes elasticas do material sfo medidas a
velocidade de propagacdo das ondas através do material
e utilizada a equacdo de Christoffel (ROKHLIN e
WANG, 1992). Através dos resultados obtidos, foi
possivel fazer a comparagdo com o ensaio de tragdo
convencional (ASTM D628-14, 2014).

Metodologia

Primeiramente, foi escolhido o material, no caso o PLA,
devido as suas vantagens quando comparada a outros
materiais, como maior rigidez, melhor acabamento
superficial das pecas e temperatura de fusdo mais baixa
(SANTANA, 2018).

Com a escolha do material, iniciou-se o processo de
impressdao 3D das pecas, que foram impressas na
impressora 3D do modelo Ender-3. As amostras tém
dimensdes de 100 x 100 x 6 mm e foram impressas com
diferentes niveis de preenchimento, sendo de 75, 80, 85,
90, 95 %.

Com as amostras prontas, foi montado o sistema de
caracterizagdo por ondas ultrassdnicas (Figura 1), este
sistema permite a medicdo da velocidade da onda
ultrassonica que ¢ incidida no material em diferentes
angulos na amostra estudada (BOERI, 2006), sendo
medida para cada amostra a velocidade da onda nos
angulos de 0 a 40°.

Figura 1 -
ultrassonicas

Sistema de caracterizagdo por ondas
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Com as medidas das velocidades, ¢ utilizada a equagao
de Christoffel (Equagdo 1) e com o auxilio do software
Matlab, sdo calculadas as constantes elasticas e com iSso
calculado o moddulo de elasticidade do material pela
Equacdo 2 (BOWER, 2009).
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Apos a realizagdo dos calculos através do software
MatLab se observou que as amostras com o
preenchimento de 75 e 85% apresentaram resultados
incoerentes, sendo assim descartados da pesquisa.

Logo apo6s foram realizados ensaios de tracdo nas
amostras com preenchimentos de 80, 90 e 95%, para a
comparacao com os resultados do ensaio de ultrassom.

Resultados e discussao

Os primeiros resultados obtidos foram as constantes
elasticas, como podem ser observadas pela Tabela 1.

Tabela 1 - Constantes elasticas das amostras pelo ensaio
de ultrassom

Com os resultados obtidos das constantes elasticas, foi
possivel calcular o modulo de elasticidade como pode
ser visto pela Tabela 2, que por se tratar de um material
anisotropico vai depender da diregao.

Tabela 2 - Mdédulos de elasticidade das amostras pelo
ensaio de ultrassom

80% 90% 95%

E1(GPa) | 22616 2,0327 2,6330
E2(GPa) | 22616 2,0327 2,6330
E3 (GPa) 1,7633 1,9386 3,0760

Entdo, foram feitos os ensaios de tragdo, na qual se
obtiveram os resultados expressos pela Tabela 3.

Tabela 3 - Mddulos de elasticidade das amostras por
ensaio de tragcdo

80% 90% 95%

El (GPa) | 23013 2,4630 2,7762

80% 90% 95%
Cl1=C22 2,8344 2,9567 3,2420
C33 2,2882 2,8510 3,7141
C44=C55 0,5251 0,5945 0,9361
C66 4,2653 3,2161 1,5476
Cl13=C23 1,0036 1,4117 1,1890
Cl12 1,0036 1,4117 1,1890

Por fim, para uma andlise comparativa dos resultados
obtidos foi feito o grafico expresso pela Figura 2, que
mostra a comparagdo dos modulos de elasticidade para
cada preenchimento.

Figura 2 - Grafico de comparacdo dos modulos de
elasticidade
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Conclusoes

Foi possivel observar que a técnica utilizada de ensaio
por ultrassom teve resultados bem proximos se
comparado ao ensaio por tragdo convencional.
Mostrando assim uma possivel aplicagdo na
caracterizagdo de componentes fabricados por
manufatura aditiva e utilizagdo na caracterizagdo de
outros materiais anisotropicos.
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