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PROPRIEDADES MECANICAS DE COMPONENTES EM PEEK
PRODUZIDOS ATRAVES DE MANUFATURA ADITIVA:
Uma Investigacao Pré e Pos-Recozimento.

1 OBJETIVO

Conduzir uma analise comparativa das propriedades mecanicas de componentes de PEEK fabricados por Manufatura
Aditiva, tanto antes como apos a etapa de tratamento térmico de recozimento em moldes de gesso.

Realizando uma investigacao dos efeitos desse tratamento na cristalizacao do polimero, usando técnicas como
Difracao de Raios-X (DRX) e Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC) para mensurar o impacto do tratamento
termico. Adicionalmente, o estudo busca compreender as implicacoes dessas alteracdoes nas propriedades mecanicas

por meio de ensaio de flexao.

2 INTRODUCAO

A manufatura aditiva emergiu recentemente como uma técnica inovadora para a producao de pecas personalizadas,
complexas e precisas, criando objetos tridimensionais camada por camada a partir de modelos digitais. Essa técnica é
amplamente utilizada em setores como aeronautica, automotivo, engenharia e médico. Na Industria 4.0, a manufatura
aditiva, integrada com tecnologias avancadas como a Internet das Coisas e a Inteligéncia Artificial, possibilita uma

producao mais eficiente e flexivel.
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Uma das técnicas mais comuns de manufatura aditiva & a Fabricacao por Filamento Fundido (FFF). Nela, um filamento
de material termoplastico, como o PEEK (Poli(éter-éter-cetona)), € aquecido ate fundir e extrudado camada por camada
para formar o objeto final. O PEEK é particularmente valorizado por sua alta resisténcia mecanica, excelente resisténcia
guimica e biocompatibilidade, sendo usado na fabricacao de implantes ortopédicos, instrumentos cirdrgicos e
componentes aeronauticos. Para melhorar as propriedades do PEEK, € comum o tratamento térmico de recozimento,

gque aumenta a cristalinidade do polimero, aprimorando suas caracteristicas mecanicas e de resisténcia.
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3 METODOLOGIA

Flexao :
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Fatiamento dos STL's usando o software Intamsuite

= Ambiente de fatiamento J
| | Defini¢ao dos parametros de impressao
Impressao dos Corpos de prova em PEEK
Temperatura do bico (°C) 400
|dentificagdo e medicao dos Corpos de prova Temperatura da mesa de impressio (°C) 130
:1 Temperatura da camara (°C) 90
Fabricacao dos moldes de gesso - Desenho CAD - Conversao para STL Quatro lados fechados Sim
Velocidade da ventoinha 50%
Realizacao do Recozimento Fatiamento Espessura da camada (mm) 0.2
Velocidade de impressdo (mm/s) 40
Remocao e lavagem dos CP’s envoltos nos moldes de gesso Impressao em ABS
*Secagem previa a 150°C por 26 horas

Mensuracao da Cristalinidade (DRX e DSC)

Ensaio de flexao para determinar a influéncia da cristalinidade
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[ Preparacao para o Tratamento termico ]

—[ Moldes para os corpos de prova de flexao ]

149,06 mm 36,76 mm

139,10 mm

232 mm

135,84 mm %s@
e 23 54 mm

142,29 mm

—[ Moldes impressos em ABS ]

—[ Moldes para os corpos de prova para o DRX ]
Is Software Intamsuite . ava
78.85 mm ~
68,89 mm 58,85 mm
:
k\ 3 \ /\J £ Defini¢ao dos parametros de impressao
& | \
65,84 mm , 45,84 mm , Temperatura do bico (°C) 260
72,29 mm
Temperatura da mesa de impressao (°C) 90
K . =t Quatro lados fechados Sim
|| ||
: : : : J . Espessura da camada (mm) 0,25
|| 1| E| E
: : : : S| o Velocidade de impressdo (mm/s) 60
|| ||
L . Espessura de parede (mm) 1,2
Cai—— >
*Impressdo em modo vaso
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Ciclo termico utilizado

—[ Tratamento téermico ]
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4 RESULTADOS

[ Comparacdo das Dimensdes Antes e Apos o Recozimento ] [ Comparacao do grau de cristalinidade mensurados por DSC ]
caiaa
Nrova Impressio Recozimento mim % Amostra 2 R .
Osira cCoZ1d0o
- Largura 12,53 12,41 27,18
A

Comprimento 125,15 127,00 Amostra 3 Recozido "
Espessura 3,20 3,18 ?
Largura 12,57 12,38 Amostra 5 Como Impresso 25,13
Comprimento 125,07 127,10 Amostra 6 e Tmgresse 4 54
Espessura 3,27 3,16 ’
Largura 12,53 12,38

C Comprimento 125,17 126,12
Espessura 3,27 3,21 m

- Aumento no dimensional

- Diminuicdo no dimensional

[ Comparacao do grau de cristalinidade mensurados por DRX ] Propriedades mecanicas do PEEK, pré e pds-recozimento ]
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Amostra 1 Recozido 11,06 s 0.2% (MPa GPa
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AmostraD Como Impresso 81,54 2,47
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Amostra E Como Impresso 80,42 2,44
Amostra 6 Como Impresso 0 ' — :
7388 0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 45 5
Deformacio (%) Amostra F Como Impresso 78,76 2,38

5 Conclusao

A analise dos resultados revela descobertas significativas sobre o comportamento do PEEK fabricado por manufatura
aditiva e submetido a tratamento térmico. As medi¢coes dimensionais mostraram uma reorganizacao estrutural apos o
recozimento, com reducao na largura e espessura das amostras e aumento no comprimento. A analise por DRX indicou
maior cristalinidade nas amostras tratadas, sugerindo uma reorganizacao molecular, corroborada pela DSC, que
mostrou maior entalpia de fusao. Alem disso, o ensaio de flexao revelou gque as amostras recozidas apresentaram
maior limite de escoamento e mddulo de elasticidade, destacando a importancia do tratamento térmico na melhoria das

propriedades mecanicas e estruturais do PEEK.
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