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Introducao

A busca por novas estruturas com melhor desempenho mecanico
tem levado ao estudo dos metamateriais auxéticos, que apresentam
Coeticiente de Poisson Negativo (NPR). Diferente dos materiais
convencionais, eles se expandem lateralmente quando tracionados e
se contraem sob compressdao, comportamento que favorece
aplicacOes em absorcao de impacto e protecao estrutural. Corpos de
prova cubicos foram impressos em 3D, utilizando estruturas
auxéticas como reentrant, tri-chiral, anti-tri-chiral, anti-tetra-chiral, e
honeycomb ndo auxética (PPR) como base de comparacao.

Objetivos

Por meio de ensaios de compressdo axial com instrumentacao de
alta precisao, buscou-se determinar o Coeficiente de Poisson de
cada estrutura, identificando seu comportamento auxético ou nao-

auxético, além de analisar a influéncia da geometria no desempenho

mecanico e anisotropia.

Metodologia

As geometrias selecionadas — honeycomb (PPR), reentrante, tri-

quiral, anti-tri-quiral e anti-tetra-quiral — foram escolhidas por suas

respostas distintas sob carga, permitindo uma andlise comparativa
baseada no coeficiente de Poisson e nos padrdes de deformacao,
conforme mostrado pela analise de (Pessoa et al., 2025).

A modelagem dessas estruturas foi feita no software SolidWorks, e
os arquivos CAD gerados foram exportados em formato STL,
posteriormente impressos numa Sethi3D S3, sendo que cada cubo
possuia aresta de 60 mm. Os cubos foram ensaiados numa EMIC
DL-60000, o qual detém alta precisdo e sensibilidade, junto de um
transdutor de forca, dois transdutores de deslocamento horizontal e
um transdutor de deslocamento vertical, como pode ser visto na
figural.

Resultados

Nos ensaios, a honeycomb apresentou comportamento ndo-auxético,
com Poisson entre +0,5 e +1,1 e carga média de 130 kgf. A reentrant

O

bteve o melhor desempenho, com até 195 kgt e Poisson entre -2,2 e -

1,7. A anti-tri-chiral mostrou menor resisténcia, cerca de 34 kgf, com
Poisson de -0,22, enquanto a anti-tetra-chiral alcan¢ou 59 kgt e Poisson
proximo de -1,0. J4 a tri-chiral apresentou comportamento
anisotropico, com resisténcia média de 74 kgt e Poisson de -0,25 em
uma das direcoes.
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Figura 2: Curvas — Anti-tri-chiral a) Force x Vertical displacement; b)Force x
Horizontal displacement and ¢) Poisson’s ratio x Force.

Conclusoes

Os resultados confirmaram a natureza auxética das geometrias
reentrant, anti-tri-chiral e anti-tetra-chiral, com destaque para a
reentrant, que apresentou a maior capacidade de carga (183 kgf) e o
coeficiente de Poisson mais negativo (-1,29). A anti-tri-chiral mostrou
estabilidade com valores proximos de -0,22, enquanto a anti-tetra-
chiral atingiu -1,01, sustentando cargas médias de 59 kgf. A tri-chiral
revelou comportamento anisotropico, apresentando auxeticidade
apenas em determinada direcao, com Poisson minimo de -0,25 e carga
média de 74 kgt. Ja a honeycomb, usada como referéncia, manteve-se
nao-auxética, com Poisson positivo de +0,75. Em sintese, o estudo
comprova a viabilidade da impressdao 3D em PLA para obtencao de
estruturas auxéticas e evidencia o papel decisivo da geometria no
desempenho mecanico.
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