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Actualment, les expectatives de la tecnologia d’impressió 3D són molt 

elevades, aplicant-se aquesta tecnologia en camps molt diversos com ara la 

biomedicina, arquitectura, electrònica, aeronàutica, tèxtil, prototipatge 

industrial... 

Alhora, la constant evolució de les ciències de materials per tal d’obtenir 

nous compostos amb noves propietats, dona lloc a nous materials que poden 

aplicar-se a la impressió 3D amb aplicacions molt diverses. Així doncs, quan es 

van aconseguir aïllar nanopartícules de grafè l’any 2004, l’interès per aquest 

material degut a les seves altes prestacions electròniques ha fet emergir 

innovacions industrials per la fabricació de diferents dispositius electrònics.  

En aquest sentit, aquest Treball Final de Grau té per objectius: utilitzar la 

dissolució de polímers amb la barreja del reforç en dissolució i la fusió de 

polímers amb la mescla del reforç en estat fos per l’elaboració de nanocompòsits 

per tal de determinar quina presenta millors propietats conductores, comparar 

les propietats conductores de dos polímers termoplàstics; el PLA i la PCL i 

finalment, donar una aplicació al material obtingut elaborant un prototip de placa 

de circuit impresa. 

El projecte es basa en l’elaboració d’un filament conductor per impressió 

3D,  tenint en compte les grans propietats conductores del grafè, així com de la 

sinèrgia que presenta amb els polímers esmentats. 

La primera fase s’ha iniciat elaborant nanocompòsits conductors, 

mitjançant dues tècniques de processat diferents; dissolució dels polímers en 

dissolvents i fusió dels polímers. En totes dues metodologies s’ha treballat amb 

una càrrega de reforç del 10%. Així doncs, en els dos casos s’ha treballat amb 

36 g de polímer, PLA o PCL, amb 4 g de grafè.  

Una vegada elaborats els nanocompòsits conductors, de cada mostra 

s’han fet proves d’imprimibilitat per poder escollir quina és la metodologia i 

material adient. Amb els valors de resistència obtinguts a patir de diferents 

mesures amb un tester convencional i essent aquests, inversament 

proporcionals a la conductivitat, les provetes que presentin menor resistència 
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elèctrica, indicaran quins paràmetres s’utilitzaran en el prototipatge de plaques 

de circuits impresos. 

Altres característiques interessants a estudiar dels materials obtinguts, 

són les propietats tèrmiques i mecàniques. Per saber com afecta la càrrega de 

grafè a les matrius polimèriques, es porten a terme assajos de caloria diferencial 

de rastreig (DSC) per avaluar les propietats tèrmiques i assajos de tracció, per 

avaluar les propietats mecàniques. Addicionalment, mitjançant el microscopi 

electrònic de rastreig (SEM), s’intenta observar la dispersió del grafè en les 

matrius. 

Analitzant els resultats que s’obtenen, es pot procedir a la preparació, 

disseny i fabricació d’una placa de circuit imprès. S’opta per un disseny senzill 

que permeti encendre un LED mitjançant una secció de filament conductor 

impresa sobre una base de PLA convencional. Ajustant paràmetres d’impressió 

en diferents prototips, s’aconsegueix arribar a un disseny final funcional, assolint 

un dels objectius principals del treball. 

Així doncs, després d’analitzar els resultats obtinguts en els apartats 

anteriors i en coneixement de totes les dades, es pot concloure que: 

1. La fabricació de nanocompòsits conductors és viable amb els 

procediments plantejats. 

2. Els nanocompòsits obtinguts a partir de matrius polimèriques de PCL o 

PLA i un 10 % de nanopartícules de grafè es poden obtenir amb els mitjans 

proposats, presenten bona sinèrgia i per tant, són adequats pels objectius 

del treball. 

3. La metodologia de processament dels nanocompòsits amb la que 

s’obtenen millors resultats és la de dissolució del polímer i dispersió de les 

nanopartícules de grafè en dissolvents presentant millors resultats de 

conductivitat elèctrica de cadascuna de les mostres.  

4. En els assajos tèrmics, es pot observar que hi ha una disminució en el grau 

de cristal·lització dels polímers amb l’addició de nanopartícules de grafè, 

especialment per la matriu de PLA. En el cas del PLA, s’observa també 

que per la metodologia de fusió del polímer es provoquen canvis en la seva 

estructura cristal·lina.   
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5. Tant la PCL com el PLA, la seva rigidesa es veu augmentada, provocant 

un augment del seu mòdul de Young. Addicionalment, també es pot 

observar que la dispersió és millor amb la metodologia de dissolució dels 

polímers en concret pel polímer PLA, que presenta una millor interfase 

entre el PLA i el grafè.  

6. La rigidesa dels filaments resultants és baixa, permetent bobinar sense 

dificultats.  

7. El nanocompòsits de PLA/grafè obtingut per la metodologia en dissolució 

és el material que menys dificultats presenta a l’hora d’imprimir-se, 

sobretot per la seva alta adherència. 

8. El nanocompòsits de PLA/grafè obtingut per la metodologia en dissolució 

és el material amb millor conductivitat. 

9. L’orientació d’impressió que més afavoreix les propietats elèctriques és la 

de la proveta tipus II. 

10. L’orientació d’impressió que més facilita l’elaboració de prototips és la de 

la proveta tipus II. 

11. S’aconsegueix elaborar un prototip funcional d’un component elèctric 

capaç d’encendre un LED.  

 


