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em 2022, com muito orgulho lançamos sua terceira edição. Esta edição atual provém de 
trabalhos desenvolvidos durante a pandemia da COVID-19, um período que nos fez refletir 
sobre a importância da ciência e o desenvolvimento tecnológico no mundo atual, aliados 
na descoberta de soluções para problemas de diferentes âmbitos, haja vista as vacinas 
desenvolvidas no intuito de resolver esta situação tão sensível e desafiadora. Realmente, 
um momento que mudou a vida de todos e que ficará para sempre em nossas lembranças.

Em tempos que, mais do que nunca, necessitam de união e paz, apresentamos este 
conteúdo com diversos autores, demonstrando que a diversidade de pensamento, ideias 
e conhecimento são pilares para o avanço da ciência. Cada capítulo foi elaborado com 
dedicação e comprometimento dos pesquisadores,  e traz mais um resultado de sucesso 
para diversas áreas do conhecimento, como as Engenharias, a Saúde e o Meio Ambiente. 

Mais uma vez, agradecemos à Editora Atena pela oportunidade do lançamento do 
nosso terceiro livro, proporcionando uma via eficaz de disseminação de conhecimento e de 
suas contribuições para a sociedade e para a comunidade científica. 

Finalizamos com uma frase da oração de São Francisco que diz: “Senhor, fazei de 
mim instrumento de vossa paz”.

Paz e bem!

Annete Silva Faesarella

Fábio Andrijauskas

Laira Lucia Damasceno de Oliveira
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CAPÍTULO 18
ESTUDO DA INFLUÊNCIA DOS PARÂMETROS DE 

IMPRESSÃO 3D NAS PROPRIEDADES MECÂNICAS 
DE PEÇAS TÉCNICAS IMPRESSAS

Paulo Cesar Polli
Universidade São Francisco

Itatiba - SP
http://lattes.cnpq.br/7549994327679045 

Daniel Loureiro
Universidade São Francisco

Itatiba - SP
http://lattes.cnpq.br/8970219282129453

RESUMO: A impressora 3D tornou-se atualmente 
ferramenta indispensável para engenheiros, 
projetistas e alunos que desejam materializar 
seus projetos, podendo criar protótipos 
tridimensionais, a fim de facilitar a tomada 
de decisões para aprovação e execução de 
projetos técnicos. Este equipamento funciona 
através da decomposição de material, sendo 
impresso camada por camada. Neste trabalho, 
foi utilizado o processo de impressão Modelagem 
por Fusão e Decomposição (FDM). Quando se 
deseja criar produtos através da impressora 3D, 
ou seja, peças que serão utilizadas em outros 
equipamentos é ideal que essas peças tenham 
as melhores propriedades mecânicas possíveis. 
O presente trabalho testou quais parâmetros 
interferem significativamente no desempenho das 
peças técnicas impressas em 3D, demonstrando 
através de ensaios em laboratório, como amostras 
padronizadas impressas se comportam quando 
são submetidas a testes de tração. Realizando 
combinações dos parâmetros como: material a 
ser impresso, espessura da camada superficial 
de impressão e preenchimento interno. Este 

estudo buscou determinar qual combinação 
desses parâmetros é a melhor opção para se 
obter a melhor resistência mecânica. Foram 
impressas diversas amostras para realização 
dos ensaios e após a obtenção dos resultados 
comportamentais, todos os dados obtidos 
passaram por procedimentos estatísticos, a fim 
de apresentá-los de maneira simples e de fácil 
entendimento. 
PALAVRAS-CHAVE: Impressora 3D, polímeros 
de engenharia, prototipagem rápida, parâmetros 
de impressão 3D, ensaio de tração.

STUDY OF THE INFLUENCE OF 
3D PRINT PARAMETERS ON THE 
MECHANICAL PROPERTIES OF 
PRINTED TECHNICAL PARTS

ABSTRACT: The 3D printer has now become an 
indispensable tool for engineers, designers and 
students who wish to materialize their projects, 
creating three-dimensional prototypes to facilitate 
decision-making for approval and execution of 
technical projects. This equipment works through 
the decomposition of material, being printed 
layer by layer. In this work, the Fusing and 
Decomposition Modeling (FDM) printing process 
was used. When it is desired to create products 
through the 3D printer, that is, parts that will be 
used in other equipment, it is ideal that these parts 
have the best mechanical properties possible. 
The present work tested which parameters 
significantly interfere with the performance of 
the technical parts printed in 3D, demonstrating 
through laboratory tests how standardized printed 

http://lattes.cnpq.br/7549994327679045
http://lattes.cnpq.br/8970219282129453
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samples behave when subjected to tensile tests. The combination of these parameters is the 
best option to obtain the best mechanical resistance. The results of this study are based 
on the following parameters: material to be printed, surface layer thickness and internal fill. 
Several samples were printed to perform the tests and after obtaining the behavioral results, 
all the data obtained went through statistical procedures, in order to present them in a simple 
and easy to understand way.
KEYWORDS: 3D Printer, engineering polymers, rapid prototyping, 3D printing, 3D printing 
parameters, tensile test.

 

1 | 	INTRODUÇÃO
Com máquinas cada vez mais tecnológicas e computadorizadas, é possível a 

industrialização de diversos produtos com alta complexidade de processos industriais em 
um curto espaço de tempo, fazendo com que o produto necessite de um projeto técnico 
e ágil, não podendo causar atrasos no setor fabril. Um projeto bem elaborado exige uma 
análise profunda de todas as variáveis que impactarão a qualidade e durabilidade do 
produto final. Durante essa análise é possível observar a barreira que a indústria de projetos 
enfrenta que é a modelagem física de seus produtos, para a verificação de possíveis erros 
antes do início de produção em larga escala. Essa modelagem inicia-se em softwares de 
computadores, como por exemplo, o SOLIDWORKS®, em que é possível modelar o produto 
em três dimensões e fazer alterações sem quaisquer custos materiais. Porém, mesmo 
utilizando este recurso, o projeto fica carente de um protótipo físico, em que a visualização 
física do produto final é, muitas vezes, determinante para a execução do projeto. Na busca 
contínua para tornar o setor de projetos mais eficiente, a primeira impressora 3D surgiu 
em 1984, inventada por Chuck Hull, engenheiro físico norte-americano do estado da 
Califórnia, que utilizava o método de estereolitografia, tecnologia precursora da impressão 
3D. Em 1989, foram criadas as primeiras impressoras comerciais, desenvolvidas por  S. 
Scott Crump,  cofundador da empresa Stratasys, Ltda. Desde então, essa tecnologia 
proporcionou diversas oportunidades de negócio, devido a sua flexibilidade e agilidade 
na criação de protótipos e produtos. Atualmente, algumas versões desses equipamentos 
estão mais acessíveis financeiramente, facilitando a prototipagem rápida, inclusive para 
pequenas empresas. Na internet, são fornecidos gratuitamente alguns softwares, como por 
exemplo, o Repetier, que opera as impressoras com melhor eficiência. 

Poder fabricar produtos em impressoras que possam ser utilizados como parte 
integrante de novos equipamentos, representa economia de tempo e dinheiro, obrigando 
empresas a investirem nesse tipo de fabricação.

Ao utilizar peças obtidas pelo equipamento de impressão 3D, deseja-se que essas 
peças obtenham as mesmas propriedades mecânicas, comparadas com peças fabricadas 
por métodos convencionais de obtenção de peças constituídas em termoplásticos, como 

https://en.wikipedia.org/wiki/S._Scott_Crump
https://en.wikipedia.org/wiki/S._Scott_Crump
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Stratasys&action=edit&redlink=1
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por exemplo o processo de injeção em moldes, onde são fabricadas peças como mancais 
termoplásticos tipo UC, com rolamentos rígidos de esferas em anel mais largo, que são 
largamente utilizados na indústria. Na fabricação por injeção, é possível obter peças com 
ótimas propriedades mecânicas, porém para projetos em que se deseja uma quantidade 
menor de peças, se torna inviável a injeção, devido aos altos custos de fabricação dos 
moldes. Gerar peças pelo processo de impressão tridimensional é a opção mais prática, 
devido não necessitar de moldes, tornando o projeto viável. 

Manufaturar peças na impressora 3D, exige determinar quais fatores afetarão 
diretamente às propriedades mecânicas do objeto que será impresso. Nesse estudo, os 
parâmetros abordados serão: Material de fabricação, camada superficial de impressão e 
preenchimento interno. 

Entender como esses fatores interferem no comportamento do objeto quando este 
está submetido a uma carga, ajudará definir qual a melhor combinação desses três fatores 
e assim, fabricar peças com as melhores propriedades mecânicas possíveis.

Nesse contexto, o presente estudo visa demonstrar em laboratório, através de 
experimentos com amostras padronizadas, qual a melhor combinação de fatores que 
influenciam a impressão de uma peça técnica, a fim de que ela possa ser utilizada em 
aplicações industriais. Através de testes de tração, utilizando amostras impressas 
em materiais poliméricos, será possível compreender de forma clara e objetiva, o 
comportamento das amostras sob o esforço de tração, criando gráficos de tensão versus 
deformação, demonstrando qual condição obteve melhor desempenho.

2 | 	REFERENCIAL TEÓRICO

2.1	 História da impressora 3D
A impressora 3D é considerada um invento revolucionário, sendo utilizada atualmente 

por diversos ramos, nos quais se desejam construir peças ou objetos a partir de modelos 
tridimensionais projetados em computadores.  No ano de 1980 foram iniciados os inventos 
dos processos de prototipagem rápida, com ênfase na obtenção de objetos construídos 
camada sob camada. Na década de 80, surgiram também os três principais tipos de 
impressão 3D, sendo elas: SLA (Estereolitografia), SLS (Sinterização Seletiva a Laser) e 
FDM (Modelagem por Fusão e Decomposição). Já nos anos 90, surgiram impressoras mais 
desenvolvidas tecnologicamente, além de softwares de CAD (Solidscape), específicos para 
impressão de objetos por adição de material. Com essas otimizações, foi possível iniciar 
o uso da tecnologia de impressão 3D em áreas como a Medicina. Nos anos 2000, houve 
uma grande exposição dessa tecnologia na mídia, alavancada pela utilização desses 
equipamentos para impressão de órgãos humanos e próteses para deficientes físicos. 
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No ano de 2009, com o fim das patentes, o uso das tecnologias tornou-o livre para o 
público e mais acessível financeiramente, aumentando ainda mais sua popularidade entre 
entusiastas da manufatura rápida (SCULPTEO, 2016).

No processo FDM, a fabricação dos modelos tridimensionais é feita através da 
decomposição de filamentos de polímeros aquecidos até determinada temperatura, e 
camada por camada cria-se o objeto desejado. O filamento é colocado na impressora 3D 
em um rolo de armazenagem e durante a impressão se desenrola, alimentando o bico de 
impressão, conforme demonstrado na Figura 1 (ABREU, 2015).

Figura 1 - Processo de Modelagem por Fusão e Decomposição

Fonte: ABREU, 2015.

2.2	 Polímeros ABS e PLA 
O PLA (Poli Ácido Láctico), pode ser obtido de duas maneiras: A primeira é pela 

policondensação direta de ácido lático e a segunda maneira é a polimerização por abertura 
do anel lático (JAHNO, 2005). Trata-se de um termoplástico amplamente utilizado em 
impressoras 3D. Sua composição de poliéster alifático produzido através da fermentação 
da biomassa do milho ou de materiais de fontes renováveis, como cana de açúcar e batata, 
pode ter as propriedades semi cristalino ou amorfo, dependendo de sua estrutura molecular, 
interferindo em sua resistência mecânica e flexibilidade (TOMÁS, 2011)

O copolímero termoplástico ABS (Acrilonitrila, Butadieno e Estireno), é sintetizado 
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pelo seguinte processo: primeiramente a acrilonitrila é copolimerizada com o estireno, 
gerando o SAN (Estireno e Acrilonitrila), que posteriormente é extrudada com o 
polibutadieno, criando o ABS. Esse polímero é amplamente usado na indústria pelas suas 
ótimas propriedades, como leveza, rigidez, flexibilidade e absorção de impactos, podendo 
assumir diversas formas com ótimo acabamento, brilho e diversas cores utilizando-se 
adição de pigmentos (CANEVAROLO, 2006).

2.3	 Prototipagem
Define-se como o processo da criação do produto que se deseja produzir, porém é 

manufaturado antes que o produto seja efetivamente industrializado, podendo assim fazer 
todas as avaliações necessárias a fim de evitar erros de projeto.

2.4	 Ensaios de tração - normas
Para avaliar a resistência de um material que será tracionado, é realizado ensaio de 

tração em corpo de prova padronizado pela norma ASTM (American Society for Testing & 
Materials). O ensaio consiste em aplicar duas forças opostas nas extremidades de um corpo 
de prova, até que ocorra a ruptura. Esse ensaio permite avaliar como estes materiais se 
comportam e quais serão seus limites de resistência. Essas propriedades são importantes 
para controlar e especificar materiais plásticos, para pesquisa e desenvolvimento de 
projetos técnicos. Desta forma é possível avaliar se o material tende a deformar facilmente 
ou não, de modo a assegurar uma boa precisão dimensional quando submetidos a esforços 
de Tração. A norma técnica que especifica esse tipo de ensaio, é, também, a ASTM, ela 
preconiza os parâmetros nas seguintes famílias de normas (FILHO et. al, 2017):

•	 ASTM D638

•	 ADTM D412

•	 ADTM D882

•	 ISO 527

2.5	 Processamento de dados estatísticos
A coleta de dados é de suma importância para analisar um problema de engenharia. 

Segundo (MONTGOMERY, 2013), se tratando de um projeto empírico, por exemplo, os 
primeiros dados coletados serão a base norteadora para investigação, visando à tomada 
de decisão para a fabricação de um novo produto ou mesmo a melhora de um produto 
existente.

Desta forma, a tomada de decisão em um processo industrial ou qualquer outra 
área depende da organização de dados, sendo esta uma ferramenta importante para 
economizar tempo e recursos. Um projeto sem um planejamento, obedecendo às premissas 
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de uma boa estratégia, pode levar o experimento à ruína, já com o levantamento de dados 
cria-se uma memória em que uma estratégia pode ser mudada evitando o mesmo erro 
(MONTGOMERY, 2013).

2.6	  Softwares de impressão 3D
Existem vários softwares para impressora 3D na internet, alguns são pagos e outros 

gratuitos, sendo um dos mais usados o Repetier, por ser gratuito. O Repetier é um gestor de 
impressão que tem como objetivo criar um modelo matemático baseado em coordenadas 
a partir de um desenho 3D salvo em STL. Este software possui uma opção que tem a 
função de fatiar em camadas modelo 3D em um plano horizontal tornando em 2D, o Slice, 
depois de feito o fatiamento por camada, o programa faz os cálculos de forma reversa de 
preenchimento com polímero que será extrudado. 

2.7	 Variáveis que afetam a qualidade de impressão 3D
Quando se realiza a prototipagem rápida em impressoras 3D, é de grande 

importância que o produto obtido dessa impressão seja de extrema qualidade visual e 
geométrica, pois deve representar de maneira fiel o modelo projetado no computador. 
Segundo (MELENKA et al., 2015), alguns fatores são fortemente influenciados no processo 
FDM, sendo eles: geometria e dimensões. Devido ao processo de impressão depender de 
calor para construção do protótipo, podem ocorrer distorções na geometria da peça, como 
por exemplo, empenamento de peças longas e etc. No fator dimensões, devido à peça ser 
aquecida durante a impressão, quando o processo é finalizado, ocorre o esfriamento do 
objeto, ocasionando a contração das dimensões, podendo ter seus valores afetados de 
forma significativa. 

3 | 	METODOLOGIA
Entender o comportamento mecânico de um material é de suma importância quando 

se projeta peças que atuarão em equipamentos industriais. A maneira como se inicia o 
desenvolvimento de uma peça técnica depende de alguns fatores, como o tipo de material 
que será usado, o processo de fabricação etc. Analisando o material, tratando-se de peças 
impressas, a resistência à tração é um fator que pode afetar o bom funcionamento deste 
componente, devido o processo de impressão ser realizado camada por camada.  Para a 
realização dos testes de tração deste trabalho, foi necessário seguir normas que definem 
de maneira padronizada como realizar esses experimentos. A primeira etapa foi definir a 
geometria das amostras que foram impressas e ensaiadas. 

Segundo a norma ASTM D638 (ASTM, 2018), conforme ilustrada na Figura 2, o 
corpo de prova deve ter as seguintes dimensões.
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Figura 2 - Corpo de prova segundo a norma

Fonte: RUCKERT, 2018.

 

Como se deseja obter uma comparação entre o comportamento do material PLA 
e ABS, é necessário um número mínimo de amostras por ensaio, sendo definido cinco 
impressões por ciclo de ensaios, sendo oito ciclos, gerando quarenta amostras.  Essa regra 
torna o tratamento dos dados mais seguro.

Com intuito de facilitar o entendimento dos dados, as variáveis utilizadas foram 
apresentadas da seguinte maneira:

•	 Em relação ao parâmetro preenchimento, foram fixados dois tipos de siglas 
representativas, em que P50 corresponde a 50% de preenchimento e P75 a 
75% de preenchimento;

•	 Na camada, que é o contorno da peça (“casca”), denominou-se também dois 
tipos de letras representativas, em que CM2 - dois filetes de camada e CM5 - 
cinco filetes de camada e;

•	 Para representar qual o material utilizado nas amostras, utilizou-se a as siglas 
que já as nomeiam: ABS e PLA.

A Tabela 1 apresenta a organização dos ciclos, de acordo com as variáveis utilizadas.
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Condição Polímero Preenchimento Camada Quant. de 
amostras

1 PLA P50 CM2 5
2 PLA P75 CM5 5
3 PLA P50 CM2 5
4 PLA P75 CM5 5
5 ABS P50 CM2 5
6 ABS P75 CM5 5
7 ABS P50 CM2 5
8 ABS P75 CM5 5

Tabela 1 - Dados organizados por material e siglas.

Fonte: Autoria Própria.  

Definidas a geometria e as dimensões dos corpos de prova, a próxima etapa foi 
imprimir as amostras na impressora 3D. O equipamento utilizado foi a impressora modelo 
Sethi3d, mostrada na Figura 3 que opera pelo processo de FDM (Modelagem de fusão e 
decomposição). 

Figura 3 - Impressora 3D, Sethi3d 

Fonte: Autoria própria.

No dimensionamento dos processos, foi utilizado o software Repetier, que cria 
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as camadas de impressão. É neste programa que as variáveis de projeto (Camada e 
Preenchimento) foram modificadas e aplicadas seguindo a Tabela 1, assim variando o 
processo de fabricação para cada ciclo de amostras. 

Para iniciar a impressão das amostras, aqueceu-se a mesa da impressora até a 
temperatura de funcionamento, limpou-se a base de impressão, aplicou-se o adesivo para 
aderência da peça, e iniciou-se através do software Repetier, a impressão das amostras. 
Foram realizados oito processos de impressão, ou seja, oito processos com a impressão 
de cinco amostras por vez.

Com os quarenta corpos de prova (amostras) já impressos, a próxima etapa foi 
realizar os ensaios de tração, utilizando uma máquina própria para esse tipo de experimento, 
como pode ser visto na Figura 4, denominada de Máquina Universal de Ensaios.

Figura 4 - Máquina universal de ensaios, EMIC

Fonte: Autoria própria.

Essa etapa foi realizada da seguinte maneira:

•	 Montou-se o corpo de prova na máquina de ensaios, fixando-os pelas extremi-
dades;
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•	 Zerou-se todos os indicadores (deformação e carga) da máquina, a fim de que 
os parâmetros Carga (Kgf) e alongamento (mm) estivessem prontos para início 
do ensaio de tração;

•	 Iniciou-se o ensaio apertando o botão “Start” do equipamento e;

•	 O experimento foi considerado finalizado quando o corpo de prova se rompeu.

Como regra, a ruptura deve sempre ocorrer na menor seção de área do corpo 
de prova e caso ocorra fora dessa região, o ensaio deveria ser refeito. Como não houve 
problemas durante os experimentos, todas as amostras foram aprovadas.

Como o equipamento de tração utilizado não gera gráficos de tensão versus 
deformação automaticamente, foi necessário filmar os ensaios de tração, para 
posteriormente criar os gráficos e fazer as conversões.

O equipamento gera gráficos de Carga versus Alongamento, sendo que para criar os 
gráficos de Tensão versus Deformação, foi necessário realizar os seguintes procedimentos:

•	 Converter a Carga (Kgf - quilograma força) em tensão (MPa - Mega Pascal), 
sendo necessário dividir a carga, já convertida em N, pela menor área (mm²) da 
secção transversal da amostra, segundo a equação 1:

•	 Transformar o alongamento em deformação específica, segundo a equação 2:

Como resultado dos ensaios de tração, obteve-se um gráfico de Tensão versus 
deformação para cada corpo de prova, conforme exemplo na Figura 5.
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Figura 5: Exemplo do gráfico Tensão versus Deformação

 Fonte: Autoria Própria.
	

Com a curva característica de cada amostra gerada pela máquina de ensaios, foi 
possível levantar dados importantes sobre como o corpo de prova se comportou quando foi 
tracionado. As principais características da amostra são nomeadas e descritas da seguinte 
maneira (RUCKERT, 2018):

•	 Tensão de Escoamento: É o ponto entre o final do regime elástico e a entrada 
do regime plástico. 

•	 Módulo de Young (elasticidade): Determina a rigidez do material, quanto maior 
o módulo, mais tensão é necessário ser aplicada para que haja deformação 
elástica. 

•	 Tensão máxima de tração: É a tensão máxima que o material pode suportar 
antes de romper.

Os dados obtidos nos experimentos foram tratados de maneira estatística, seguindo 
como base a Tabela 2. 
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Condição Polímeros Preenchimento Camada
Tensão max.

de Tração 
(MPa)

Módulo de 
elasticidade 
(E= GPa)

Tensão de 
Escoamento 

(MPa)

1 PLA P50 CM2

2 PLA P50 CM5

3 PLA P75 CM2

4 PLA P75 CM5

5 ABS P50 CM2

6 ABS P50 CM5

7 ABS P75 CM2

8 ABS P75 CM5

Tabela 2 - Exemplo da tabela de dados obtidos nos experimentos

Fonte: Autoria Própria. 

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
Seguindo toda metodologia pré-determinada, todas as quarenta amostras foram 

impressas e tracionadas com sucesso. Porém ao iniciar o processo de impressão 3D, foi 
necessário fixar algumas variáveis, pois o software que opera a impressora apresenta 
diversas opções para mudanças de parâmetros, sendo que neste trabalho foram estudados 
apenas três deles. Entre as diversas variáveis fixadas, o ângulo de impressão (ângulo de 
raster) segundo LANZOTTI (2015) tem melhor desempenho nos ensaios de tração a 90º, 
sendo esse valor fixado também neste trabalho.

Na Tabela 3, estão apresentados os principais parâmetros e seus valores utilizados 
no software Repetier:

Tabela 3 - Parâmetros utilizados no software. 

Fonte: Autoria Própria.
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Após experimentos realizados no laboratório de ensaios de tração, obteve-se os 
seguintes gráficos de Tensão versus Deformação, apresentados na Figura 6: 
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Figura 6 - Gráficos de Tensão x Deformação

Fonte: Autoria Própria.

Apresentados os gráficos, pode-se afirmar que todas as amostras se comportaram 
dentro do esperado, tendo poucas variações entre as amostras do mesmo ensaio, ou seja, 
no ciclo de ensaios de cada condição, as cinco amostras tiveram comportamento similar. 
Com a observação de resultados relevantes nos gráficos, foi construída a Tabela 4 para 
melhor visualização dos resultados obtidos:

Tabela 4 - Dados obtidos nos gráficos

 Fonte: Autoria Própria.

 Pode-se afirmar que:

•	 A condição que obteve melhor desempenho no ensaio de tração, foi a 4.

•	 A condição que obteve pior desempenho no ensaio de tração, foi a 5.

Para avaliar quais parâmetros influenciam os resultados, foi utilizado o 
processamento estatístico pelo método de Pareto, utilizando como ferramenta o software 
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Minitab®, que gerou três gráficos, tendo como respostas a Tensão Máxima de Tração, o 
Módulo de Elasticidade e a Tensão de escoamento. A seguir os gráficos apresentados 
pelas Figuras 7, 8 e 9.

Figura 7 - Gráfico de Pareto - Módulo de elasticidade

Fonte: Autoria Própria.

Figura 8 - Gráfico de Pareto - Tensão de escoamento

Fonte: Autoria Própria.
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Figura 9: Gráfico de Pareto - Tensão máxima

Fonte: Autoria Própria.

Conforme ilustrado nos gráficos, os únicos parâmetros que apresentaram influência, 
foram a Camada de impressão e o Polímero de fabricação, ainda que este último somente 
na resposta Tensão máxima de Tração. Nas demais respostas, nenhum parâmetro 
apresentou influência significativa. O parâmetro que menos influenciou as respostas, foi o 
preenchimento.  

A condição 4 apresenta melhor desempenho devido ao fato de haver o aumento 
na camada de impressão. A mudança de camada de dois para cinco filamentos, causa o 
aumento da área de material sólido nas amostras, conforme mostra a Figura 10.
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Figura 10 - Diferença entre as camadas de impressão 

Fonte: Autoria Própria.      

Pode-se observar na equação da tensão, que quando a área de secção transversal 
da amostra é aumentada, mantendo a mesma força, a tensão nessa área diminuiu, ou seja, 
a força aplicada é distribuída em uma área maior, fazendo com que a amostra resista a uma 
tensão maior de tração. 

Já a condição 5, apresentada como a que teve o pior desempenho, pode-se explicar 
esse fato é devido a mudança de polímero. Como também pôde ser visto na Tabela 4, 
todos os ensaios que foram utilizados o ABS como matéria prima, o desempenho foi inferior 
ao do polímero PLA. Essa deficiência de resistência está associada diretamente com a 
estrutura molecular de cada material e pode ser confirmada pelos gráficos dos ensaios. O 
ABS apresenta menor tensão de escoamento que a do PLA, ou seja, o seu regime elástico 
é menor que o do PLA. 

A não influência do preenchimento nos ensaios de tração, pode ser explicada pela 
pouca variação de massa das amostras, conforme mostra a Tabela 5:
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Tabela 5 - Massa das amostras

Fonte: Autoria Própria.

Devido a massa ter pouca variação, comparando o P50 e P75, não houve aumento 
significativo da área de secção transversal, tendo variação de aproximadamente 1 MPa de 
um parâmetro para outro na Tensão Máxima de Tração. 

5 | 	CONCLUSÕES 
Todos os experimentos realizados foram de suma importância para o crescente 

desenvolvimento da tecnologia de impressão tridimensional. Os resultados apresentados 
neste trabalho, como a comprovação que o polímero impresso PLA é mais resistente a 
tração que o impresso ABS; a afirmação que a camada externa de impressão é o parâmetro 
de maior influência na resistência mecânica, e também que o preenchimento não tem 
efeito significativo nos ensaios realizados. Essas afirmações demonstram a importância 
da realização de pesquisas em tecnologias emergentes, pois se tratam de tecnologias com 
pouca literatura. Algumas limitações de laboratórios durante os estudos dificultaram os 
procedimentos empíricos, podendo apontar como problema o equipamento de tração ser 
antigo e a impressora 3D ter apresentado alguns problemas de fixação das amostras na 
mesa e impressão. A ausência de literatura sobre o tema também dificultou a comparação 
dos dados obtidos com demais trabalhos já realizados. Felizmente o resultado final não foi 
prejudicado. Para futuras pesquisas, a sugestão é o estudo da influência da temperatura 
de impressão e a diferença de resistência mecânica entre polímeros de baixa qualidade 
e polímeros de engenharia. As afirmações apresentadas, poderão auxiliar engenheiros, 
projetistas e entusiastas da produção de peças por impressão 3D, a melhorar e otimizar 
seus projetos, obtendo melhorias na resistência mecânica de suas peças.
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