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1. Introdução 
O presente estudo tem por objetivo avaliar a melhoria 

das propriedades mecânicas dos nanocompósitos de PLA e 
PLA reciclado com adição de grafeno como reforço e a sua 
eventual utilização em impressoras 3D e, além disso, conta 
com a produção de um mecanismo de tração para produção 
dos filamentos. 

Com o avanço da indústria 4.0 surge o termo 
manufatura aditiva ou impressão 3D, definida como 
impressão de objetos em três dimensões a partir do auxílio de 
um software. Em geral, os polímeros utilizados em impressão 
3D possuem propriedades mecânicas relativamente menores 
quando comparados a materiais processados por outras 
técnicas tradicionais. 

Logo, para melhorar as propriedades mecânicas destes 
materiais, alguns grupos de pesquisadores têm adicionado 
grafeno nos polímeros utilizados em impressão 3D. Sendo 
assim, este trabalho propõe a adição de grafeno aos polímeros 
utilizados em impressão 3D, a realização de ensaios para a 
caracterização destes materiais e a manufatura do produto que 
será ligado a extrusora tracionando o material que será 
produzido para possibilitar que esses filamentos tenham o 
mesmo diâmetro ao longo de seu comprimento, 
consequentemente tornando os resultados dos estudos dessas 
propriedades mais efetivo. 

O presente projeto tem como objetivo dar sequência ao 
estudo iniciado no 2° semestr
das propriedades mecânicas do ABS e do PLA com adição de 

observa-se a finalização dos ensaios e pesquisas relacionados 
as mudanças nas propriedades do PLA puro e reciclado 
acrescido de grafeno, já que a primeira etapa possibilitou a 
produção dos filamentos a serem estudados. 

 
2. Metodologia 
Em geral, foram estudadas as melhores formas para 

produção do aparato que será responsável por produzir os 
filamentos recicláveis, notou-se as melhores maneiras de 
modelar e cotar, além de como seria impresso esse produto na 
jsjsjs. Em segunda análise, tem-se a modelagem das peças 
primárias do mecanismo, que foram feitas no Software 
CATIA V5 usando a licença Sketcher no Part Design, após 
isso, usou o Assembly Design para unir as estruturas criadas 
e simular o mecanismo, por meio do Kinematics, verificando 
sua efetividade. 

Deste modo, foi possível geral um produto final, a 
partir dele será possível produzir os itens desejados. 

Logo após isso, partiu-se para estudos mais 
aprofundados por meio da técnica DSC, que mostrou que o 
nanocompósito PLA com grafeno podem revelar mudanças 
sutis nas propriedades térmicas em comparação com o PLA 
puro, além de verificar mudançs na cristalinidade, na 
temperatura de transição vítrea e na resistência termomecânica 
dos nanocompósitos; 

 
3. Resultados e Discussões 
A Figura 1 e 2 apresentam os resultados dos trabalhos 

que foram projetados, pode-se ver as peças responsáveis pelo 
funcionamento do aparato de tração, há a engrenagem 
responsável por enrolar o filete, a suportagem do produto e o 
mecanismo ligado ao motor de será responsável pela rolagem. 
Tais resultados foram obtidos a partir de consultas e pesquisas 
em artigos e mecanismos pré-existentes, possibilitando a 
contagem e modelagem necessária para o projeto de pesquisa 
e a produção de um filamento viável para estudo, como 
observado na Figura 3. 

Figura 01  Vista Isométrica do mecanismo de 
tração feito no Software CATIA V5 

 

Fonte: Autores, (2023) 
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Figura 02 Produção das peças do mecanismo
por meio da impressora 3D GTMax3D

Fonte: Autores, (2023).

Figura 03 Filamento de PLA puro ou reciclado
sendo extrudado, aplicando ou não grafeno.

Fonte: Autores, (2023).

Em relação aos ensaios feitos, nota-se que as 
variações dependerão da concentração de grafeno, da 
qualidade da dispersão do grafeno na matriz de PLA e da 
interação entre o grafeno e o PLA. Os resultados obtidos por 
DSC, observados nas Figuras 4 demonstraram que a adição 
de grafeno não afetou de forma significativa na temperatura 
de fusão(Tm) do material em relação ao puro. Quando 
analisadas as temperaturas de transição vítrea (Tg) nota-se 
um aumento com relação a amostra de PLA reciclado com 
grafeno, por conta do material apresentar um aumento no 
grau de cristalinidade, devido ao aparecimento de picos 
exotérmicos, que representam este evento, e antes 
imperceptível no material PLA puro. Além disso, a adição de 
grafeno ao PLA reciclado melhora a resistência
termomecânica do nanocompósito, tornando- o mais 
resistente e durável.

Figura 04 Termograma obtido a partir da varredura 
dinâmica da amostra de PLA reciclado com taxa de 

aquecimento de 5ªC/min

Fonte: Autores, (2023).

4. Conclusões
Conclui-se que os filamentos produzidos pelo mecanismo 

de tração foram funcionais para os testes necessários. Deste
modo, conseguiu-se chegar a ensaios

satisfatórios pelo método DSC, analisando a na mudança da 
cristalinidade, na temperatura de transição vítrea e na 
resistência termomecânica dos nanocompósitos. Chegando à 
conclusão final que o PLA, seja ele puro ou reciclado, se 
beneficia quando acrescido ao grafeno, tendo sua resistência 
mecânica melhorada, sem haver muita alteração na
temperatura de fusão do material.
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