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1. INTRODUCAO

Com o avanco da tecnologia e a busca incessante por maior exatidao nos projetos,
reducédo dos custos de producédo, melhorias na gestéo e na identificacéo de falhas, e
melhor qualidade de produtos, precisamos analisar todos os pontos de producéo de
gualquer elemento otimizando os processos e, assim, tornando-o mais eficiente. Vale
mencionar a impressao 3D, mostrado por AUTODESK (2023), esse método de
fabricag&o utiliza camadas sucessivas de material para construir objetos, seguindo o
formato do modelo 3D, sendo um projeto considerado altamente acurado.

A impresséo 3D, citada por AGUIAR (2016), por ter seus custos de fabricacdo
praticamente lineares, ou seja, 0 custo para se produzir qualquer quantidade de
produtos se mantém linearmente proporcional, se destacou como um dos principais
processos de prototipagem rapida. Com essa analise do autor podemos concluir que
a impressao 3D é um meio de prototipagem excelente, pois nos permite criar pecas
de forma rapida e pratica. Por isso devemos elaborar projetos o mais exato possivel,
a fim de diminuir a0 maximo erros na montagem de prototipos. Atualmente no
mercado de materiais para impressao, possuimos uma diversidade dos mesmos,
cada um possuindo suas vantagens e aplicacoes, tais como PLA, ABS, PETG, entre
outros.

O PLA (4cido polilactico), em SANTANA (2018) o material trata-se de um poliéster
alifatico linear (cadeias de moléculas lineares e abertas, sem ramificacdes,
contribuindo para sua forca e durabilidade), termoplastico (amolece ao ser aquecida
e enrijece ao ser resfriada), consiste em um polimero sintetizado a partir de fontes
renovaveis, como o acucar de milho, batata, e cana-de-aclUcar, através de
biconversdo e polimeracdo. Outros beneficios citados em RICH (2021) temos a
biocompatibilidade (capacidade do material ser compativel com os tecidos do corpo
humano), e processabilidade (caracteristica de um material que o torna passivel de
sofrer um processo de transformacao fisica, quimica ou bioldgica). E um material
versatil, facil de usar e amplamente disponivel para impressao 3D. Suas vantagens
incluem a facilidade de impresséo, por ser um material com temperatura de fuséo
relativamente baixa (180° a 220° graus Celsius), proporcionando desta forma uma
impressdo mais exata devido a sua baixa contragéo apos o resfriamento, ressaltando
assim que o material é adequado para prototipagem, além de possuir um excelente
acabamento. Possui uma alta variedade de cores e é seguro pois nao libera
substancias téxicas em relacdo aos outros materiais disponiveis para impressao.
Entretanto, tem limitacdes como resisténcia mecéanica e temperatura de deformagéo
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sendo assim considerado um material fragil citado em 3D Criar (2023).
Segundo RUIS (2021), o PLA é um material sustentavel por ser biodegradavel, porém
somente uma pequena parte desses plasticos biodegradaveis € apta a compostagem
doméstica, o que significa que sdo adaptados para compostagem industrial, ndo se
decompondo muito rapidamente junto ao lixo doméstico, mas sim dentro do
equipamento industrial apropriado.

Apesar da impressora 3D ser uma ferramenta altamente exata, € frequente
encontrarmos desafios relacionados as tolerdncias das dimensdes nominais e
dimensdes efetivas, podendo resultar em folgas ou interferéncias, comprometendo o
desempenho ou causando danos ao projeto. Além disso, busca-se aprimorar o
acabamento das pecas prototipadas. Analisando os dados acima, esse estudo tem
por objetivo abordar a exatiddo da impressao 3D em superficies circulares, ou seja,
pecas com area de secéo transversal redonda. O material de interesse nesse estudo
€ 0 PLA, com o propdsito de analisar e corrigir variacdes na impresséo 3D, visando
aprimorar a qualidade e a funcionalidade dos protétipos produzidos.

ADAO (2020), analisou a fabricacdo de uma peca padronizada para medicéo e
analise dos desvios dimensionais, geométricos e rugosidade superficial. Foram
realizadas medicbes do diametro interno e externo de um cilindro, com valores
nominais de 20 e 30 mm onde obteve-se resultados de varia¢do, em todas as pecas
analisadas, o diametro externo de 30mm (desvio médio de -0,34 mm) apresentou
desvios maiores se comparado ao diametro interno de 20mm (desvio médio de -0,15
mm), porém foi utilizado o material ABS.

2. METODOLOGIA

O experimento foi realizado nas instalac6es da Universidade Federal de Pelotas,
prédio CENG — Cotada no Laboratdrio de Processos de Fabricagdo Mecéanica. Foi
desenvolvido o projeto de uma pega com mdultiplos didmetros internos e externos, sendo
modelada no software SolidWorks, mostrado na Figura 1.0 software usado para transformar
0 projeto 3D em um arquivo para impresséo foi o Cura, configurado para impressao com
camadas de perfil normal de 0,15mm e a densidade da peca de 20%.

Apds a modelagem da peca, foram submetidos a impresséo trés réplicas
idénticas da peca para garantir resultados mais confidveis e uma média mais
representativa, visando maximizar a obtencdo de medidas e testes em uma Unica
impresséo. A fabricacao foi realizada utilizando a maquina de impressao 3D Sethi3D
S3X, com area de impressado de 300x300x320 mm (28,8 litros), uma velocidade de
impressao de até 150 mm/s, mesa aquecida, resolucéo ajustavel (altura de camada)
de 50 microns (0.05 mm) até 400 microns (0.4 mm) e aceita os materiais ABS, PLA,
PETG, Flex (SETHI3D, 2023). O material PLA utilizado foi da marca 3DLAB, onde foi
utilizado o filamento PLA Branco de 1,75mm, rolo de 1kg. O fabricante relata ainda
gue o material possui um baixo coeficiente de dilatagéo e contracdo, o que produz um
menor risco de warp (empenamento da pega) e descolamento de peca, além de terem
sido considerados os parametros recomendados como a temperatura de impressao
de 215°C (pode variar de 190°C a 220°C), temperatura da mesa com até 60°C e
velocidade de impressao recomendada de +/- 45mm/s.

Apds impressas, as pecas foram submetidas a limpeza, onde foram removidas
as rebarbas e logo em seguida realizadas as medi¢6es, o instrumento utilizado foi um
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paquimetro digital de resolucdo de 0,01lmm e os dados foram contabilizados e
mostrados na Tabela 1 junto com a taxa de variacdo das pecas.

Figura 1 - Peca projetada para impressao, diametros externos representados por “R”
e didmetros internos por “@”.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na andlise da Tabela 1, que retrata a relacdo entre as medidas
nominais e reais da média das trés pecas, torna-se evidente a presenca significativa
de variacBes nas medidas. Essa observacdo enfatiza a importancia da cautela no
processo de desenho do projeto e na implementacdo de compensagdes a fim de
alcancar medidas mais préximas das necessarias, considerando as especificacfes
do projeto. A adogéo de margens adicionais, alinhada com as tolerancias apropriadas,
emerge como uma estratégia essencial para garantir a conformidade das pecas
fabricadas e a concretizagdo bem-sucedida dos objetivos propostos no ambito do
trabalho realizado.

Em relacdo as medidas obtidas de ADAO (2020), temos: Variacdo de diametro
externo 30mm de -0,34 mm e didametro interno 20 mm de -0,15 mm, j& 0S nosSsos
resultados em externo 30mm obtemos uma média de —0,45mm e em interno 20mm
obtemos —-0,31mm, tendo uma variagao significativa com os resultados obtidos no
trabalho.

Tabela 1. Relacéo entre medidas nominais e efetivas, junto com a variagao
percentual.

Dimetro Interno Digmetra Externa
Medida Naminz Media das Medidas Efetives Variagéo Percentual Medida Nomingl  Médiz das Medidas Eetivas \Veriacdo Percentual
5 487 =187 10 a7 =113
10 875 1,53 15 147 1,78
15 1468 -1 0 15,61 153
20 1882 -1,33 25 24 58 -1 88
25 24 60 -1,60 30 2853 -1,30
30 1856 -147 33 34,50 -1,43
35 M50 1,15 40 3544 -1,40
40 38 62 .24 45 4 32 -131

Com o estudo foi criada uma base de referéncia para os projetos desenvolvidos a
partir desta impressora no Laboratério de Processos de Fabricagdo. Como exemplo
de intervenc&o em projetos, um prototipo de peca circular foi feito para entrar em um
eixo de diametro 5 e aferindo-se na tabela que para o didametro interno 5, a medida
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efetiva ap0s a impressao sera de 4,87mm para isso sera feita uma compensacgéo a
fim de tornar essa peca 0 mais proximo possivel da dimensao nominal correta. Para
isso serd tomado um ajuste de 2,67% a mais do que a medida nominal. Sendo assim
conseguimos ter uma peca que tera um melhor encaixe e exercera com melhor
desempenho a fungcdo empregada.

4. CONCLUSOES

Existe variacdo de dimensdes entre as medidas nominais e efetivas das pecas.

Nas dimensfes ensaiadas, para diametros internos e externos maiores a
variacao € menor.

Quanto menores as dimensfes das pecas de secdo redonda a serem
prototipadas maior atencdo deve-se dar as variacées dimensionais.

Recomenda-se a utilizacdo de margens adicionais, tais como os resultados
obtidos, alinhadas com as tolerdncias adequadas para garantir a
conformidade das pecas.
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