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Resumo: O processo de fabricagdo de modelos para a fundigdo tem apresentado constante crescimento e
demandado novas tecnologias para a sua obtencdo. O processo tradicional de obtengdo desses modelos é
oriundo da usinagem de materiais com baixo valor de mercado, como a madeira e aluminio. Porém a
necessidade de fabricagdo de componentes mecéanicos complexos tem forgado o setor de manufatura a
buscar métodos alternativos para confeccionar os modelos que seréo utilizados em sua obteng¢do atraveés,
diante que o processo tradicional tem limitagbes no que tange a geometrias complexas, custos e preciso.
Nesse sentido surgiu a prototipagem rapida como alternativa para mitigar as limitagbes que o processo de
usinagem apresenta. No presente estudo, objetivou-se analisar a viabilidade de utilizar o método de
prototipagem rapida como alternativa para confeccionar um modelo de fundigc&o para a valvula ABC em um
caso empirico, considerando trés categorias de analise, como custo de fabricagdo do modelo, preciséo e
dimensdo. Como resultados pode-se constatar que o método de prototipagem rapida denominado
estereolitografia apresenta-se como o mais viavel para a valvula ABC analisada. Diante do presente estudo,
verificou-se ainda que embora a prototipagem rapida apresentou um custo um pouco mais elevado que o
método tradicional, mas ao comparar com outras variaveis ela se torna ideal para o caso estudado.
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1 INTRODUGAO

A fabricacdo de modelos, usualmente é originaria da usinagem de materiais,
como madeira e aluminio, sendo o volume de produgéo o principal determinante do tipo
de material adotado e apresenta potencialidade de crescimento. Por outro lado, o método
de fabricacdo habitual em alguns casos possui algumas limitagcbes ligadas a
complexidade geométrica requerida pelo modelo e o elevado tempo de operag&o para
confecciona-lo (LENCINA, AHRENS, GUESSER, 2002). Diante desse problema, torna-se
necessaria a busca de outras alternativas para a confecgédo de modelos para fundicéo.

Por sua vez a prototipagem rapida é elucidada como um processo de
fabricacdo baseado nos principios de adigdo de material, por sobreposi¢cdo de camadas
planas sucessivas oriundas de um modelo geométrico tridimensional previamente
projetado em um sistema CAD (ABREU, 2011; ALTAN; KOVAN, 2016). Esse processo
também é reconhecido como tecnologia de manufatura aditiva, diante que os objetos
obtidos com essa técnica sao feitos pela adi¢do de material (MARTINS, 2011).

A sequéncia de operagbes basicas empregadas por qualquer processo de
prototipagem rapida consiste em elaborar o objetivo em um software CAD tridimensional,

em seguida:

os dados 3D s&o divididos por programas especiais em seg¢des planas (fatias) com
espessuras da ordem de 0,1 mm. Essas sec¢des sdo entdo enviadas a maquina de
prototipagem rapida que constréi a pega camada por camada. [...] Esse processo
é repetido até que o prototipo seja finalizado. Os varios processos de prototipagem
rapida disponiveis no mercado diferenciam-se, principalmente, pelo tipo de
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material e principio de adesdo das camadas que sdo utilizados. (LENCINA,
AHRENS, GUESSER, 2002, p. 2).

Silveira (2015) aponta que os equipamentos de prototipagem rapida, ou
manufatura aditiva, podem ser denominados comumente de impressoras 3D. Esse fato
pode ser associado a semelhanga dos movimentos executados por cabecgotes de
deposicdo com os realizados em impressoras convencionais. Abaixo serdao apresentados
0s principais métodos de prototipagem rapida.

O processo de esteriolitografia (SLA) é descrito por Sells (2009) como a
solidificagdo de um material fotossensivel. Nesse caso, ha um reservatério com um liquido
fotossensivel e uma mesa de impresséo localizada logo abaixo da superficie do liquido.
Um laser é direcionado para o material e solidifica uma camada da pega. Em seguida a
mesa € abaixada o suficiente para que a camada solidificada seja coberta com o liquido
fotossensivel e o processo se reinicia.

Ja o processo de deposi¢cdo de material fundido (FDM — fused deposition
modelling) “consiste em fundir um filamento de um termoplastico em um bico extrusor [...].
O material fundido € depositado sobre uma superficie na forma de um filete continuo que
segue a trajetoria programada até sua conclus&o” (SILVEIRA, 2015, p.11). Em seguida,
como nos demais processos o local da impressao recebe um decremento vertical e uma
nova camada da peca € iniciada.

Um outro processo de prototipagem rapida, é a Sinterizag&o seletiva por /laser,
(SLS) descrita por SAURA (2003) como um sistema semelhante a estereolitografia pois
emprega um feixe de laser para solidificar cada camada do objeto. Todavia, nesse caso
ao invés de utilizarmos um liquido fotossensivel é utilizado um pé termoplastico. Este po é
espalhado por um rolo sobre a superficie de impressédo, em seguida o laser incide sobre a
area desejada para aquela determinada camada.

A partir da problematica apresentada, o presente estudo objetiva analisar a
viabilidade de utilizar os métodos de prototipagem rapida como alternativa para

confeccionar um modelo de fundig&o para a valvula ABC.
2 METODOLOGIA
O presente estudo objetivou analisar a viabilidade de utilizar os métodos de

prototipagem rapida como alternativa para confeccionar um modelo de fundigéo para a
valvula ABC (Figura 01)
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O componente mecénico é encontrado em linhas de producdo de grdos. Sua
funcéo é direcionar os graos para determinada tubulagcdo em uma bifurcagcdo. Suas
dimensdes variam de acordo como o tamanho dos tubos em que é utilizada.

Devido esta peca fazer parte de uma linha de produgdo sera mantido o sigilo
com relacdo a sua origem, e algumas dimensbes e geometrias da mesma foram
alteradas. A pega compreende um volume de 1688,19 cm?. Esta foi modelada utilizando o
software de CAD de médio porte SolidWorks da Dessault Systémes, em sua versao
denominada SolidWorks 2011.

Figura 01 — Valvula ABC

Fonte: adaptado da Empresa ABC

Inicialmente, foi realizada uma revisédo exploratéria na literatura para identificar
os métodos disponiveis para a prototipagem rapida. Nessa etapa foram consultadas
revistas cientificas da area de fabricagdo mecanica, a base de dados disponiveis pela
Capes, teses, dissertagdes e sites de fabricantes de maquinas.

Foi selecionado um total de trés métodos para prototipagem rapida. Sendo
eles: estereolitografia (SLA), adicao de material fundido (FDM) e sinterizag&o seletiva por
laser (SLS), sera verificado qual o processo com melhor viabilidade para fabricar um
molde para fundigdo da valvula ABC. Em seguida serd comparado com o método de
fabricagéo no sistema tradicional. Nesse sentido, sera apontado o método ideal e/ou
viabilidade para a confec¢gdo do modelo em estudo.

Embora fossem encontrados outros métodos de prototipagem rapida, optou-se
em selecionar as alternativas ja disponiveis no mercado, os quais forneceram aporte para

realizar orcamentos e reconhecer as caracteristicas construtivas do equipamento.
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Depois de definidas as alternativas de prototipagem rapida para serem
avaliadas no estudo, foram estabelecidas trés categorias de analise a posteriori, conforme
Bardin (2011). Dentre elas: custo do material, precisdo, area de impressédo e custo de
fabricacdo. As unidades serviram de base para apontar as vantagens e desvantagens dos

métodos de confec¢do de modelos estudados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do estudo das categorias de analise, foram encontrados os resultados

apresentados na Tabela 01.

Tabela 01 — Categorias de analise avaliadas

. Custo
Maquina/ Area de Precisao Material Custo da
Processo impressao
Fabricante (um) (por kg ou peca
(mm) porlL)
SLA Form 1 125x125x165 25a100 U$149,00 R$ 953,60
(Form Labs) (R$476,80)
SLA Solidator 280x210x200 30 a 100 U$50,00 R$320,00
(3D Printer) (R$160,00)
FDM Cube X 265x275x240 100 R$569,00 R$1707,00
(3D Systems)
FDM Cliever 180x180x100 100a300 R$110,00 R$330,00
FDM Replicator 252x199x150 100 a 340 U$48,00 R$460,00
(Makerbot) (R$153,60%)
SLS Pro X 381x330x457 80 a 1500 U$55,00 R$528,00
(3D Systems) (R$176,00%)
SLS S Pro 60 HD 381x330x437  40a1200 U$130,00 R$ 1248,00
(3D Systems) (R$416,00%)

Fonte: os autores. A cotagdo do dolar utilizada foi do dia 04 de agosto de 2016 que foi de R$ 3,20*.

A partir dos resultados encontrados, pode-se observar que as maquinas que
melhor se sobressaem no quesito custo é a Cliever e a Solidator. Ja no quesito preciséo e
area de impressao entre essas duas impressoras, a Solidator se destaca, pois, necessita-

se de uma grande area de impressao devido as variacbes de dimensdes da peca,
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conforme apresentado no capitulo anterior. Portanto, a maquina ideal para fazer a

comparagao com o processo tradicional é a Solidator da 3D Printer.

3.1 Avaliagao da aplicagao do método tradicional

Como ja mencionado o método convencional para a obtengdo de um modelo
de fundigcéo seria por meio da usinagem em um material de baixo custo como a madeira.
Nesse sentido, foram realizados alguns orcamentos para a fabricagdo do modelo em
madeira. O orgamento com menor custo foi R$290,00 em uma marcenaria localizada na
cidade de Catanduvas-SC.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo objetivou analisar a viabilidade de utilizar os métodos de prototipagem
rapida como alternativa para confeccionar um modelo de fundi¢do para a valvula ABC. Ao
comparar o método tradicional com a prototipagem rapida, constatou que o método
tradicional em aspectos de custos ainda é mais viavel por uma diferenca de custo que
totalizou um valor de R$20,00. Embora pelo fator custo a prototipagem rapida ainda esteja
inviavel, outros fatores levados em consideragdo apontam que o processo se torna uma
boa alternativa, como: precisdo geométrica e dimensional de pegas com caracteristicas
complexas, bem a quantidade de material residual do processo, uma vez que 0 processo
ndo exige remogdo de material. A tecnologia de prototipagem rapida ou manufatura
aditiva ainda esta em pleno crescimento, a tendéncia € cada vez mais se tornar
competitiva, observou-se que € uma tecnologia ainda recente e com elevado potencial de
inovacgdo. Ao realizar esse estudo, observou-se a importancia de buscar e/ou implementar
novas tecnologias na manufatura, pois possibilita otimizar processos e impulsionar a

competitividade do setor metalmecanico.
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