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Objetivos

O objetivo deste trabalho é a estruturacéo e
validagdo de um procedimento de controle de
fluxo de material associado as estratégias de
fatiamento para a geragdo de estruturas
avangcadas em Manufatura Aditiva (MA) por
extrusdo de filamento, do tipo FFF (Fused
Filament Fabrication). Tal procedimento ndo é
encontrado em  softwares abertos ou
proprietarios e mostra, dentro do campo de
estudo, uma nova forma de adaptar geometrias
a partir do fatiamento e ndao do modelo CAD.
Essa mudancga é desejavel principalmente para
usuarios nao familiarizados com processos de
otimizagdo e DfAM (Design for Additive
Manufacturing). A publicagdo do codigo e de
um Guia de Usuario em plataforma aberta
compreende um dos objetivos do trabalho de
difusdo do conhecimento e de promover a
evolugdo de pesquisa em MA para novas
esferas do conhecimento.

Métodos e Procedimentos

O algoritmo foi implementado na linguagem
Python, no formato de biblioteca. Para a
impressao dos corpos de prova foi utilizado um
equipamento de impressao 3-D do tipo low-end
da marca Sethi3D, modelo AIP A3. Uma vez
escolhido o modelo 3D no formato STL a ser
impresso, o algoritmo fatiava as camadas e
tracava as rotas de deposicdo de material. A
deposicao variavel de material era configurada
através da interse¢cdo das rotas geradas

anteriormente com uma regido escolhida onde
o fluxo de material seria alterado. Foram
propostos corpos de prova com regides com
rotas no formato de feixes paralelos e com
menos deposicdo de material em relagdo ao
resto da peca. Para verificar a deposicdo de
material foi utilizada a técnica de microscopia
confocal (Departamento de Engenharia de
Produgdo, NUMA/EESC-USP), a fim de
analisar a geometria dos feixes impressos.
Para ilustrar a aplicagdo do algoritmo, foram
desenvolvidos modelos geométricos de
mecanismos que fossem capazes de serem
fatiados com o algoritmo desenvolvido e que
respondessem a um comportamento de
flexibilidade.

Resultados

O perfil dos feixes depositados foi analisado no
comprimento de 10,00 mm, sendo que 1,50
mm correspondem a transicdo do intervalo de
recuperacao de regido de interesse. A média
das medicdes obtidas nos 20 feixes impressos
em ABS foi de 8,40 mm com um desvio padrao
de 0,25 mm. Esse valor é coerente ao intervalo
de 10,00 mm, pois considera os 1,50 mm do
intervalo de recuperacdo. O valor encontra-se
com uma diferenga de aproximadamente
1,18% em relagao ao valor esperado de 8,50
mm e pode ser explicado devido a propria
reologia do polimero que sobre variagdes no
momento da extrusdo. A Fig. 1 mostra em
detalhe os feixes impressos, podendo notar a
diferenga entre as larguras dos feixes.
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Dois mecanismos foram desenvolvidos em
parceria com o grupo de Design da
FEUP-Portugal. As Fig. 2 (trava) e 3 (snap-fit)
ilustram os designs em que a flexdo de uma
sec¢do impressa € utilizada para as fungbes de
trava por restricdo do deslocamento.

Figura 1: Microscopia Confocal de feixes em ABS
em uma segmento de 10 mm (Adaptado de
IDOGAVA, 2022).

Figura 2: Mecanismo com sistema de catraca antes
da flexdo (esquerda) e em flexdo (direita) que s6
permite a rotagdo horaria (préprio autor).

Figura 3: Snap-fit antes do encaixe (esquerda) e
encaixado (direita). (proprio autor).

O algoritmo teve o cddigo fonte publicado na
plataforma github (COUTO e IDOGAVA, 2020),
sob licenga de cédigo livre GNU General Public
License v2.0. O pacote em formato de
biblioteca esta disponivel sob nome AltPrint no
Python Package Index, disponivel em:
https://pypi.org/project/altprint/. O Manual do
Usuario (Fig. 4) esta disponivel no repositério
do github, sob o diretério “/doc”.

Figura 4: Manual do Usuario. (préprio autor).

Conclusoes

Os resultados obtidos neste trabalho
corresponderam ao cronograma proposto,
contemplando a implementagdo, refinamento
do cddigo, aplicagdo e o ensaio com
microscopia confocal que mostrou consisténcia
nas formas impressas. O objetivo principal foi
alcangado com o desenvolvimento de um
algoritmo e a sua implementagéo que permite a
variagdo da taxa de extrusdo nas trajetérias de
preenchimento. A principal mudanga proposta
pelo coédigo é a criagdo de segbes com
variagcdo de densidade, e, portanto, de rigidez
que promovem flexibilidade  (conforme
demonstrado em aplicagbes de design) O
estudo dos feixes impressos em equipamentos
de impressao 3D comerciais, bem como 0 uso
do ABS como termoplastico comercial mostra
certa robustez do codigo para a
reprodutibilidade por outros usuarios que deve
ser explorada em futuras analises. A
publicacdo do codigo e do Manual do Usuario
em plataforma aberta atendem aos objetivos
secundarios, difundindo o conhecimento obtido
e permitindo novas linhas de pesquisas na area
de MA e a \utilizagdo por usuarios de
tecnologia.
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