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RESUMO: Este trabalho visa demonstrar o estudo, selecdo e execucédo de tarefas para construcéo de
impressora 3D de baixo custo, com intuito de difundir as tecnologias de prototipagem rapida, para o
Instituto Federal de S&o Paulo (IFSP), em especial ao Campus Sertdozinho, uma vez que apés a
construgdo do equipamento escolhido, este sera validado e apresentado como um protétipo durante o
8° Congresso de Inovacdo, Ciéncia e Tecnologia do IFSP. Visa ainda identificar possiveis falhas ou
otimizacBes plausiveis que permitiriam um processo mais fluido e facilitador de novas replicages da
mesma impressora, ja que no ramo da tecnologia ha sempre inovagdes, ou seja, novas formas de se
fazer prot6tipos com processos melhores, e mais aprimorados.

PALAVRAS-CHAVE: impressora 3D; baixo custo; tecnologias.

Study, Selection and Construction of a Low-Cost 3D Printer

ABSTRACT: This work aims to demonstrate the study, selection and execution of tasks for the
construction of low cost 3D printer, with the purpose of disseminating the rapid prototyping
technologies, for the Federal Institute of S&o Paulo (IFSP), especially the Campus Sertdozinho, once
That after the construction of the chosen equipment, it will be validated and presented as a prototype
during the 8th Congress of Innovation, Science and Technology of the IFSP. It also aims to identify
possible failures or plausible optimizations that would allow a more fluid process and facilitate new
replications of the same printer, since in the technology branch there are always innovations, that is,
new ways of making prototypes with better and better processes.
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INTRODUCAO

A prototipagem rapida, segundo Melo et al (2006), é uma inovacédo tecnolégica dos anos 80 e
90, que visa produzir rapidamente prot6tipos para inspecdo visual, avaliacdo ergonémica, analise de
forma/dimensionamento e como padrdo mestre para producdo de ferramentas auxiliares na redugéo do
tempo do processo de desenvolvimento de produtos.

Além do tempo, a RP (Rapid Prototyping) pode prevenir gastos com possiveis alteragdes no
projeto, se este j& estiver em fase de producdo e comercializagdo. A Figura 1 a seguir mostra de
maneira simplificada os custos de alteracdes no projeto em suas fases de desenvolvimento.
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Figura 1. Custos de alteracdo de projeto ao longo do seu desenvolvimento.
Fonte: Adaptado de Volpato, et al.(2007).

Observando a figura 1, pode-se concluir que se um possivel problema for identificado no
processo de producéo, representado pelo valor 100000, o custo seria de cem vezes maior do que no
caso de reparo na fase de testes, onde o custo é mensurado como 1000. Assim, a prototipagem rapida
ganhou espaco e importancia financeira com os desenvolvedores, compensando o0 seu custo inicial de
aquisicao.

MATERIAL E METODOS

Conforme foi citado por (Larson e Gray 2016, 516) o objetivo da prototipagem “é aprender
sobre os pontos fortes e fracos da ideia ¢ identificar as novas diregdes que o protdotipo pode tomar”.

O principal intuito deste projeto ¢é: “Verificar a viabilidade de produzir um equipamento de
prototipagem rapida em baixo custo”, ja que devemos pensar sempre que o desenvolvimento de
produtos, principalmente inovadores, envolve muito custo, e se pudermos reduzi-los e ainda agilizar o
processo construtivo, colocaremos as boas praticas de projetos em atividade conforme descreve
(Larson e Gray 2016): “Existem evidéncias crescentes de que o desenvolvimento iterativo e evolutivo
¢ superior ao gerenciamento de projetos guiado por plano quando se trata de criar produtos. Deve-se
observar que o gerenciamento &gil ndo é um método fixo, mas uma familia de métodos concebidos
para responder aos desafios de projetos imprevisiveis”. (Larson e Gray 2016, 515).

Apontada a importancia da utilizacdo de tecnologias de impressdo 3D, uma tecnologia que
estd sendo mais utilizada por empresas, 0 objetivo do estudo é disponibilizar ao Campus Sertdozinho
conteldo tedrico para subsidiar a construcdo de uma Impressora 3D de baixo custo.

Objetivos Especificos:

« Descrever os diversos tipos de prototipagem rapida;

« Verificar as usabilidades e viabilidades técnicas requeridas para a sua construcao;

« Levantar o equipamento com menor custo de construgdo e melhor valor agregado;

« Prover meios para execugdo do projeto;

« Adquirir as pecas e softwares para desenvolvimento do projeto;

« Ao final do projeto, construir um equipamento para apresentacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o processo de analisar as principais impressoras 3D, visando o baixo custo,
apareceram como melhores opces no mercado brasileiro as impressoras elencadas na Tabela 1.
Canciglieri, Selhorst e Sant’ Anna (2015) levantaram dados com algumas caracteristicas de tecnologias
disponiveis no Brasil, que possibilita comparar propriedades importantes que uma impressora 3D de
baixo custo deve apresentar.



TABELA 1- Caracteristicas da prototipagem rapida no Brasil

Processos Soélidos Liquidos Po
Caracteristicas LOM FDM SL SLS 3DP
Variedade de materiais Pequena Média Pequena Grande Média
Resisténcia ao impacto Baixa Boa Regular Boa Baixa
Resisténcia a flexdo Baixa Excelente Baixa Excelente Baixa
Custo do prot6tipo no Brasil Alto Médio Alto Médio Médio
Pos-cura Néo Néo Sim Néo Néo

Siglas: LOM: Manufatura Laminar de Objetos (Laminated Object Manufacturing); FDM: Modelagem
por Fusdo e Deposicdo (Fused Deposition Modeling); SL: Estereolitografia (StereoLithography) ;
SLS: Sinterizacdo Seletiva a Laser (Selective Laser Sintering) ; 3DP: Impressdo Tridimensional
(Tridimensional Printing).

Fonte: Autores adaptado de (Canciglieri, Selhorst e Sant’ Anna 2015)

Considerando o ‘Custo do prototipo no Brasil’ como caracteristica mais importante para o
desenvolvimento do trabalho, seguido por ‘Pds-cura’, fator que se presente, também exige um
investimento no ambiente onde serd feito, j4 que muitos processos de pos-cura exigem uma camara de
emisséo de luz ultravioleta, as tecnologias de FDM, SLS e 3DP sé&o as melhores qualificadas.

Comparando os trés tipos de impressoras 3D quanto as resisténcias que suas pegas impressas
apresentam, as tecnologias de FDM e SLS se sobressaem. Quanto a variedade de materiais, a
impressora por SLS apresenta um melhor resultado sobre a FDM, porém ao realizar uma pesquisa de
mercado, foi encontrada a empresa RepRap, a qual produz tecnologias de prototipagem rapida
autorreplicaveis (possui pegas para montagem que devem ser feitas por uma impressora 3D).

Com a ideia de difundir a tecnologia para os demais cAmpus do IFSP que tiverem interesse, foi
optado por construir uma impressora 3D da empresa RepRap, que utiliza o processo de FDM.

CONCLUSOES

Completa a andlise e estudo das tecnologias pré-existentes de prototipagem rapida, a que mais
chamou a atencéo pela simplicidade, facilidade de construcédo e baixo custo de producéo, foi a Graber
I3 que usa o processo de modelagem por fuséo e deposicdo, ou seja, FDM. Para sua construcdo, séo
necessarias pecas impressas, pecas que podem ser compradas em lojas de construcdo e as pegas que
compdem o sistema de comando. Sera apresentado um prot6tipo de uma impressora 3D de baixo custo
no 8° Congresso de Inovagdo, Ciéncia e Tecnologia do IFSP.
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