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RESUMO: Com a crescente demanda de
produtos cada vez mais tecnologicos e de
fabricacdo mais rapida e agil, diferentes
maneiras de atender estes requisitos
se fazem necessarias. Uma das formas
de agilizar a construgdo de novos itens
€ a prototipagem rapida que ja € usada
em escala consideravel para pesquisa e
desenvolvimento, entretanto a tecnologia de
impressé@o 3D tem ganhado cada vez mais
espaco neste meio e trazendo consigo mais
beneficios como agilidade de fabricagdo
de protétipos, reducdo de custos frente
aos processos de usinagem comumente
utilizados, facilidade de modificacdes
além de possibilitar a criagdo de pecas
mais complexas. Demonstrou-se através
de uma revisdo bibliografica de artigos,
teses, dissertacbes e livros 0s conceitos
e tecnologias empregadas, bem como
uma analise de caso real para construto
de ferramental robético produzido por
deposicdo de material fundido (FDM) em
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comparagdo a usinagem em ferramentaria
na qual foi possivel observar uma reducgéo
de 95,44% no custo e 85,71% no tempo de
entrega.

PALAVRAS-CHAVE: Prototipagem,
manufatura aditiva, impressao 3D.

USE OF ADDITIVE
MANUFACTURING IN RAPID
PROTOTYPING AND ADVANTAGES
OVER MACHINING PROCESSES: A
CASE STUDY

ABSTRACT: With a growing demand
for technological products and agile
manufacturing, different alternatives to active
these requirements are needed. One way to
speed up new items construction is rapid
prototyping, which is already used in large
scale for research and development, while
3D printing technology gains more and more
space in this field and brings with it benefits
such as agility in prototypes manufacturing,
commonly used machining processes cost
reduction, easely modifications in addition
to allow more complex parts creation. It
was shown the concepts and technologies
employed through a bibliographic articles
reviews, theses, dissertations and books,
as well as a robotic tool construction by
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Fused Deposition Modeling (FDM) real case analysis comparing to machining e tooling. It
was possible to observe a 95,44% of costs reduction and 85,71% in delivery time.
KEYWORDS: Prototyping, additive manufacturing, 3D printing.

11 INTRODUGAO

Em meio aos avancos tecnoldgicos gerados pela agilidade exigida para que novas
tecnologias e produtos sejam langcados em busca de abastecer o mercado consumidor,
ponto este que € um grande requisito para manter a competitividade entre as grandes
empresas, mas ndo apenas isso como também ter a possibilidade de se destacar entre as
concorrentes sendo precursores em novos langamentos.

Um dos pontos para virada de chave para o avanco da tecnologia foi a insercédo
das ferramentas de CAD 2D nos processos de criagcdo e desenvolvimento em sequéncia
da adicdo da modelagem tridimensional e de acordo com Dornelas (2017) atualmente
encontram-se empresas diversas oferecendo essa ferramenta , inclusive por meio da
internet encontramos algumas dessas ferramentas gratuitamente (Frewares). 1sso permite
ndo apenas o projeto na ferramenta, como também simulagbes. Tais ferramentas foram
aliadas ao conceito de prototipagem rapida (PR) trazendo como beneficio o ganho de
tempo e maior praticidade no processo de desenvolvimento, além destas a manufatura
aditiva foi introduzida em métodos de PR possibilitando maior celeridade na apresentagéo
para novos produtos.

Embora algumas empresas utilizem impressado 3D, essa tecnologia ainda néo é
difusa em todos os ramos e niveis de neg6cios, 0 que pode trazer certo atraso em relagéo
a alguns concorrentes, tendo em vista que o protétipo pode ser feito de forma mais rapida
se as partes podem ser projetadas e testadas mais rapidamente, ndo somente trazendo
mais rapidez, mas também reducéo de custos diretos e indiretos. No que diz respeito ao
processo de producdo, permite a producdo em pequenas escalas, em menor tempo e
utilizando menos material e mao-de-obra do que a produ¢cao em massa tradicional (MIETTI
E VENDRAMETO, 2000). Tendo em vista que muitas fabricas ainda utilizam o processo
de manufatura subtrativa para realizar a fabricacdo de pecas, podendo ser produzidas
internamente para aquele que possuem maquinario e profissionais de usinagem ou através

da contratacado de ferramentarias terceirizadas para confeccéo.

Por meio da impressdo 3D, inUmeros objetos podem ser fabricados, sendo
que a complexidade dos modelos varia de acordo com o sistema e 0s
equipamentos utilizados. As possibilidades incluem desde objetos simples
e menos detalhados, como pequenos moldes, até estruturas complexas,
COmo pegas para casas, carros, ou, ainda, partes do corpo humano (érteses,
proteses, etc.) (MORANDINI; VECHIO, 2020).

Diversas impressoras estdo acessiveis nao apenas para fabricas e industrias, mas
também para interessados sem vinculo com tais instituicdes. Com a crescente popularizagéo
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e facilidade de manuseio a cultura maker através do principio “Do your self’ ou “faga vocé
mesmo” diversos profissionais vém buscando o ramo da manufatura aditiva como meio
possivel de utilizacdo e estudo. Em diversos paises do mundo difundem-se espagos
colaborativos de fabricagéo digital, como os Makerspaces e os Fablabs, contribuindo para
a disseminacado do uso das impressbes 3D e de outras ferramentas de fabricagdo para
desenvolvimento de projetos segundo Onisaki e Vieira (2019).

Pretende-se com este artigo mostrar o processo de prototipagem rapida através de
manufatura aditiva, suas diferentes tecnologias, vantagens de sua adeséo aos métodos de
pesquisa e desenvolvimento em ambiente industrial através de estudo de caso utilizando
a comparacao de uma pe¢a modelada para ferramental de um robd colaborativo fazendo

comparacao dos custos e prazos levantados entre 0s processos de impressao e usinagem.

21 BREVE HISTORICO DA PROTOTIPAGEM RAPIDA (PR)

O sistema de prototipagem rapida (PR) € um método que reine um conjunto de
técnicas usadas para fabricar ou projetar de maneira rapida um modelo em escada de
um conjunto ou parte de uma montagem e o protétipo € uma maneira de simular alguns
aspectos de um produto existente ou ideia. Este processo foi desenvolvido por volta de
1987, através do processo de estereolitografia (SL) pela empresa americana 3D Systems,
processo esse que solidifica as camadas de um liquido fotossensivel denominado de
resina, que sofre solidificacao através de laser.

Chamado de SLA-1 o primeiro sistema de impressdo montado e comercializado nos
Estados Unidos deu origem a um novo seguimento na indUstria com empresas como Sony
e NTT Data passaram a construir e comercializar produtos similares nos anos seguintes
e posteriormente na década de 90 sendo vendido uma versdo da empresa EOS (Eletro
Optical Systems) na Alemanha.

A PR é utilizada em diversos ramos que vao desde o educacional ao ambiente fabril
e essa difusdo da tecnologia trouxe mais celeridade frente aos métodos convencionais de
projetar produtos.

A popularidade da prototipagem rapida relativamente aos métodos
tradicionais de construgcdo manual de modelos baseia-se na capacidade de
produzir acuradamente pecas complexas num curto espaco de tempo. Esse
€ 0 aspecto que a diferencia, a rapidez de resultados ja com um nivel de
acabamento que permite a realizagdo de testes especificos, por um baixo
custo (PALHAIS, 2015).

Muitas empresas tem investido nesta ferramenta em busca de obter ganhos em
tempo e custos diretos e vem ganhando espacgo cada vez mais na atualidade. “Atualmente,
0s prototipos tem uma gama vasta de aplicagbes, passando pela indUstria automotiva,

eletroeletronica, eletrodomésticos, calgados, entre outras”, explica Fernando Schmiegelow,
diretor de marketing da Sisgraph, empresa pioneira no ramo de impressoras 3D, manufatura

Ingenieria: Desenvolvimiento de procesos y productos Capitulo 8

95



aditiva, desenvolvimento e treinamentos presente no Brasil desde 1980.

Outro fator de extrema importancia quando se trata de prototipagem réapida séo os
Softwares adotados utilizando tecnologia de CAD/CAM. O termo CAD/CAM é um acrénimo
das palavras Computer Aided Design e Computer Aided Manufacturing que significam
Desenho guiado por computador e Fabricacao guiada por computador (MOURA e SANTOS,
2015).

Com todo o avango das técnicas de CAD, tornaram-se frequentes os pacotes
de softwares voltados para mecéanica computacional, possibilitando ao
usuario realizar ndo apenas o desenho (representacéo grafica do projeto),
mas também simulacées a partir de modelos gerados. Quando néo, softwares
especificos que utilizem o método numérico de elementos finitos e/ou o
método numeérico de volumes finitos tém como input modelos construidos com
auxilio de softwares de CAD (AMARAL; PINA FILHO, 2010).

Apds o surgimento logo foi adicionada no meio industrial como maneira de tornar
0 desenvolvimento mais rapido e pratico com uso de ferramentas como SolidWorks,
SolidEdge ou Autodesk Inventor. Na engenharia mecéanica podem ser considerados como
os principais aliados a prototipagem, pois através de simulagdes e testes realizados em
ambiente digital, utilizando variaveis mais proximas ao uso real, trazem maior seguranca e
confiabilidade uma vez que é possivel verificar os principais pontos de esfor¢os mecanicos
e os riscos de fratura que estes trardo ao projeto ou peca e com isso modificar o item para
se manter dentro dos parametros aceitaveis caso necessario.

31 PROCESSOS DE MANUFATURA SUBTRATIVA

O processo de manufatura subtrativa ou usinagem é descrito como a fabricacéo a
partir de um bloco de matéria prima utilizando processos como torneamento, a retificacao,
fresamento, a eletroeroséo por penetragéo, a eletroeroséo a fio e entre outros para remover
partes de material do bloco dando a forma desejada até que seja finalizado e se tenha a
peca conforme o projeto.

A usinagem convencional é realizada através de processos manuais através das
maquinas ou utilizando auxilio de controle numérico por computador ou CNC o qual se faz
necessario passar informagdes a maquina via cédigo para que ela execute os comandos.
Como exemplo de equipamento largamente utilizado na usinagem tem-se equipamentos
como o torno para usinagem cilindrica externa ou interna possibilitando assim a retirada
de material durante o movimento da peca e de acordo com Matumoto (2016) usinagem
acontece pelos movimentos de rotacdo da peca e translacdo das ferramentas e nas
palavras de existem dois tipos de tornos, os convencionais e os equipados com Comando
Numérico.

Procedimentos como a confecgdo de roscas internas e externas, roletes eletrodos
e diversos outros itens podem ser feitos com uso deste equipamento que comumente
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€ sucedido por outros processos como furagdo, recartilha e entre outros. Além destes
equipamentos fresadora router CNC também sdo comuns no decorrer da usinagem e
funcionam baseando-se em eixos X e Y como primarios, contendo de um até mais cinco
eixos para operacdo. Dentre os exemplares mais utilizados desta ferramenta estéo o de
mesa movel ou com sistema semelhante a um poértico movel tendo sua operagao baseado

em um sistema intermediario para operacao ou controle manual.

A Router CNC é um equipamento com automagédo programavel. Desse
modo, a Router CNC é comandada por intermédio de um sistema numérico
computadorizado, o qual aciona um conjunto mecanico no intuito de viabilizar
que uma ferramenta de corte se movimente e possibilite flexibilidade e
precisdo na usinagem de um material. (FRITZEN, 2020, p.2).

No que se refere a fabricacdo de peca com manufatura subtrativa tem-se duas
opcodes quanto a origem desta atividade sendo feito internamente em de setor de usinagem
ou solicitando de fornecedor externo. A fabricagéo feita internamente representa a
necessidade de recursos disponiveis como: maquinario necessario, profissional capacitado
para exercer a atividade de operador de maquina de usinagem ou funcdo anéloga que
possua capacitagdo minima requerida, matéria prima, ferramental necessario, materiais de
suporte necessario além do tempo desprendido pelo profissional para confeccionar o item
requerido. Todos estes itens ser considerados em termos de célculo de custo e viabilidade
para produ¢do de uma unidade produto para teste de conceito ou testes empiricos.

Outra alternativa para a confeccdo € a solicitacdo através de uma das diversas
empresas terceirizadas que podem fornecer tal servico e todos 0os meios necessérios para
conclusao da solicitacdo de fabricacédo. Esta alternativa ndo possui requisito de mao de
obra direta envolvida, bem como a dispensa do cliente em obter infra estruturam para um
centro de usinagem, cadeia de compras, gestdo de estoque e entre outros fatores que
somam ao custo da operagao. Entretanto esta mais propicia a variagbes de custo e maiores
prazos de entrega de acordo com a disponibilidade da empresa contratada.

41 TECNOLOGIAS DE IMPRESSAO 3D

Como visto anteriormente, na histéria do processo para criagdo de prototipos a
primeira tecnologia associada a manufatura aditiva foi a aestereolitografia denominado de
SLA-1 que tem como principio o uso de resina que solidifica exposta a luz UV gerada pela
impressora e a partir deste método outras tecnologias foram criadas e difundidas trazendo
uma alternativa para fabricacdo de pecas frente aos processos de usinagem.

A tecnologia chamada hoje de impressao 3D € a técnica de construir sélidos
tridimensionais, camada por camada, umas sobre as outras, até formar o
objeto. Essa técnica também é chamada de manufatura aditiva, pois a matéria-
prima vai sendo adicionada gradualmente até concluir a construcao de um
objeto. Este método se difere dos processos de usinagem, onde maquinas
controladas computacionalmente vao esculpindo e cortando blocos de
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matéria-prima como plasticos, madeiras e metais, até que se forme o objeto.
Por essa diferenca, a manufatura aditiva propicia economia de material em
relacéo a usinagem. (AGUIAR, 2016, pg.37).

Com a difusdo deste recurso ndo apenas o ambiente fabril e tecnolégico se
beneficiou destes beneficios, varios ramos de atividades e segundo Cossetti (2018) setores
como aeroespacial, educacional e equipamentos médicos e ortodénticos e se tornaram
uma realidade para a PR. Apesar de nomeada como rapida, a prototipagem, dependendo
do tamanho e complexidade do objeto desenvolvido pelo CAD, pode demorar entre 3 e
72 horas, no entanto, ainda assim é mais acelerada que processos comuns, que podem
demorar dias ou meses para a conclusao do projeto de um protétipo Gorni (2013).

4.1 Fusao por Deposicado De Material (FDM)

Este processo € baseado na deposicdo do filamento extrudado em camadas
através de um cabeca de impressao que pode se mover em Sentidos xy ou xz variando
de acordo com o modelo de impressora, sendo estar deposi¢cdo sob uma mesa aquecida
a temperatura inferior a do material, facilitando o endurecimento e por consequéncia a
aderéncia, seguindo trajeto determinado no software de fatiamento para constru¢cdo do
impresso. Diversos plasticos intitulados de filamentos podem ser utilizados para este
método.

As resinas termoplasticas adequadas a esse processo incluem poliéster,
polipropileno, ABS, Policarbonatos, elastémeros e cera usada no processo
de fundicéo por cera perdida. Este processo necessita de um cuidado maior
durante o tempo de preparo para o processamento por parte do projetista e/
ou operador do equipamento (ALMEIDA, 2007)

De acordo com a necessidade das caracteristicas desejadas para a peca requerida
¢é feita a selecdo do filamento adequado para impressao, além de outras variaveis como
velocidade do percurso, temperatura da mesa e cabeca de impresséo e entre outros.

- Filamento

—— Extrusora

—— Bico Aquecido

e Pega

e Suporte
Plataforma de Impressao
lz

Figura 1: Principio do processo FDM

Fonte: Adaptado de Wishbox Technologies (2020).
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4.2 Estereolitografia (SLA)

Foi o primeiro sistema de processo aditivo usado para PR, em 1987 nos EUA, usando
uma resina liquida ep6xi, como a resina € liquida e relativamente n&o viscosa, a impressao
ocorre dentro de um tanque com a resina cuja configuracao de impresséo € definido pelo
CAD gerado e processado pelo programa. A forma do material se da com o contato com
o laser de acordo com os comandos enviados ao sistema de varredura. A impresséo em
SLA permite um alto nivel de resolugao que pode produzir pegas com detalhamento muito
superior ao FDM (Finnes, 2015), e por isso € comumente utilizado no &mbito biomédico
e até mesmo ortoddntico, uma vez profissionais da odontologia com acesso a ferramenta
utilizam um modelo gerado a partir de uma tomografia para mapear e imprimir moldes de
seus pacientes.

Entretanto esta ferramenta apresenta a necessidade de um pds processamento em
ambiente controlado afim de realizar a cura final para o modelo.

—
1
]
——
—
Plataforma de Impressdo ———————— e
Pega ——— 1
Tanque de Resina—————— _[
Resina F 1sivel —— |
Feixe de L;
i
Espelho para —————
coordenadas XY )
Lente Laser

Figura 2: Principio do processo SLA

Fonte: Adaptado de Wishbox Technologies (2020).

Apés a retirada da maquina, o modelo passa por um processo de pds-cura para
conferir a maxima resisténcia. Os modelos podem ser lixados e/ou polidos, e até pintados,
conforme desejado, para melhorar sua aparéncia e funcao.

O modelo é entdo removido da plataforma, retira-se o excesso de resina
através de uma lavagem e coloca-o em um compartimento onde ficara
exposta a raios UV para a cura final. Este processo de cura pés-impressao
permite que os objetos atinjam melhores propriedades mecanicas e tornem
mais estaveis (DADDA, 2021).

4.3 Sinterizacao Seletiva por Laser (SLS)

O processo de sinterizagcdo € um dos mais utilizados seguindo os processos FDM
que vem ganhando bastante adeséo e SLA. Em uma camara de construgédo pré-aquecida,
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role uma camada de p6 correspondente a espessura da camada de construgdo. Um feixe
de laser constr6i 0 modelo fundindo as interfaces do p0, resultando em uma estrutura
solida parcialmente porosa. O conjunto formado de p6 é retirado da maquina e submetido
a operagOes de jateamento e/ou imersdo para aumentar a resisténcia mecénica do modelo
e melhorar a qualidade da superficie. O processo pode trabalhar com varios tipos de
materiais, modelos True Form e Cast Form (para fundicdo de modelos perdido) ou ainda
pb ceramico revestido com resina termoendurecivel (producao de invélucros ceramicos).

Espelho

Loer — - |

Feixe

Rolo de nivelamento *@—’

Cémara de po i —

Camara de impressao

Peca

Plataforma de Impresséo

=
=
-
-
-
=
-
-
-
-
-
=
=

=z

Figura 3: Principio do processo de SLS

Fonte: Adaptado de Wishbox Technologies (2020).

4.4 Fabricacao de Objetos por Camadas (LOM)

ATecnologia LOM dentre as demais talvez seja a menos utilizada atualmente, porém
teve sua importancia nos processos de Prototipagem. Segundo Almeida (2007) nesta
técnica, camadas de material, na forma de tiras revestidas de adesivo sdo “coladas” umas
as outras formando o prot6tipo. Bobinas de papel laminado avancam sobre a plataforma
de impressao e o papel € colado em camadas sucessivas e cortadas com um laser de
alta precisdo para fixacéo das camadas um rolo aquecido aplica pressdo sobre a camada
superior para fixa-lo a base e as camadas posteriores.

O LOM apresenta baixo custo, ndo forma residuos gasosos toxicos e é facilmente
automatizado, apresentando uma variedade de materiais que podem ser empregados
incluindo papel, metais, plasticos, tecidos e compostos, Cheiram (2020).
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Figura 4: Principio do processo LOM
Fonte: Melt Collective (2023).

4.5 Comparativo entre as tecnologias de manufatura aditiva

Todas as tecnologias de fabricacdo aditiva possuem suas vantagens e desvantagens

0 que pode servir como auxilio na hora de escolher a impressora que melhor se adapta a

necessidade da empresa. A tabela a seguir lista as desvantagens e vantagens de cada

processo aditivo:

Processo Vantagens Desvantagens
Nivel de detalhamento e precisdo mais Matéria prima com custo mais elevado;
elevados; Menor resisténcia mecéanica das pecas;
SLA Permite construir pecas praticamente ocas; | Elevado tempo de impresséao;
Impressdes com formatos mais complexos; | Necessidade de pos cura;
Menos desperdicio de material. Maior propenséo a empenamentos.
Permite uso simultadneo de mais de dois Tempo de impressao maior que SLS e
materiais; LOM;
FDM Inves?imento inicial menor; . Nivel de preciség menor que SLA;
Permite melhores propriedades mecénicas; | Eventual necessidade de acabamento
Matéria prima mais acessivel; manual.
Maior Facilidade de uso.
Pecas confeccionadas em menor tempo Modelos com porosidades e superficies
comparado a SLA e FDM; rugosas;
Resistencia térmicas e mecanicas Preciséo dimensional menor que SLA e
SLS elevadas; LOM;

N&o héa necessidade de realizar pos cura;
N&o precisa de suportes (usando
termoplasticos).

Matéria prima com custo elevado.

LOM

Maior precisao dimensional;

Maior precisédo geomeétrica, superior ao
SLS, especialmente em x e y;

Capaz de produzir em uma Unica
impressdao modelos de maiores volumes;
Execucéo rapida e de baixo custo.

A presenca de humidade aumenta
instabilidade do papel, podendo trazer
prejuizos ao modelo;

Precisdo dimensional inferior no eixo Z;
Pecas com espessuras inferiores a 2mm
em pecas de maior dimenséo sao dificeis
de obter;

Grande necessidade de méao de obra.

Quadro 1 — Comparativo das tecnologias mais utilizadas
Fonte: Adaptado de (ALMEIDA, 2007)
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51 ESTUDO DE CASO

Durante a fase de prova de conceito na construcdo de garra para transporte de
aparelhos celulares € necessario realizar testes de diferentes métodos para definicdo do
melhor caminho a ser seguido e com isso diferentes garras séo construidas e testadas
para satisfazer a necessidade levantada. A Comparacgéo foi feita através de comparagéo
e analise de fatores como: tempo de concluséo da peca, custos envolvidos, méo de obra
empresada, gastos secundarios empregados e outros fatores. O ambiente proposto para
o teste ndo apresenta local préprio para usinagem o que implica a contratacédo de servico
externo com fornecedores cadastrados e internamente utilizando impressora 3D Ender 3
da empresa Creality® que utiliza metodologia de impressao FDM de 270W de poténcia e
de matéria prima para construgéo da peca um filamento de Acrilonitrila butadieno estireno
ou simplesmente ABS, na cor Azul. O Software de fatiamento utilizado € o UltimakerCura
do ferramental afim de realizar uma analise comparativa foi utilizado um modelo criado
de garra do robd colaborativo TM5-900 da empresa ©OMRON que sera usado para a
andlise de métodos e diferentes conceitos e designs de ferramenta foram desenvolvidos
e aprovados para etapa de prova e um destes € um dispositivo que fara uso de ventosas
pare pega através da tela do aparelho. O Modelo nédo precisar de resisténcia mecanica
ou térmica elevado tendo em vista que se trata de um estudo de conceito e apenas testes
iniciais serdo realizados afim de definir aplicabilidade.

Figura 5: Ferramenta escolhida para o teste

Fonte: O Autor

Alguns Fatores levantados como necessarios para avaliacdo de custos da peca
construida com Ender 3 como: Consumo elétrico, valor homem-hora trabalhada (HxH),
matéria prima, tempo de entrega e entre outras informag¢des contidas na planilha de
orcamento padréo utilizada.

O tempo gasto de para fabricagdo do modelo utilizando o método FDM é de 9 horas
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e 05 minutos, contendo suportes que necessitam ser removidos ap6s a impressao e usando
um total de 40 gramas de material sendo que apenas 28 gramas sdo destinados a peca
e a diferenca é usada para impresséo do suporte em estilo arvore com preenchimento de
75%, afim de reduzir o custo e tempo de finalizagdo. Ap6s o fatiamento e impresséo fez-
se necessario remover os suportes com uso de alicate de corte em aproximadamente 10
minutos e sem mais necessidades de pds cura ou mao de obra adicional.

Figura 6: Modelo impresso

Fonte: O Autor

Com relacdo aos custos envolvidos podemos relacionar o custo com equipamento
que inclui ndo apenas o consumo como também: depreciacdo, manutencéo, demais custos
anuais além de matéria prima empregada.

Em contra partida para fabricagéo externa o fornecedor fara a usinagem e montagem
através de aparafusamento utilizando uma placa de Poliacetal (POM) que possui excelentes
propriedades dimensional, mecanica e entre outras. Apds a comparacgao para confecgéo e
entrega da peca obtém-se os dados relacionados:

Fatores Comparativos Peca Usinada Peca Impressa
Custo méo de obra - R$ 9,50
Custo do equipamento - R$ 4,34
Matéria prima - R$ 3,79
Custo fixo/(HxH) - R$ 9,75
Tempo de entrega em dias 7 1
Custo Total estimado R$ 600,00 R$ 27,39

Tabela 1: Comparagao de tempo e custo da pec¢a usinada x impressa

Fonte: O Autor
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Com esta breve analise pode-se observar que a alternativa adotada de realizar a
montagem através de metodologia aditiva possibilitou a redu¢cdo em termos de custo a um
percentual de 95,44% e reduziu o tempo de entrega em 85,71%.

Considerando os fatores levantado foi possivel observar que a impressdo da
peca foi a conclusdo mais viavel financeiramente e no que compete ao prazo de entrega.
Considerando que os processos de criacdo e modelagem em ambiente fabril passam por
constantes alteragcdes gerando uma necessidade de alteragcdo ou melhoria do protétipo
inicial, podemos implicar que em ambientes ou casos que exijam modelos mais complexos
e com maior decorréncia que eventual a manufatura aditiva € uma opcao viavel e eficaz na
metodologia de desenvolvimento.
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Considerando que o as empresas que usam a PR em sua metodologia de pesquisa
e desenvolvimento estdo constantemente utilizando e fabricando modelos 3D que néo se
limitam apenas a uma unidade da peca finalizada, mas a facilidade em realizar alterages
de design ou até mesmo de propriedades mecénicas através da alteragdo das opgbes de
impressao no software de fatiamento. Apoés verificar os recursos investidos e o tempo de
finalizacdo é possivel detectar vantagem nestes ambitos quando se trata de impresséo 3D
de maneira a reduzir o custo em 95,44% e o prazo em 85,71%.

Além de possiveis atendimentos de prazos de entrega curtos é possivel observar
que a manufatura aditiva é uma alternativa viavel nos processos de prototipagem e pode
trazer mais beneficios se inseridos no meio industrial e de pesquisa.

Embora haja um timido crescimento no uso da tecnologia ainda ha muito
espaco para o crescimento deste método de fabricacdo no ambiente industrial trazendo
ganhos significativos a curto e médio prazo para a constru¢do de novas tecnologias e
desenvolvimento de automacdes.
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