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Introducao

Qual a importancia do tema?

e Tecnologias que eram consideradas impossiveis

e Impressao 3D abrindo portas para novos projetos

e Estrutura ocas complicadas agora sao possiveis

e Permitindo maior flexibilidade/complexidade para
0s designers

e Maiores vantagens na producao de pecas
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Introducao

Exemplos de aplicacoes:
e Integracao dutos de refrigeracao diretamente em
pecas, util para pecas de alta temperatura.
o Pas de turbinas
o Bico de foguetes
e Pecas mais leves
o Utilizar pecas leves para montar veiculos com

maior desempenho.
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Introducao

Exemplos de processos:
e Executar a otimizacao da topologia
o Analise de elementos finitos, simulador de
tensao, informa onde o material € necessario.
e Economia de peso
o criando pecas ocas.
e Economia financeira

o Evitar descarte de materia-prima
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Introducao

Exemplo aviacao:

e Como medir o desperdicio:
o taxa de compra para voar (t)
o peso da peca final (pf)

o peso da matéria-prima (pmp)

t = pf/pmp
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Objetivos

e Compreender o que € e onde é utilizado o SLS e
SLM.

e Quais processos e quais as caracteristicas dos

processos empregados
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Selective Laser Melting (SLM) e Sintering (SLS)
O processo
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Casos de uso
SLS e SLM
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Casos de uso
SLS e SLM
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Casos de uso
SLS e SLM

Outros casos de uso:

e Aeroespacial: dutos, dispositivos elétricos, geometrias complexas

e Industria: baixo volume de producao, pecas automotivas de
corrida muito especificas

e Meédico: equipamentos médicos com detalhes de cada aplicacao,
proteses, produtos ortodonticos

e Prototipos: pode usar materiais distintos (plastico, vidro, ceramica,

metais, se usar SLS) para cada aplicacao de prototipagem em
areas da engenharia
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Vantagens

SLS e SLM
1. Controle das Propriedades Mecanicas dos Componentes
(SLM)

PMR-3203

ExposicOes a diferentes poténcias de laser e variadas estratégias de SCAN do
laser permitem o controle da densidade, qualidade da superficie e da estrutura

de graos dos componentes

Liberdade Geomeétrica (SLM e SLS)
Producao de estruturas complexas, poucas restricoes no formato das pecas e

estruturas como cavidades e grades tridimensionais podem ser produzidas

Tempo reduzido de comercializacao (SLM e SLS)
Processo de producao flexivel e sem ferramentas ou moldes facilita a venda de

pecas

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Vantagens
SLS e SLM

4, Reducao no custo de armazenamento (SLM e SLS)
A inutilizacao de ferramentas e moldes permite reduzir gastos com materiais e

pecas

5. Construcao Leve (SLM e SLS)
Permite que componentes leves sejam produzidos mantendo a resisténcia

do material

6. Abordagem One Shot (SLM e SLS)
Possibilidade de produzir montagens completas de uma vez, reduzindo o

numero de pecas de uma montagem
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Vantagens
SLS e SLM

7. Construcao Mista (SLM)
A alternancia entre construcao de geometrias de maneira convencional com

SLM permite a redugao do volume construido por SLM

8. Conservacao e Reutilizacao de Material (SLM)
Nao ha formacao de cavaco e a parte do metal que nao € derretida em cada

camada é re-utilizada, acarretando em niveis de desperdicio muito baixos

9. Exclusividade de itens (SLM e SLS)
Devido ao baixo tempo de preparo para fabricacdao € possivel fabricar

componentes individualizados
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Vantagens
SLS e SLM

10. Construcao sem Suportes (SLS)
Pecas construidas pelo processo SLS nao necessitam de suportes,

oferecendo maior liberdade de projeto.

11. Componentes com altas propriedades mecanicas (SLS)
As caracteristicas desse processo aditivo permitem a producao de

pecas isotropicas

12. Alto nivel de precisao e qualidade de pecas (SLS)
Componentes apresentam superficies bem acabadas e sem camadas

visiveis ,podendo ser usados como protoétipos
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Desvantagens

1. Tempo de manufatura
Manufatura aditiva tem um tempo
de
producdo por peca muito maior
do que
meétodos tradicionais

Exemplo:
Uma peca que pode ser feita em questao

de segundos por injecao poderia demorar
horas se fosse feita em impressao 3D

PMR-3203
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Desvantagens

2. Custo unitario & ordem de producao

AED 10,000
(mold cost)

=)
=}
s}

500

Cost Per Unit

250

50

Unit Production Cost
3D Printing vs Injection Molding

BREAK-EVEN POINT
Between 375-500 Parts

WV

4
250 500 750 1000

Number Of Units

FONTE: 3D printing VS Injection Molding. Proto 21. Disponivel em:
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Desvantagens

3. Porosidade

O pob expelido durante o processo de avancgo do laser causa uma irregularidade na trilha

de metal, gerando esferas de metal. A unido entre a trilha e a esfera leva a criagcdo de poros na

peca

0O ms 483 ms

FONTE: Real Engineering . The Material Science of Metal 3D Printing
. Disponivel em:
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Desvantagens

4. Rugosidade superficial

Ocorre devido ao preenchimento irregular do metal sinterizado ou fundido na camada.

155 ms

FONTE: Real Engineering . The Material Science of Metal 3D Printing
. Disponivel em:
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Desvantagens

Propriedades Anisotropicas

Caracteristicas que variam conforme a direcao

Tratamentos p(’)s-processamento

Correcao das imperfeicoes

Habilidades especializadas em design e novos conhecimentos

Limitacdo do conhecimento profundo do processos devido a ser um assunto

relativamente recente.
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Comentarios Finais

Manufatura Aditiva

Manufatura Tradicional

PMR-3203
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Comentarios Finais

Esta claro que a impressao 3D pode levar a
manufatura para sua proxima evolucado, mas o que
esta impedindo?
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Comentarios Finais

Os dois principais empecilhos sao:

e Custos

e Imperfeicoes
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