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ARTIGO

➢ Methodology to estimate manufacturing complexity for both machining and layered
manufacturing by a combination of a subtractive process (high-speed machining) and an
additive process (selective laser sintering)
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OBJETIVO



OBJETIVO
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PROCESSO 
DE ADIÇÃO

PROCESSO 
DE REMOÇÃO

usinagem
Sinterização 

Seletiva a Laser 
- SLS

peça

ferramenta



Modelo CAD 

INTRODUÇÃO
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➢ Processo modular X Processo híbrido

Modelo CAD do 
molde híbrido

Molde da 
peça híbrida

Peça

Design For 
Manufactring - DFM

PROCESSO 
HÍBRIDO



CAD PARA PROCESSO ADIÇÃO 
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➢ CSG

➢ STL

➢ OCTREE



COMPLEXIDADE DA MANUFATURA
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➢ Superfície com baixa rugosidade

➢ Faces de referência para usinagem e áreas com necessidade de adição como suporte



INFLUÊNCIA NO PROCESSO
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➢ Volume da peça

➢ Orientação de superfície

➢ Distância do centro da mesa (plataforma)

➢ Superfície de casca

➢ Perfil com dimensões mínima e máxima

➢ Volume da peça

➢ Volume do blank

➢ Geometria

➢ Perfil de canal estreito com raio

➢ Superfície de forma livre

PROCESSO 
DE ADIÇÃO

PROCESSO 
DE REMOÇÃO



PARÂMETROS DE MANUFATURA
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➢ Tipo do material

➢ Tolerâncias dimensionais e geométricas

➢ Microestrutura do material

➢ Dureza

➢ Condutividade térmica



MODELO - PARÂMETROS
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➢ Tipo global: para toda a peça

➢Tipo local: para cada área da peça, baseado na decomposição



MODELO - PARÂMETROS (EQUAÇÕES)
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EQUIPAMENTOS
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PROCESSO 
DE ADIÇÃO

PROCESSO 
DE REMOÇÃO

Hermle
C30U HSM

EOS 250 
Xtend



PEÇA ÚNICA x PEÇA MODULAR - USINAGEM
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Peça única Peça 
modular



PEÇA ÚNICA x PEÇA ÚNICA REBAIXO MENOR - USINAGEM
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Fresado: 
20x30x30mm

Fresado: 
30x50x30mm



PEÇA ÚNICA x PEÇA ÚNICA REBAIXO MENOR - SLS
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Fresado: 
20x30x30mm

Fresado: 
30x50x30mm



CONCLUSÃO
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➢ Parâmetros de manufatura calculados por meio do modelo 3D (CAD)

➢ Estimativa dos perfis complexos para manufatura

➢ Modelo testado para peça única e modular, ambas em usinagem

➢ Modelo testado para peça com processo de adição SLS

➢ Peça modular e híbrida são menos complexas que peça única
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