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PREFACIO

A exemplo do ensino e da extensdo, a pesquisa no ambito da Engenharia Mecénica apresenta-se
bastante ampla e diversificada. A ramificacdo mais canonica dessa modalidade de engenharia aponta para
trés areas fundamentais: Projeto de Sistemas Mecénicos, Ciéncias Fluidotérmicas e Processos de
Fabricacdo. Outras subdivisdes, como Dinamica e VibracGes, Mecatronica e Metrologia, flutuam entre as
trés grandes areas. Sendo assim, a nucleacdo e o crescimento do Grupo de Pesquisa em Manufatura
Inteligente (GPMI), devidamente registrado no Diretério dos Grupos de Pesquisa do CNPq e reconhecido
pela UFSCar, tém sido salutar no sentido da consolidacdo do Departamento de Engenharia Mecanica
(DEMec) e do curso de graduagdo em Engenharia Mecanica. Da mesma forma, O GPMI se mostra
essencial enquanto alicerce para o recém-criado curso de mestrado académico dentro do Programa de Pds-
Graduacdo em Engenharia Mecénica (PPGEMec), conferindo-lhe vocacgéo e identidade. Finalmente, a
comunicacdo e a difusdo dos resultados obtidos pelo grupo propiciam o alinhamento do mesmo ao lema
da UFSCar: exceléncia académica e compromisso social. O objetivo geral do "V Workshop de Pesquisa
em Manufatura™ consiste em disseminar os trabalhos em andamento dentro do Grupo de Pesquisa em
Manufatura Inteligente (GPMI) e de outros grupos afins a area de Manufatura, promovendo discussoes
proficuas e de alto nivel com o publico interno e externo a universidade. Como objetivos especificos,
destacam-se a exposicdo dos estudantes de graduacdo e pds-graduacdo a um ambiente de conferéncia
cientifica sem sair de casa e a oportunidade de contar com convidados com grande potencial de
contribuicdo a essa area do conhecimento. O evento foi realizado ao longo do dia 10 de dezembro de 2021,
de forma online, de maneira a viabilizar e fomentar a participacdo de uma parcela significativa de

estudantes.
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Resumo: A qualidade das pecas processadas pela tecnologia de manufatura aditiva (MA) ou impressdo 3D, tem sido
grande desafio para a indistria. Entre os tipos de métodos de MA, a modelagem por deposicao fundida (FDM, do inglés
Fused Deposition Modeling), utiliza como matéria prima filamentos termoplasticos. O monitoramento das variaveis
durante o processo de impressao, contribuem para a visualizagéo dos defeitos na qualidade das pecas pds-processadas
e a eliminacdo do desperdicio de material e tempo. Este trabalho propde um método para avaliar automaticamente a
qualidade de pecas impressas em 3D com o monitoramento das variaveis de saida do processo, utilizando o aprendizado

de maquina supervisionado.

Palavras-chaves: Machine learning, qualidade, 3D printed, Manufatura aditiva

1. INTRODUCAO

A manufatura aditiva (MA) tornou-se uma opcao
viavel para a fabricagdo nos ultimos anos. MA,
frequentemente conhecida como impressdo 3D, permite
mais opc¢des de manufatura porque tem a capacidade de
criar formas geométricas complexas com a ajuda de um
software de design. Outras vantagens da MA incluem
prototipagem répida, reducdo de estoque e produgdo
descentralizada. A impressdo 3D ja contribuiu
significativamente para varios avancos tecnoldgicos na
medicina e esta surgindo em muitos outros campos, como
design de moda e arquitetura, e até mesmo a Nike lancou
recentemente o primeiro calgado esportivo incluindo
componentes impressos em 3D (White, 2015).

Muitas méaquinas de impressdo 3D ndo possuem um
sistema designado para rastrear e monitorar o progresso do
processo de impressdo. As impressoras 3D podem
continuar a imprimir a pe¢a até que todas as camadas
tenham sido concluidas, mesmo que o filamento acabe ou
haja qualquer defeito potencial na impressdo. Detectar
defeitos por meio da verificacdo de qualidade em vérios
estagios (criticos) do processo de impressdo ndo apenas
ajuda a garantir medidas corretivas, mas também elimina
0 desperdicio de pegas defeituosas de impressdo. O
monitoramento automatico do processo € especialmente
importante para a operacéo de impressdo 3D em escala de
producdo, na qual centenas de maquinas de impressdo 3D
sdo usadas na producdo em massa da mesma peca (Goh,
2021).

O aprendizado de méaquina (ML), uma subarea da
inteligéncia artificial (1A), esté& se tornando cada vez mais
usada em pesquisa de manufatura aditiva (MA). O

aprendizado de maquina é definido como programa de
computador para otimizar um critério de desempenho
usando dados de exemplo ou experiéncia anterior
(Alpaydin, 2020). Para o aprendizado de maquina em
manufatura aditiva, além da tipica aplicacdo de criacdo de
previsdes por meio do ajuste de dados, grupos de pesquisa
estdo explorando novos e inovadoras abordagens para
integrar métodos de ML e IA em MA. Algoritmos de ML,
aplicativos e plataformas estdo ajudando os profissionais
de MA a melhorar a qualidade do produto, otimizar os
processos de fabricacdo e a reducdo de custos (Meng,
2020).

Este trabalho propde um método para avaliar
automaticamente a qualidade de pegas impressas em 3D
com o monitoramento das variaveis de saida do processo,
utilizando o aprendizado de maquina supervisionado.

2. MATERIAIS E METODOS

Sera utilizado um sistema de manufatura aditiva para
pecas de grandes volumes, com a integracdo de uma
extrusora mono-rosca da marca Miotto, modelo P2788 e
um manipulador tipo Delta customizado (Figura 1). O
processo de impressdo 3D aplicado é Fused Deposition
Modeling (FDM). As pecas sendo impressas em 3D serdo
monitoradas em tempo real utilizando plataformas loT
como: acelerébmetro, sensores de temperatura, cAmera e
sensor de umidade no ambiente. Os materiais de
impressdo a ser usado durante esta pesquisa sera ABS em
pellets, com temperatura de trabalho entre 200°C e 210°C.
Este material apresenta propriedades mecanicas, o que
influencia significativamente a qualidade dos produtos
impressos. A linguagem de programacgdo python seré
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usada para construir um cddigo para automatizar o
monitoramento em tempo real do processo de impressao.
A biblioteca Scikit-learn, ambiente para fornecer
implementagBes de algoritmos de aprendizado de maquina
bem conhecidos, mantendo uma interface facil de usar
totalmente integrada com a linguagem Python (Pedregosa
et. al, 2011).

Figura 1: Célula MA para pecas de grandes volumes.
3. RESULTADOS ESPERADOS E CONCLUSAO

O método proposto, que integra a eficacia do
processamento das variaveis do processo e o aprendizado
de maquina supervisionado, atenderd ao propésito de
monitoramento em tempo real de um processo de
impressdo 3D. O método sera capaz de detectar defeitos
de falha e identificar a sua origem, e defeitos estruturais
Ou geomeétricos.
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