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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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INVESTIGACAO DA INFLUEI\AICIA DO CONTROLE TERMICO ATIVO
SOBRE A RESISTENCIA MECANICA E QUALIDADE SUPERFICIAL DE
PECAS IMPRESSAS PELA TECNICA FPM
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Resumo: Atualmente, o processo de manufatura aditiva se tornou uma pratica comum em diversos setores industriais
em funcéo de sua capacidade de impressdo em larga escala, alta produtividade de pegcas com geometria complexas.
Dentre as diversas técnicas de manufatura aditiva, destaca-se a técnica FPM (Fused Pellet Modeling) na qual materiais
poliméricos na forma de graos (pellets) sédo utilizados. Um dos grandes desafios da impressao de componentes funcionais
pelo processo FPM refere-se a qualidade superficial e a resisténcia mecanica das pegas produzidas. Tal problematica
tende a ser mais acentuada no caso da impressdo de grandes volumes, uma vez que os gradientes térmicosassociados
tendem a ser maiores. Neste contexto, o presente projeto de pesquisa prop8e a investigacdo da influéncia docontrole
térmico ativo da mesa de impressao sobre a resisténcia mecanica e qualidade superficial de pecas impressas pela técnica
FPM de materiais poliméricos em ABS e PLA. Para tal, sera realizado o desenvolvimento de uma mesa deimpressao
com controle ativo de temperatura para compor uma célula de manufatura de impressédo 3D para fabricacdode produtos
de grande porte (com volume de até 1 m®). Nesta célula, o material polimérico em gréos (pellets) sera processado em
uma extrusora monorosca a ser manipulada por um braco robético industrial.

Palavras-chaves: manufatura aditiva, controle de temperatura, resisténcia mecéanica.

1. INTRODUCAO de manufatura de impressdo 3D composta por um brago
robético no qual serd acoplado uma extrusora monorosca
Nas ultimas décadas, a manufatura aditiva tornou-se para fabricacdo de produtos de grande porte, conforme
um processo de fabricacdo de grande interesse para ilustrado na Figura 1.
indUstria dadas suas vantagens na producdo de geometrias
complexas e utilizacdo de diferentes materiais de
fabricagdo. Dentre as diversas técnicas de manufatura
aditiva, destaca-se a técnica FPM (Fused Pellet Modeling)
na qual materiais poliméricos na forma de graos (pellets)
sdo utilizados. Uma caracteristica fundamental do
processo FPM é o seu potencial para fabricar pegas com
propriedades  controladas localmente  (porosidade,
densidade e propriedades mecanicas) de acordo com Sun
et al. (2008) apud Li et al., (2002). Um dos grandes
desafios da impressdo de componentes funcionais pelo
processo FPM refere-se a qualidade superficial e a
resisténcia mecanica das pecas produzidas. Tal
problemética tende a ser mais acentuada no caso da
impressdo de grandes volumes, uma vez que os gradientes
térmicos associados tendem a ser maiores. O historico de
temperatura das interfaces desempenha um papel
importante para determinar a qualidade da ligacdo e,
portanto, a propriedades mecéanicas do produto final,
conforme Sun et al. (2008) e Brett et. al (2017). Neste
contexto, o presente projeto de pesquisa propfe uma
investigacdao da influéncia do controle térmico ativo da
mesa de impressdo sobre a resisténcia mecanica e
qualidade superficial de pecas impressas pela técnica FPM
de materiais poliméricos em ABS e PLA. Para tal, serd
realizado o desenvolvimento de uma mesa de impressao
com controle ativo de temperatura para compor uma célula

Figura 1: Célula de manufatura para impresséo 3D.

2. MATERIAIS E METODOS

Inicialmente serdo elaborados projetos conceituais de
mesas de impressdo com controle ativo de temperatura.
Serd considerado o uso de mantas térmicas para o
aquecimento da base da mesa trabalhando em conjunto
com um controle do tipo PID para manutencdo das
temperaturas de interesse como mostrado na Figura 2.
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Figura 2: Conceito inicial da mesa de impressdo 3D.

Estas configuracOes preliminares serdo analisadas, via
método dos elementos finitos, para prever os gradientes
térmicos da base da mesa e também prever possiveis
distor¢Bes oriundas de efeitos termo-elésticos. Os
resultados obtidos pelas andlises deverdo orientar a
definicdo da configuracdo final da mesa para posterior
elaboracdo do projeto final detalhado, fabricacdo e
montagem. Ap6s a montagem da mesa, sera realiza a
coleta de dados experimentais com emprego de técnicas
de planejamento de experimentos (DOE) para impressao
de pecas com diferentes parametros de controle térmico
(variando a temperatura de controle da mesa) e em
materiais poliméricos diferentes (ABS e PLA). O material
polimérico em grdos (pellets) ser4 processado em uma
extrusora monorosca a ser manipulada por um brago
robético industrial e depositado sobre a mesa de impressao
onde também uma cémera térmica sera posicionada
préximo a mesa para acompanhar os gradientes de
temperatura na pega impressa. Finalmente, as pecas
produzidas deverdo sofrer uma inspecdo dimensional,
avaliacdo de sua qualidade de acabamento e testes de
resisténcia mecanica.

3. RESULTADOS PRELIMINARES

Espera-se, ao final do projeto de pesquisa que as
simulag@es de elementos finitos de gradientes térmicos da
mesa e a analise de DOE corrobore em fornecer resultados
de suporte que possam ser utilizados para otimizar a
fabricacdo de pecas de grande volume impressas pela
técnica FPM minimizando efeitos indesejaveis de baixa
resisténcia mecanica e qualidade superficial.

4. CONCLUSAO

A pesquisa visa comprovar experimentalmente, em
conjunto com simulacdes de elementos finitos, a
importancia do controle térmico sobre a qualidade do
material impresso. Desta forma espera-se que 0s
resultados fornegam pardmetros de impressdo que
garantam uma melhor qualidade superficial e resisténcia
mecéanica de componentes impressos por FPM.
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