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Uma nova abordagem para o ensino de fisica e de ciéncia dos materiais nos
cursos de engenharia e de design do UniFOA: Desenvolvimento de protétipos
poliméricos obtidos por estereolitografia para uso didatico na aplicagao de
novas metodologias ativas de aprendizagem.
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Resumo: Esse projeto tem como objetivo integrar disciplinas de engenharia, design e
mestrado em materiais, utilizando impressao 3D para aprimorar o aprendizado dos
alunos, com foco na estereolitografia e no uso de metodologias ativas para promover
a aprendizagem ativa e a pesquisa na area de impressao 3D. Em decorréncia disso,
foram desenvolvidas impressdes com finalidades de aplicacbes diferentes, sendo
elas, caracterizar compdsito de resina com po refutavel de espinélio, obter pecas
escassas no mercado para substitui-las nos equipamentos dos laboratérios de fisica
e produzir redes bravais com uso em metodologias de ensino. Para cada uma delas,
utilizou-se tecnologia de manufatura aditiva de acordo com os materiais utilizados
conforme treinamento recebido, os softwares de modelagem escolhidos sao de
acordo com a familiaridade de cada aluno e as configuragdes de impressdes adotadas
com base em pesquisas. Apods os estudos e levantamento de informacdes foi possivel
realizar as impressdes, algumas pegas dos laboratérios de fisica e de material didatico
foram impressas sem nenhuma disformidade. As primeiras tentativas de impressao
do corpo de prova do composito ndo foram exitosas, porém apoés a identificacdo dos
motivos da falha foi feita a impressao de um corpo de prova em perfeito estado.

Palavras-chave: Impresséo 3D. Estereolitografia. Polimeros. Deposigao de filamento.
Engenharia reversa.
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INTRODUGAO

Esse relato de caso tem como objetivo promover o uso da tecnologia de
manufatura aditiva associado a técnica de engenharia reversa trazendo agilidade no
processo de produgao com o intuito de mitigar custos e reduzir a geragéo de residuos

através da parceria entre a FAT e o UniFOA.

Para o desenvolvimento dessa pesquisa também foi de suma importancia a
articulagdo das disciplinas de graduagdo nos cursos de engenharia e design do
UniFOA, concomitantemente com o Mestrado em Materiais sendo ciéncias dos

materiais um dos fundamentais conceitos para o desenvolvimento dos protoétipos.

O conjunto de conhecimento obtidos através dessas disciplinas contribuiram para
difusdo acerca da aplicacdo de manufatura aditiva no ambito escolar por meio da
impressao de material didatico utilizados nas metodologias de ensino e pecgas de
reposicdo dos equipamentos para os laboratérios de fisica. Aléem de fomentar o
desenvolvimento de novos materiais em virtude do descarte do pé industrial, o
espinélio, o qual sera caracterizado apds submisséo de ensaios, como o de tracéo, e

posteriormente definida sua aplicacao.

Para a realizacao deste trabalho, foram necessarios nao so utilizar-se de técnicas no
manuseio das impressoras 3D, como também escolher materiais de acordo com a sua
finalidade utilizando os parametros sugeridos pelo fabricante. Tais técnicas séo
conhecidas por estereolitografia (SLA) e deposicao de filamentos (FDP), dentre as
técnicas de manufatura aditiva, a impressao 3D por estereolitografia tem se destacado
pela sua alta precisdo e qualidade dimensional com riqueza de detalhes
tridimensionais. Ja a técnica por deposicdo de filamentos para impressao 3D é
comumente utilizada em respectivos processos de fabricagdo de filamentos

poliméricos biocompativeis com reforgos por fibras naturais.

No desenvolvimento do compdsito de resina fotossensivel adicionados a carga de
material ceramico (espinélio) optamos pela técnica de impressdo por
estereolitografia devido a otimizagao de tempo na produgao do corpo de prova e pela
escolha da resina. Ademais, na impressdao das pecas de reposicdo para 0s

laboratorios de fisica e de materiais didaticos optou-se pela deposigao de filamentos.
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O presente trabalho se justifica também por proporcionar aos alunos aprendizado
sobre o conceito e operagao necessarios para realizar impressoes tridimensionais
associado a engenharia reversa. Além da facilidade em obter produtos os quais ja n&o

se encontram a venda ou sua disponibilidade no mercado seja demorada.

RELATO DA EXPERIENCIA / RELATO DE CASO

1 — Estudo e aprofundamento na literatura sobre os assuntos a tecnologia 3D
Tipos e Utilizagao de Impressoras 3D — Embora todas as impressoras 3D se originem
do mesmo principio - materializar objetos adicionando camadas de material - existem
tipos de impressao 3D. Os tipos de impressoras comumente utilizadas sdo a FDM/FFF
(filamento fundido), SLA (resina liquida) e SLS (P06 sintetizado).

A impressora FDM ou modelagem por fusao e deposi¢ao é a tecnologia mais utilizada
mundialmente. Essas impressoras representam 69% do mercado mundial, segundo
pesquisa realizada pela Statista em julho de 2018. Essa difusdo se da gracas a
facilidade do seu funcionamento, pois, o filamento plastico € derretido por um bico
extrusor aquecido, e depositado o material camada sob camada na plataforma de

impressao até formar o objeto.

SLA — Estereolitografia: A segunda tecnologia mais utilizada mundialmente € a SLA
ou estereolitografia, representando 15% do mercado mundial de impressao 3D. Uma
tecnologia perfeita para fabricar pegas que exigem maior resolugéo, por se tratar de
impressao 3D a base de resina, suas camadas superficiais sdo mais suaves € menos
aparentes. Nesse processo, a impressora 3D SLA cura a resina liquida utilizando um
sistema de lasers de luz UV camada por camada, até a materializagdo do objeto na
plataforma. Depois de impressa, a peca ainda precisa passar pelo processo de
limpeza e cura para que as suas propriedades sejam reforgcadas. Em paralelo com as
pesquisas foi ofertado também minicursos disponibilizados pelos alunos e

profissionais da FAT, sobre o processo de impressao em SLA.
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2 — Pesquisa metodoloégica aplicada a area a ser utilizada.

Apos o estudo e a primeira visitacdo ao Campus, a equipe foi apresentada ao
laboratorio de fisica. No local foram encontradas diversas ferramentas de importante
uso para o estudo dos alunos, em pouca quantidade. Pecas que nao existem mais em
mercado e que também n&o sdo de facil acesso por internet. Alguns materiais ja
estavam perdendo sua validade e estavam quebradicos, entao utilizamos nessa etapa

um paquimetro e um smartphone para avaliagdo do modelo e sua medicao.

Figura 1: Anotagdes e Registros das pecgas

Fonte: De autoria prépria

3 — Modelagem das pecgas

As pecas informadas anteriormente, foram feitas sua modelagem no software
SolidWorks, ja as redes de bravais, neste caso, o CFC (célula unitaria cubica de face
centrada) no AutoCad para uso didatico. Apdés a modelagem dessas pecas 0s
arquivos foram salvos em formato STL, sendo esta a forma de obter a malha triangular
do objeto e posteriormente utilizando o software UltiMaker Cura foi feito o fatiamento
da pega, ou seja, a divisdo em camadas as quais s&o dispostas por etapas gerando o
arquivo no formato GCODE, o qual contera as principais caracteristicas, como a
velocidade de impressdo. O corpo de prova da resina adicionado com carga de
ceramica foi modelado utilizando o software Catia no qual também foi feito a

tecelagem utilizando o software FlashDLPrint.
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Figura 1: Desenvolvimento de pegas pelos programas estudados

Fonte: De autoria prépria

4 — Fabricagao de corpos de prova e impressao 3D

Para realizar a impressdo do compadsito de resina reforcado com espinélio utilizamos
150ml de resina fotossensivel com 24,5g de p6 de espinélio, a fim de homogeneizar
foi utilizado misturador na velocidade de rotagdo de 250rpn durante 60min. A
impressao foi feita na impressora Flashforge 3d Hunter em 35 minutos baseada na
ASTM D638 (TIPO lll), mas em virtude dos limites de impresséao foi necessario adaptar
o corpo de prova para reducéo de 40% do seu tamanho original. As redes bravais para

uso didatico e as pecgas de reposi¢cao para os laboratorios de fisica foram impressas
utilizando a impressora Sethi s3x.

Figura 1: Configuragdo de impressao do compdésito de espinélio com resina fotocuravel

Operagao: Salvar como novo Excluir
Altura de camada: 0.05mm hd
[Meis opgBes >>|
Tempo de exposigdo  Tapete  Ajuste de tamanho  Preenchimente  Outros
Tempo de cura: 3,5s
Tempo de cura das camadas de aderéncia: 10,05 -
Camadas de transigao: 8 S
Intensidade de luz: 100%

Restaurar Padrdes

Import...  Export... Ok Cancelar ~ Salvar configuracio

Fonte: De autoria prépria
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Figura 2: Configuracao para impressao de pecas de reposi¢ao e redes bravais

Altura de camada 0,2mm
Velocidade 120mm/s
Temperatura do bico 200°C
Temperatura da mesa 60°C
Poténcia de ventoinha 100%
Preenchimento interno 40%
Tipo de preenchimento Em linhas
Fluxo 100%
Suporte Desabilitado

Fonte: De autoria prépria

Figura 3: Célula unitaria de face centrada

Fonte: De autoria prépria

Figura 4: Peca de reposi¢ao nos laboratérios de fisica

Fonte: De autoria prépria
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Figura 5: Corpo de prova do compdésito de resina com espinélio

Fonte: De autoria prépria

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo do desenvolvimento desse projeto foi possivel adquirir aprendizados para
sua continuacgao, evidenciando que todas as etapas sao importantes para o resultado
da impressao. Percebe-se isso, pois devido ao uso do recipiente com menor didmetro
que a hélice do misturador, ndao foi possivel homogeneizar o compdésito
adequadamente e por isso a impressao nao estava apta para realizar os testes porque
o material decantou no momento da impressao e isto gerou caracteristicas diferentes
ao longo da estrutura. Afinal, esse projeto foi de suma importancia para o aprendizado
de todos os integrantes, pois através da integragao dos alunos de diferentes cursos
foi possivel agregar conhecimento sobre todas as etapas, trazendo perspectivas

variadas sobre o mesmo assunto.
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