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Resumo

A manufatura aditiva tem revolucionado a forma como visualizamos a produgao
Ude equipamentos, pecgas, itens e ferramentas em diversos setores do
mercado (Aeroespacial, Saude, Engenharias, Tecnologias e Computagao),
permitindo ndo apenas a fabricagdo industrial, mas também a utilizacéo
doméstica e comercial, seja ela de pequeno ou grande porte. O método de
impressao 3D tem sido utilizado cada vez mais por fabricantes e usuarios das
diversas areas, girando a economia e gerando inovagao entre 0s processos e
materiais utilizados, trazendo veneficios a sociedade.
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Introducgao

A 4?2 Revolugdo industrial se caracteriza pela evolugdo da tecnologia, em que
tudo esta conectado e a troca de informagdes se da em tempo real, assim
como tudo esta on-line, pessoas e equipamentos. Com essa globalizagao
digital, o mercado exige que as empresas atuem de forma mais rapida no
lancamento de novos produtos, em contrapartida fazendo uma pressao pela
reducao dos precos e pelo aumento da qualidade. (Cichaczewski, 2020).

Essas alteracbes envolvem tanto aspectos de gestdo desse processo como
também o emprego de novas técnicas e ferramentas para projeto, analise,
simulacao e otimizagdo de componentes e sistemas desse produto. (Volpato,
2017, p.16).

Fitzpatrick (2013) diz que os projetos e a usinagem com o auxilio de
computadores (CAD/ CAM), assim como o controle numérico por computador
(CNC), mudaram o mundo da manufatura.

A manufatura aditiva, também conhecida como impressao 3D, permite a
criacdo de objetos tridimensionais através da adigdo de material camada por

camada, revolucionando processos tradicionais de fabricagdo e ampliando



suas aplicagdes em areas como saude, arquitetura e engenharia. (Volpato,
2017).

O Objetivo desta pesquisa € apresentar os diversos processos da manufatura
aditiva e as aplicagcbes nas areas: Aeroespacial, Saude, Computagao,
Engenharias. Demostrando assim a importancia desta tecnologia da

manufatura aditiva.

Metodologia

A metodologia utilizada sera por meio da revisdo bibliografica onde os alunos
fardo pesquisa nas bases de dados do portal da Capes, Scielo, Science direct,
Scopus e Springer Link para artigos cientificos, Dissertacbes de mestrado e
Teses de Doutorados, Periddicos, Livros. Levantamento das tecnologias da
manufatura aditiva utilizadas nas areas, da saude, na computacdo, na
engenharia, aplicagdes, uso e, quais sao os seus resultados, aplicando a
manufatura aditiva. Assim como:

- Processo de sinterizagdao a laser: um processo da impressdo 3D que
constréi pegas solidas camada apds camada, fundindo material em po laser,
sem a necessidade de suportes. Um laser de alta poténcia derrete particulas
do pé em um padrdao definido, construido por um arquivo CAD, criando
estruturas complexas e funcionais com precisao e propriedades mecanicas

- Fotopolimerizagcao em cuba: € uma técnica de impressédo 3D que usa feixe
de luz ultravioleta (UV) para solidificar (curar) uma resina em estado liquido
sobre uma cuba. A cada camada de resina, a luz solidifica, formando uma
impressao 3D. As principais variagdes desse método incluem estereolitografia
(SLA) e o processamento por luz digital (DLP

- Extrusao de material: A extrusdo de material € um processo que pode se
utilizar de diversos materiais (Como plastico, metal ou até mesmo alimento)
para ser comumente aquecido ou apenas tratado previamente, e passar por um
orificio e ganhar um formato desejado. E um método de impressdo 3D camada
por camada e suas aplicagdes podem ser desde tubos até projecdes 3D
complexas.

- Jateamento de aglutinante: é um processo de impressao 3D camada por
camada que se utiliza de um p6 e um liquido aglutinante que consolida as

particulas, criando modelos com 6tima resisténcia e acabamento.



- Modelagem por deposi¢cdao de material fundido (FDM): esta tecnologia de
impressao 3D cria objetos a partir do derretimento de material termoplastico
através de um bico aquecido. O processo, também é conhecido por Fabricagao
de Fundamentos Fundidos (FFF), pode ser realizado a partir de impressoras de
diversos portes, além de poder ser realizado através de diversos materiais

diferentes como PLA, ABS, entre outras possibilidades.
Manufatura Aditiva Aplicada na Aeroespacial

A industria aeroespacial tem inovado quanto a utilizagado de impressao 3D para
fabricacdo de pecas em diferentes complexidades destinadas a avides e
foguetes, que demandam materiais de alta resisténcia a pressao, movimentos
bruscos e temperaturas extremas vindas de velocidades de escape e saida de
orbita. Engenheiros coreanos desenvolveram uma nova liga metalica alto
desempenho impressa em 3D sob medida para ambientes espaciais. A liga
apresentou desempenho mecéanico excepcional em temperaturas criogénicas
extremas (até -196°C)), provando seu alto potencial para uso em veiculos

espaciais e outras aplicagdes em ambientes extremos (Park, 2024).
Manufatura Aditiva Aplicada a Saude

As tecnologias de manufatura aditiva remodelaram os diagndsticos médicos, as
medidas preventivas e pré-operatorias, o tratamento e a reabilitagdo, assim
como 0s processos de engenharia de alta capacidade de customizacgao,
resposta consistente e personalizagdo fazem com que a impressao
tridimensional tenha um grande potencial na promogdo do desenho e
fabricagdo de produtos médicos. (Barczewski, et al, 2022).

Embora a impressdo 3D, exista ha décadas, atingiu apenas recentemente o
nivel de precisdo necessario para aplicacbes na area da saude. Essa
tecnologia possibilita a customizagdo de produtos e servigos antes inviaveis,
como ferramentas médicas, guias cirurgicos, proteses e produtos ortopédicos

personalizados, membros artificiais. (Zadpoor, et al, 2016).
Manufatura Aditiva aplicada Tecnologia e Computagao

A manufatura aditiva tem sido implementada com uso de inteligéncia artificial

entre outras adigdes. Ela traz beneficios como a reducao de custos, melhora no



nivel de personalizagao, escalabilidade em prototipagem, além de possibilitar o
desenvolvimento de instrumentos que otimizam a linha de produgao (Protosul,
2025).

Manufatura Aditiva aplicada nas Engenharias

Na engenharia mecanica, a funcionalidade da manufatura aditiva é ideal, para
a produgao de prototipos, para projetos em fase de testes ou até mesmo utiliza-
los, como produto. A impressdo 3D ndo substitui a usinagem, no entanto, €
viavelmente mais barata e mais completa, pois, em casos de geometria mais

complexas, nao é possivel usinar (Leonel, 2011).
Resultados e Discussoes
Caracteristicas e resultados da pesquisa e principios de funcionamento da MA.

Resultado na Industria Aeroespacial e Computagao
Na industria aeroespacial temos a otimizagao topologica (OT) refere-se a um

método de projeto matematico frequentemente usado para otimizar o layout de
materiais em aplicagdes estruturais para determinadas condigdes de contorno

e um determinado conjunto de cargas e Restrigdes.

Por exemplo, as liberdades de fabricagcao oferecidas pelo uso de técnicas de
manufatura aditiva para fabricar o suporte da dobradiga da nacela do A320,
mostrado na Fig. 1, permitiram que o projeto de TO reduzisse a emissédo de
CO2 durante todo o ciclo de vida operacional das dobradigcas da nacela em
40%, utilizando os beneficios de redugdo de massa da manufatura aditiva e da
TO. (Byron, et.al, 2021)

FIG. 1. TO e AM do suporte da dobradi¢ga da nacela do Airbus A320. Esquerda:
Processo de projeto do TO. Direita: Suporte original (superior) e projeto final
otimizado do TO (inferior) [116,117]. Suporte original de ago = 918 g; suporte
TO e AM em Ti6AI4V = 326 g. Direitos autorais: Airbus. (Byron, etal, 2021).



Resultado na area da Saude e Engenharia

O LPBF é um processo que envolve a fusdo seletiva a laser de uma camada de
po pré-depositada, pode-se esperar que a qualidade da camada de po6 seja
crucial. Portanto, as formas das particulas de pd, a presenca de satélites, a
distribuicdo do tamanho das particulas, o nivel de oxidagao, a umidade, a carga
estatica e assim por diante, que podem influenciar a fluidez do pd, a densidade
de empacotamento e a homogeneidade da camada de p6 depositada, afetam o
processo e a porosidade resultante. (Gu, et al., 2012).

A Figura 2, Analise de variagcdo CAD (compare a pecga real com o arquivo de
projeto) de um implante facial humano adulto LPBF Ti6Al4V ELI produzido em
CRPM, Central University of Technology, Free State, Africa do Sul, com um
EOSINT M280 (EOS Electro Optical Systems Ltd.) nos parametros de processo

prescritos pelo fabricante e estratégia de digitalizagao.

FIG. 2. A analise de variancia CAD do implante facial construido pela malha de
arquivo LPBF-CAD inclui suportes. As areas azuis sdao menores que o design,
as vermelhas sao maiores. CAD, desenho assistido por computador.

Conclusao

Os diversos processos da manufatura aditiva, as aplicacbes e sua
escalabilidade sdo de grande importancia, para os avangos cientificos e
empresariais, de diversas areas, conforme apresentado nos itens anteriores.
Portanto o objetivo da pesquisa em manufatura aditiva foi alcangado.


https://www.liebertpub.com/doi/10.1089/3dp.2018.0060#f6
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