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PROTOTIPAGEM RAPIDA

A globalizagao da economia criou em todos os sectores industriais
uma necessidade crescente de resposta rapida as solicitagées do
mercado. Este tipo de resposta traduz-se na reducdo drastica do tempo
de colocagdo no mercado de novos produtos (“time to market”), sendo
um factor critico para a competitividade e agressividade comercial das
empresas, determinando assim a sua capacidade de subsisténcia.

Uma das tecnologias mais determinantes na mudanca radical de
funcionamento das empresas perante estes novos desafios foi a
introducgao dos sistemas de CAD/CAM e da capacidade de modelacdo
CAD 3D. Mais recentemente, as tecnologias de prototipagem rapida (PR)
e fabrico rapido de ferramentas (FRF) vieram reforcar significativamente
esta capacidade em reduzir o time to market .
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A utilizacdo da PR pode eventualmente provocar um aumento dos
custos directos de projecto, contudo, a seguran¢a induzida na equipa de
projecto pode traduzir--se em ganhos significativos em termos do “time
to market,” garantindo assim uma maior agressividade e consequente
vantagem competitiva da empresa utilizadora. Os aparentes
incrementos no custo final do produto podem traduzir-se em grandes
lucros globais.

Paralelamente, a realizacdo rapida de protétipos pode constituir
um suporte as ac¢oes de marketing e mesmo um precioso auxiliar a
comercializacdo dos produtos. Em muitos casos, € mesmo a partir dos
prototipos que se realizam as pré séries e mesmo as proprias pecas
definitivas. De uma forma geral pode dizer-se que se esta em presenca
As PR aas



* O processo se baseia em CAD 3D;
¢ O protétipo é criado quase automaticamente (pode ser necessario
algum trabalho de preparacdo e acabamento), ficando pronto no
espaco de algumas horas ou dias e é produzide por adicao de
camadas de material;
e (O processo dispensa a utilizagdo de operarios especializados
sendo praticamente
ilimitado em termos de capacidade de geracio de formas (“solid freeform
manufacturing”).

Nos processos de PR os modelos sao obtidos por adicdo sucessiva
de material, camada a camada, até se obter o modelo pretendido (isto
leva a que se exclua dos processos de PR a maguinacido de alta
velocidade). As pecas obtidas por estes processos apresentam
irregularidades na superficie, correspondentes a espessura de cada
camada.

Este defeito de construcdo é chamado efeito de ¢ a, sendo
directamente proporcional & espessura das camadas, faaﬂendo ser
atenuado com posteriores operacées de acabamento. -

Em todos os processos recorre-se a um desenho CAD 3D que é
traduzido para um ficheiro.STL, em que as superficies do modelo sao
convertidas em tridngules. O ficheiro STL ao ser introduzido no
equipamento de PR, & por sua vez convertido num ficheiro SLI , o qual
divide o modelo nas wvarias camadas de construcdo, utilizando o
software da propria magquina. Nalguns sistemas o software da maquina
gera simultaneamente suportes (por exemplo a estereolitografia) para
possibilitar a construcdo de zonas dos modelos que nao estejam
apoiadas.

Na PR nao existem proeessos ideais, apresentando cada um,
consoante a aplicacdo em causa, vantagens e desvantagens. Na altura
de se optar por um processo, devera ter-se em conta factores tais como
propriedades fisicas, mecanicas e estéticas exigidas ao protétipo,
material a utilizar, disponibilidade das tecnologias e custos envolvidos e
finalmente os prazos para a realizacao do prototipo.

PROCESSOS DE PROTOTIPAGEM RAPIDA

O prototipo € construido por fotopolimerizacdo de uma resina
epoxy liguida, usando um feixe laser de ultravioletas. Como a resina é
liquida e relativamente pouco viscosa, a complexidade dos maodelos
pode ser extremamente elevada. Como o meio envolvente € liquido,



todas as zonas das pegas em balanco necessitam de suportes solidos
em resina.

Os modelos sdo fabricados colando sucessivamente folhas de
papel, as quais sdo cortadas por intermédio de um feixe laser. Todo o
papel que nao faz parte do componente € cortado em quadrados ou
rectiangulos para facilitar a posterior remoc¢dao do modelo do bloco de
papel (descubicagem). Para assegurar a rigidez de todo o conjunto €
construido simultaneamente um caixilho.

Na camara de construcao pré-aquecida € laminada uma camada
de pé correspondente a espessura das camadas de construcdo. Um
feixe laser constroi os modelos fundindo as interfaces dos pos, obtendo-
se desta forma uma estrutura solida parcialmente porosa. O bolo de po
é removido da maquina, sendo sujeito a operagoes de grenalhagem e/ou
impregnagbes para aumento da resisténcia mecanica do modelo e
melhoria da qualidade superficial. O processo pode utilizar varios tipos
de materiais, nomeadamente modelos em True Form e Cast Form (para
fundicao por modelos perdidos) e ainda pds ceramicos revestidos por
uma resina termoendurecivel (producédo de carapagas ceramicas).

Os modelos sdao construidos a partir de um material em po
(podem ser utilizados diferentes tipos de materiais) ligado por
intermédio de um ligante liquido. O jacto de ligante & aplicado através
de cabecas de impressao idénticas as utilizadas pelas impressoras de
jacto de tinta. A peca é retirada em verde da maquina ficando o p6 nao
aglutinado pelo ligante solto. O modelo sofre, numa segunda fase, um
tratamento térmico para aumentar a sua resisténcia.

E o segundo processo mais utilizado, consistindo na deposicao de
um material
termoplastico, o qual € fornecido a cabeca extrusora através de uma
bobine de fio. As



maquinas mais recentes possuem cabecas extrusoras que se movem
magneticamente a

elevada velocidade (sistema magna drive), permitindo a construcéo dos
modelos mais rapidamente.

O numero de equipamentos instalados €é manifestamente
insuficiente para a procura prevista para os proximos anos. Esta baixa
adesao no nosso Pais aos sistemas de PR pode explicar-se pelo recurso
das empresas a servigos no estrangeiro, por desconhecimento das
capacidades reais da PR e pela falta de disseminagdo pelos varios
sectores industriais da PR, que efectivamente necessitam destes
processos, mas que em geral os desconhecem. Os sectores industriais
que tém vindo a utilizar a PR sdo: industria de fundigdo, ferragens,
calgado, moldes, componentes para a industria automével, ceramica,
alta tensao, ensino (tecnologia e design ), termodomésticos, mobiliario e
arquitectura e urbanismo.

O INEGI tem um equipamento de LOM desde o inicio de 1999, Desde
essa data, clientes que ja conheciam o processo, ou novos clientes que o
ficaram a conhecer através de sessoes de divulgagdo, de artigos
publicados e de acgdes de marketing, tém vindo a recorrer aos servicos
de LOM do INEGI.




O INEGI nestes ultimos dois anos tem fornecido muito mais
componentes resultantes da conversao de prototipos em pecgas de
plastico ou metalicas, do que propriamente modelos em LOM. Muitas
vezes, as reproducdes sao obtidas a partir de modelos que sao
subcontratados ao exterior (geralmente SL, dada a grande precisao
dimensional deste processo), fazendo o INEGI a respectiva conversao
metalica através do processo de cera perdida, injeccdo em moldes de
silicorie'@w, de resinas rigidas.

Os potenciais clientes da PR raramente necessitam apenas de um
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¢ Nao requer dispositivos ou ferramenta especial para a fixacgao.

¢ Quando houver a necessidade de suportes, esses sao criados pela
propria tecnologia da maquina;

¢ GGeralmente, ndo é necessaria troca de ferramenta de trabalho;

¢ O componente € fabricado em uma tnica etapa de processo;

¢ Nao sao necessarios calculos complexos de trajectorias de

ferramantac



¢ Capacidade de produzir formas tridimensionais complexas e
detalhadas;

* Reducao de lead times para pecas Unicas;
¢ Os processos ocorrem em um compartimento fechado, com baixa

geracao idos ou desperdicios;
. H,Redug:ac substanmal do tempo de langamento do novo produto no
“mercado; £
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A velocidade de pror:lu ao do prot
Dependetie ' de precisa
do oh]ectﬂ o} pI‘DCESSﬂ pnde levar algumas horas ou alguns
dias.

e A maioria dos equipamentos somente pode fabricar itens de
até 500 mma3 de volume;

e A qualidade final da superficie do protétipo rapido gerado
normalmente necessita de um acabamento secundario.

* Os materiais e suas propriedades mecanicas nido sido as
mesmas dos metais e plasticos geralmente usados no
produto final;

s A precisdo e o acabamento superficial sio inferiores aos das

pecas obtidas por usinagem.




