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Introducao

Através do Modulo STEM de 20 horas sobre Modelagao 3D desenvolvido no

contexto do projeto Numeric[All], aprendemos os conceitos basicos da Modelagao

3D e como preparar o seu modelo 3D para ser impresso. No entanto, conhecer os

requisitos e processos de seguranga da impressao 3D é também essencial. Como

tal, este Manual de Laboratério apresenta informagdes sobre as fungdes técnicas e

a configuracao das impressoras 3D para garantir o melhor resultado possivel.

Tipos de impressoras 3D

Existem muitos tipos de impressoras 3D que sao utilizadas de acordo com o sector e

a utilizacao pretendida. Nos materiais de formagao do projeto Numeric[All] e,

especificamente, neste manual, vamos centrar-nos na Modelagem por Deposicao

Fundida (FDM). A figura abaixo demonstra outros tipos de impressoras 3D e a sua

utilizacao.

Modelagem por Deposicdo Estereolitografia (SLA)
Fundida (FDM)
Cria 0 objeto com um laser

Cria 0 objeto fundindo e gue solidifica a resina liquida
depositando o filamento de fotopolimero camada a
camada a camada. camada.

Sinterizacao por laser
seletivo (SLS)

Cria o objeto utilizando um
laser de alta poténcia para
fundir gréos de ceramica,
vidro ou plastico em camadas.

Figura 1. Resumo dos principais tipos de impressoras 3D
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Componentes de uma impressora 3D

Para poder detectar quaisquer discrepancias na sua impressao 3D, é essencial
conhecer os componentes mais importantes de uma impressora 3D. Existem muitos
tipos de impressoras 3D, mas a impressora 3D FDM (Fused Deposition Modelling) é
a mais utilizada, especialmente para principiantes. Os seguintes componentes sédo

normalmente encontrados na maioria das impressoras 3D.

A semelhanca da modelagdo 3D, uma impressora 3D move-se num espaco
tridimensional para criar um item. Como tal, os seus movimentos séo efectuados
dentro dos eixos x, y e z. Os eixos x e y movem-se dentro da esfera horizontal,

enquanto o eixo z se move dentro da esfera vertical.

» eixo z é responsavel pelos movimentos cima - baixo

 eixo X é responsavel pelos movimentos esquerda - direita ‘ ‘

* eixo y é responsavel pelos movimentos frente - tras

z
' X
y
]

Figura 2. eixos %, y & z numa impressora 30
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Dependendo das suas necessidades, sao utilizados muitos tipos diferentes de
matérias-primas para imprimir objectos em 3D. O filamento 3D mais popular € o
acido polilactico (PLA). Algumas das razdes por detras disto sdo o facto de nao
necessitar de temperaturas elevadas ou de uma base de impressao aquecida, o que
minimiza o retragdo. Além disso, é barato, facil de imprimir, esta disponivel em varias
cores e tem muitas aplicagdes em diferentes dominios, como o fabrico e a criacdo de

prototipos.

Se estiver interessado, segue-se uma lista completa de Eilamentos de impressao
3D, os seus pros e contras.

\\‘ .

\

Estas duas partes sdo normalmente designadas em conjunto por extrusor. Apesar

de estarem interligadas, tém duas fungdes muito importantes. Por um lado, o
extrusor é utilizado para passar o filamento da bobina para a saida quente. Por outro
lado, a saida quente derrete o filamento e empurra-o através do bico, que se

encontra na parte inferior da saida quente.
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Extrutor

Saida quente

Bocal

Figura 4. Extrutor, Saida e Bocal

Diametro do bico: Compromisso entre precisao e velocidade de
impressao

O bocal esta ligado a sua saida quente e é responsavel pela extrusao do filamento
3D. O diametro do bocal afecta principalmente a resolugédo do seu item 3D, que se
baseia na altura da camada e na velocidade de impresséo. A gama de didametros
comega em 0,1 mm e vai até 1,0 mm, como mostra a figura abaixo. O didmetro
padrao utilizado nas impressoras 3D é de 0,4 mm, uma vez que equilibra a

qualidade e a velocidade de impressao.

0.2mm 0.3mm 0.4mm 0.5mm 0.6mm 0.8mm 1.0mm

Figura 5. Gama de diametros dos bicos (Fonte: https://top3dshop.com/blog/3d-printer-nozzle-quide)
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Dica: O valor da altura da camada deve ser, no maximo, 80% do diametro do bico.
Por exemplo, 0,32 mm ¢é a altura de camada maxima recomendada para um

didmetro de bocal de 0,4 mm.

A cama de impressao de uma impressora 3D refere-se a uma superficie sélida e
plana onde as camadas de plastico derretido formam o objeto 3D. Dependendo da
sua impressora 3D, a superficie é estacionaria ou move-se numa dire¢ao especifica.
A partir da primeira camada aplicada na base de impressao, pode ver se ha algo de

errado para evitar que o seu item se mova a meio da impressao.

Print Bed

Figura 6. Cama de impressao de impressora 3D

Dois aspectos importantes a ter em conta:
e O aquecimento da superficie de construgcao para garantir a adeséo e a
deformagao da primeira camada.
e O material da placa de construgao para garantir o seu desempenho sob

calor e a aderéncia do filamento a superficie.
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O ecra de impressao permite aos utilizadores comunicar diretamente com a
impressora 3D. Desta forma, € possivel iniciar, pausar e parar a impressora e
carregar os seus ficheiros 3D a partir de um dispositivo USB ou cartdo SD. Tudo isto
depende do firmware da sua impressora 3D.

Além disso, pode conter a fonte de alimentagao, a placa-méae, as portas USB e a
conectividade Wi-Fi.

Configurar e utilizar a sua impressora 3D: Coisas importantes a
considerar

Nesta parte do Manual, vamos passar em revista alguns aspectos essenciais que
deve ter em conta para garantir que pode tirar o maximo partido da sua impressora
3D.

Os trés principais aspectos a ter em conta ao decidir onde colocar a impressora 3D
sao: ventilagdo, quem tem acesso a impressora e o seu ambiente. A localizagao
ideal seria numa sala bem ventilada, em caso de fumos, que seja inacessivel a
animais de estimacao e criangas para evitar ferimentos. O espaco a volta da
impressora 3D deve estar livre e afastado de objectos inflamaveis. Outros factores a
ter em conta sao a localizagao da sala devido ao ruido produzido pela impressora e
a existéncia de um espago de armazenamento para os seus materiais. Em qualquer

caso, nao deixe a impressora 3D sem vigilancia durante um longo periodo de tempo.

Como ja mencionamos, o acido polilactico (PLA) é o filamento 3D mais popular
devido a sua facilidade de utilizagdo. Outras vantagens do PLA s&o o facto de ser

biodegradavel, inodoro e barato de comprar, o que o torna ideal para fins educativos.

Em muitos casos, sempre que um novo objeto tecnolégico € comprado num
estabelecimento de ensino, ndo € utilizado, a menos que haja formagéo adequada.
A razao é que os educadores podem sentir-se desconfortaveis ao utilizar algo sobre
o qual ainda nao receberam formacéao e precisam de ajuda para compreender a sua
aplicabilidade nas suas aulas. A formacéao é essencial para melhorar a utilizagao

pedagogica e metodoldgica da impressao 3D na educacgéo.
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Uma vez que a impresséao 3D pode ser bastante confusa, existem algumas
ferramentas e consumiveis que podem facilitar a manutencéo da impressora e dos
objectos 3D. Estes incluem:
e Pen drives USB: para transferir ficheiros 3D para a impressora em caso de
conectividade limitada a Internet na sua institui¢ao.
e Alicate de corte e alicate de bocal fino: para remover com seguranga o
material de suporte do seu objeto 3D de forma facil e eficaz.
e Espatula de artesanato: para remover impressodes de placas de construcao

com cola.

E possivel detectar se algo esta errado com a sua impressao 3D a partir da primeira
camada que sai. Por vezes, isso deve-se ao facto de a base de impressao nao estar

nivelada.
- -
X

Figura 7. Cama de impressao desnivelada
Podera estar a perguntar-se como pode detectar uma base n&o nivelada. Lembre-se
de considerar os trés eixos (x, y, z) para garantir o sucesso da impressao 3D. Eis

alguns sinais a que deve estar atento.

Podera notar que:
» O filamento ndo adere a placa de construcao em certas zonas.
» Filament fica preso ao bocal em alguns sitios.
« A altura e a largura do filamento variam ao longo da superficie de construcéo.

» O espaco entre as linhas extrudidas varia ao longo da placa de construgao.

Fonte: Kivela, 2022

Figura 8. Sinais de uma cama de impressao desnivelada
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Algumas impressoras tém uma fungéo de "auto-nivelamento”, que ajusta
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automaticamente a base de impressao. No entanto, pode ser necessario ajustar
manualmente os parafusos com outras impressoras para garantir que a base de
impressao esta na posicao correcta. Outro aspeto importante é a distancia entre o
bocal e a base de impressao (ou seja, 0 €ixo z).

To Far From
The Nozzle To Close!

Figura 9. Exemplos de diferencas de altura do bocal no filamento extrudido.
(Fonte: https://3dnewb.com/3d-printing-first-layer-problems/)

6. Definicoes de temperatura da cama de impressao e da saida quente

No que respeita a temperatura, ha dois aspectos a ter em conta: a temperatura 1) da

cama de impressao e 2) da extremidade quente.

Dependendo do seu filamento, algumas temperaturas podem ser demasiado
quentes ou demasiado frias para a saida quente. Nao existe uma temperatura de
impressao ideal exacta para o PLA, mas recomenda-se um intervalo entre 180 e 220
graus Celsius. Se as camadas nao estiverem a aderir umas as outras, aumente a
temperatura da saida quente. Tenha cuidado para ndo aumentar demasiado, uma
vez que o resultado da impressao sera macio e descaido. Considere aumentar e
diminuir a temperatura pouco a pouco para encontrar a temperatura perfeita para o
seu hot end.

Agora, a temperatura da mesa de impressao € outro componente crucial da

impressao 3D. Embora o PLA n&o necessite de uma base aquecida, facilita a
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impressao. A semelhanca da extremidade quente, a temperatura perfeita para o PL.
requer alguma experimentagao. O intervalo recomendado é entre 55 e 70 graus
Celsius. Alguns sinais de que a sua mesa de impressao nao esta a temperatura

ideal sao os seguintes:

1) as camadas n&o estdo a aderir a base, o que significa que a base esta
demasiado fria, e
2) os lados da impresséao estdo a expandir-se e/ou a encolher, o que significa

que a mesa esta demasiado quente.

Como vimos, a impressao 3D envolve a criagdo de camadas para criar um objeto
3D. Isto também significa que este processo aditivo requer suporte de uma camada
para a outra. Se o modelo tiver uma mao excessiva e nao for fornecido nenhum
suporte, 0 modelo ird muito provavelmente colapsar. E aqui que o material de apoio
€ necessario para evitar este tipo de incidentes. Embora o material de apoio seja util
nestes casos, também pode ser um incobmodo na fase de pds-processamento, em

gue é necessario remover estas estruturas.

Em alguns casos, o suporte n&o é necessario, mas existem algumas condicgdes.
Regra geral, o material de apoio é necessario quando um angulo é superior a 45
graus. Na figura abaixo, pode ver as letras Y, H e T. Aqui, a letra Y tem bracos que
nao ultrapassam os 45 graus na direg&o vertical. Por isso, o material de suporte n&o
€ necessario.

Saliéncias Saliéncias

Voo Vo

!

Ponte

Figura 10. Exemplos de saliéncias e pontes utilizando as letras Y, H, T
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No caso do H, que € uma ponte, se a distancia for superior a 5 mm, é necessario
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suporte. Se a ponte for inferior a 5 mm, ndo sdo necessarias estruturas de apoio.

i IIIHI’ I M"L

Figura 11. Letras Y, H e T impressas com material de suporte (Fonte:

https://www.hubs.com/knowledge-base/supports-3d-printing-technology-overview/)

A figura acima mostra que a letra T foi impressa com material de suporte. A razéo é
que tem uma inclinagéo de 90 graus na vertical, o que significa que tera de imprimir

estruturas de suporte. Caso contrario, o resultado sera desagradavel.

Figura 12. Letra T impressa com e sem material de suporte (Fonte:

https://www.hubs.com/knowledge-base/supports-3d-printing-technology-overview/)
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Depois de ter finalmente impresso o seu primeiro objeto 3D, é altura de o preparar
para ser utilizado. Dependendo da aplicagdo do seu objeto, sdo necessarios

diferentes passos.

“»

&
— —

Figura 13, Passos de pos-processamento

v N

1) Limpeza: seria melhor comegar por fazer uma limpeza basica para ver
quaisquer imperfeicdes no objeto.

2) Remocao de suportes: Se o objeto tiver estruturas de suporte, pode
remové-las utilizando um alicate de corte e/ou um alicate de pontas,
dependendo da delicadeza das estruturas. Tenha cuidado para nao remover
acidentalmente partes do nucleo do objeto.

3) Lixar: Depois disso, pode lixar, especialmente se notar que ficaram manchas
na superficie, para tornar o objeto liso. Para as pegcas FDM, recomenda-se o
lixamento em movimentos circulares para evitar estragar o aspeto do objeto.

4) Colagem: A utilizagao de super cola pode facilmente unir objectos impressos
em PLA. A colagem é uma solugéo facil se tiver imprimido o seu objeto em
duas ou mais pecas.

5) Preparagao e pintura: Recomenda-se a utilizagdo de uma camada de primario
antes de comecar a pintar o objeto 3D como camada de base.

6) Polimento: Estao disponiveis polidores de plastico para impressdes 3D para
tornar o objeto o mais liso possivel. Tudo o que precisa € de um pano de

microfibras e de um polidor de plastico.
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Regras de segurancga

Manter a sala bem

ventilada para evitar

) a a inalacédo de fumos
téxicos ou nocivos.

-

N&o tocar nas partes
da impressora 3D,
especialmente no
extrusor ou na cama
de impresséo, quando
esta estiver a imprimir.

e
KEEP YOUR

X DISTANCE

Aqui pode encontrar uma lista

das regras de seguranga mais
Utilize 6culos de

protecao se quiser importantes a ter em conta ao
aproximar-se da armazenar e utilizar uma
impressora.
impressora 3D nas suas
Comprar filamentos de baixa instalacdes, de modo a evitar
emissado. Procure a . . .
certificacdio de que a lesGes e riscos para a saude.

impressora 3D que estd a
comprar cumpre as narmas de
baixas emissdes.

Manter a area
circundante da
impressora
desimpedida e
afastada de objectos

inflamaveis.

Nao deixe a
impressora 3D sem
vigilancia durante um
longo periodo de
tempo.

B
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