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Continuamos nossasagados
textos sobre impressoes 3D
com o terceiro texto da série,
serdo quatro no total. Nesse
texto, o objetivo é mostrar
um pouco do processo que
vai da escolha da peca ao tér-
mino da impressao.

Escolha da peca

Existem vdrios portais que
disponibilizam  modelos
3D gratuitos, portais como
o Thingiverse, MyMiniFac-
tory, Cults3D e Prusa Prin-

ters sdo os mais populares e
com o maior nimero de mo-
delos disponiveis. Alguns
desses portais também tem
modelos que vocé pode
comprar e existem muitos
outros portais que s6 tem
contetido a venda, entdo hd
modelos de todos os tipos e
gostos. Existe um site cha-
mado Thangs (https://than-
gs.com) que pode ser muito
util porque ele é um busca-
dor de modelos, sua funcao
éajudarosusudriosaencon-
trar os modelos desejados
pesquisando diretamente
em muitos portais diferen-
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tes, o que pode facilitar bas-
tante para o usudrio nao ter
que ficar buscando seus mo-
delos em cada portal.

Para mostrar todo o proces-
so de impressao, eu escolhi
para imprimir um modelo
do Asteroide Bennu dispo-
nivel no portal Thingiverse
(https://[www.thingiverse.
com/thing:3263492)

Fatiamento

Essa é a parte mais impor-
tante do processo de impri-
mir uma pega, é nesse mo-
mento que os iniciantes na
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Imagem 1: Print da pagina no portal Thingiverse
do modelo que escolhi para imprimir.

impressao 3D mais sofrem e
se frustram, a ponto de mui-
tos desistirem da impressao
3D.

Hoje em dia, hd vdrios ca-
nais muito bons no Youtube
com videos ensinando o bé-
sico da Impressao 3D. Tam-
bém hd vdrios cursos gratui-
tos e pagos para ter acesso as
videoaulas, tudo isso ajuda
muito, entretanto, nao exis-
te ganho de experiéncia me-
lhor do que imprimindo o
madximo de coisas possiveis,
descobrindo os limites de
sua impressora e melhoran-
do suas habilidades na con-
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figuracdo das impressoes.

Em um software chamado
de Fatiador vocé importa o
modelo 3D escolhido e ird
configurar as caracteristicas
de impressao que vocé quer
e posteriormente mandar
o cédigo gerado para a im-
pressora. Existem vdrios fa-
tiadores diferentes, mas os 3

MODELO
VIRTUAL 3D

SOFTWARE
FATIADOR
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mais usados sdao: Simplify3D
(pago), Ultimaker Cura e Pru-
sa Slicer (ambos gratuitos).
Existem vdrios outros, mas a
maioria sdo fatiadores mais
simplificados, com menos
pardmetros para configurar.
Esse pode até ser um cami-
nho mais ficil para apren-
der obdsicodaimpressao 3D
e conforme vai melhorando
sua habilidade, passe a usar
fatiadores que lhe permi-
tam trabalhar as configura-
coes de mais parametros. O
Ultimaker Cura (ou popular-
mente Cura) é o mais com-
pleto na atualidade.

Basicamente o fatiador vai
pegar o modelo virtual 3D e
de acordo com as suas confi-
guragoes de impressao, vai
fatiar a peca em camadas
horizontais e vai dizer para
a impressora como impri-
mir camada por camada.

PROCESSO
DE IMPRESSAQ

OBJETO
Fisico

Imagem 2: Um resumo do processo da escolha de um
modelo até a peca finalizada. Fonte: mousta.com.br




Revista AstroNova . n? 33 . 2022

Existem muitos pardmetros
a serem configurados para
realizar uma impressao e
a dificuldade para alguém
que seja iniciante na im-
pressao 3D é configurar es-
ses parametros. Aos poucos,
com a experiéncia, o usud-
rio vai aprendendo melhor
sobre as caracteristicas da
sua impressora e das pecas
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que quer imprimir, desen-
volvendo uma configuracao
bdsica (até mais de uma)
onde vocé muda poucos pa-
rametros a cada impressao
que vai fazer.

Sao muitos parametros
configurdveis e eles podem
ter nomes diferentes
diferentes fatiadores,

nos
en-
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Imagem 3: Print da tela do Prusa Slicer mostrando as

configuragbes de impressao
parametros da camada de

relacionadas somente aos
impressao e perimetros.

tdo apresento os principais
(destaco que mesmo dentre
esses principais, tem sub
configuracoes que podem
melhorar as configuracoes
principais):

® Alturade camada: nor-
malmente varia de 0,1 a 0,3
mm de espessura, quanto
menor a altura de camada,
maioraresolucaodeimpres-
sdo, ou seja, melhor a quali-
dade daimpressao porque as
pecas terao menos as marcas
caracteristicas do processo
da impressao 3D que sao as
linhas das camadas.

Imagem 4: Detalhes da
superficie de algumas
impressdes 3D mostrando
a diferenca na superficie
de acordo com a altura de
camada. Na esquerda, a
peca foi impressa com uma
altura de camada mais baixa
e a pecga da direita, com uma
altura de camada mais alta.
Fonte: mousta.com.br
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® Preenchimento: o ma-

terial que vai dentro da
peca, na maioria das vezes
é necessdrio para supor-
tar a impressao no topo da
peca. E dado em porcenta-
gem e quanto maior a por-
centagem, mais material
vai dentro da peca, tornan-
do-a mais forte, entretanto,
aumentando o tempo deim-
pressdao e a quantidade de
material (filamento) usado.
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Imagem 5: Conjunto de
pecas impressas mostrando a
diferenga entre os percentuais
de preenchimento das pecas.

Fonte: oaloo.com.br

® Espessura de cama-
das (fundo, topo e pare-
des verticais): Sobre as ca-
madas do fundo e no topo
das pecas, apesar de vocé po-
der escolher quantas cama-
das vocé quer, a espessura
de cada camada é a mesma
indicada na Altura de Ca-
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mada. Sobre as paredes ver-
ticais, vocé pode escolher
quantas quer, mas cada pa-
rede terd a espessura do ta-
manho da abertura do bico
de impressao, que normal-
mente é de 0,4 mm, com
isso, vocé define a largura
total que a parede vertical
(lateraisda peca)deve ter(de
preferéncia um valor multi-
plo do diametro do bico). S6
para deixar claro que exis-
tem bicos de impressao de
abertura de tamanhos dife-
rentes, tanto para menos de
0,4 mm quanto para mais
do que isso, mas toda im-
pressora 3D normalmen-
te vem com um bico de 0,4
mm de abertura, por isso é
delonge o tamanho mais co-
mum.

® Velocidade: A velocida-
de é o parametro que mais
influéncia na configuracao
dos demais parametros, es-
pecialmente na temperatu-
ra, retracao e altura de ca-
mada. Na minha opinido é
o parametro mais dificil de
aprender a configurar, mas
com o tempo é possivel en-
contrar uma velocidade
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que seja compativel com a
sua impressora (do que ela
é capaz) imprimindo pecas
com qualidade. Assim como
outros
tem muitas sub-configura-
coes de velocidade para si-
tuacoes muito especificas,

parametros, exis-

como a velocidade de im-
pressdo das paredes verti-
cais, as paredes interna e a
externa, velocidade do pre-
enchimento, velocidade do
suporte, avelocidade de mo-
vimentacao da cabeca de
impressao etc.

® Temperatura de Im-
pressdo: E um dos para-
metros mais bdsicos, mas
também um dos mais im-
portantes. Como o pro-
cesso de impressao 3D de
impressoras que usam fi-
lamento pldstico é derre-
ter esse material e extrusar
ele pelo bico de impressao,
cada tipo de filamento tem
as suas caracteristicas fisi-
cas, até mesmo tem diferen-
¢as entre marcas do mesmo
tipo de filamento), por isso
cada tipo de filamento tem
temperaturas de impressao
diferentes. Esse parametro
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estd muito ligado a veloci-
dade e altura de camada.
Por exemplo, se vocé estiver
imprimindo com uma altu-
ra de camada menor, uma
temperatura alta pode pio-
rar a qualidade de impres-
sao e se a altura de camada
for mais alta, vocé precisa
de mais temperatura para
nao ter problema com o flu-
xo de filamento extrusado.
Com relacdo a velocidade é
a mesma coisa, se a veloci-
dade de impressao élenta, o
fluxo de filamento extrusa-
do nao é muito e vocé pode
baixar alguns graus a tem-
peratura de extrusdo, mas
se a velocidade de impres-
sao for alta, demandando
um alto fluxo de material a
ser extrusado, € necessdrio
uma temperatura maior do
bico de extrusao.

® Temperatura da mesa
deImpressao: Afunciode
uma mesa aquecida € gerar
umaaderénciaentreamesa
de impressdo e a peca sendo
impressa. Para cada tipo de
material, hd uma tempera-
turaadequada paraqueessa
aderéncia se mantenha en-

quanto a peca estd sendo
impressa, por isso é um dos
parametros mais importan-
tes, apesar de ser simples.
Destacamos que uma peca
pode ser impressa em uma
mesa de impressao que nao
seja aquecida, mas nesse
caso, é necessdrio usar cer-
tos produtos paraqueapeca
permaneca colada na mesa
de impressao. Mesmo para
uma mesa aquecida, é con-
veniente usar algum tipo
de substancia para aumen-
tar a aderéncia da peca a
mesa de impressao. Particu-
larmente eu uso spray para
cabelo, mas pode ser usado
cola em bastao e até mesmo
ja existem produtos especi-
ficos desenvolvidos para a
impressao 3D que aumen-
tam a aderéncia das pecas
namesa.

® Retracao: Enquanto a
impressora estd imprimin-

do, o filamento estd sendo
empurrado pela extrusora
em direcdao ao bico de im-
pressao. Como a temperatu-
ra nele é muito alta (entre
200° e 250°C dependendo
do material), ele derrete o
filamento que assim conse-
gue passar pelo bico bem
mais estreito que o didme-
tro do filamento (1,75 mm).
Durante o funcionamento
da impressora, quando a ca-
beca de impressao precisa
se mover para outro lugar,
ela ndo pode continuar a
imprimir em cima de onde
jd imprimiu naquela cama-
da, mas como a temperatu-
ra do bico continua alta, o
filamento que estd no bico
derrete e escorre no que
ja foi impresso e isso piora
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muito a qualidade da im-
pressdao, entdo na maioria
das vezes, quando a cabeca
de impressao s6 vai se mo-
ver paraoutrolugarsemim-
primir, é preciso recolher
um pouco o filamento e de-
pois empurrd-lo de volta. O
tanto que ele recolhe € a re-
tracdo e esse parametro de-
pende muito do tipo de im-
pressora e dos parametros
velocidade e temperatura
de impressao.

Suporte

Esse nao é um parametro
bdsico de impressdo, mas
sim com relacao a peca que
vocé quer imprimir, entao
depende do usudrio olhar
a peca no fatiador e detec-

tar a necessidade ou nao de
usar suportes. Existem 2 si-
tuacgoes na qual os suportes

sdo necessdrios, para enten-
dé-las, voltamos ao princi-
pio bdsico da Impressao 3D
que é a manufatura aditiva,
o fatiador divide a peca em
camadas e camada por ca-
mada a impressora vai im-
primindo a peca.

A primeira situacdo é quan-
do a parte externa da peca
tem uma inclinacao para
fora muito alta em relacao
a vertical, chamamos esse
angulo de Overhang. Nessa
situacdo, cada camada é im-
pressa um pouquinho des-
locada para fora da camada
anterior, entdo quanto mais
alto € o overhang, mais des-
locada é impressa a camada
decima. Seessainclinacdoé
muito alta, prejudica a qua-
lidade da impressao porque
essa parte externa da peca
ficard deformada, para evi-

Imagem 6: Pegas cuja parte externa estéo inclinadas para fora,
mostrando o dngulo do overhang e a necessidade de suportes.
Fonte: mahadecor.com.br
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tar isso, é necessario o uso
de suportes.

Destacamos que o préprio
suporte em uma determina-
daregiao da pecaainda cau-
sa um dano na superficie
dela,um dano muito menor
que tentarimprimir sem su-
porte, masaindaéumdano.

A segunda situacao é quan-
do em uma determinada
camada a impressora come-
caria a imprimir no vazio
onde ndo tem nada impres-
so abaixo. Nessa situacao,
o material extrusado nao
teria um apoio e acabaria
pendurado em uma forma
totalmente fora do que de-
veria ficar quando impres-
so. Para evitar isso, é neces-
sdrio que os suportes sejam
impresso logo abaixo des-
sa regiao para dar suporte
aquela parte da peca que co-
mecard a ser impressa.

Observe atentamente na
imagem 7 os bracos do cris-
to redentor. Se ndo houves-
se os suportes, eles comeca-
riam a ser impressos no ar
e assim a impressao da peca
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Imagem 7: Um modelo do
Cristo Redentor no software
fatiador mostrando onde
serao impressos 0s suportes.
Fonte: encrypted-tbn0.gstatic.com

ficaria comprometida.

Conforme vocé vai adqui-
rindo experiéncia na im-
pressao 3D, o usudrio vai
aprendendo a configurar
melhor os suportes e detec-
tar melhor quando € neces-
sdrio e como configurd-los.
Essas configuracdes tam-
bém dependem da capaci-
dade da impressora 3D, en-
tender os limites do que a
sua impressora consegue
imprimir bem ou nao é algo
fundamental para apren-
der para dominar a impres-
sao 3D.

Vamos ao que interessa
Como jd indicamos ante-
riormente, a pe¢a a ser im-

pressa é
Asteroide Bennu.Vamos im-
portar o modelo no fatiador

um modelo do

Prusa Slicer.

Observem na Imagem 8 o
modelo do Bennu. A drea
de contato do modelo com
a mesa de impressao é bem

pequena, o que levaria a ter
problemas de aderéncia da
peca na mesa durante a im-
pressdo, especialmente se a
impressdochegassenaparte
do meio da peca. Outro pro-
blema é que na metade infe-
rior dapeca, o angulo em re-
lacao a vertical (overhang) é

Imagem 8: Modelo do Asteroide Bennu no software
Prusa Slicer. Autoria Propria.

e # b

Imagem 9: Modelo do Asteroide Bennu dividido em 2
partes no software Prusa Slicer. Autoria Prépria.
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alto, portanto, é necessdrio
o uso de suportes, que gas-
taria mais material, levaria
bem mais tempo de impres-
sdo e a superficie da peca
que seria impressa em cima
dos suportes ficaria ruim,
diminuindo muito a quali-
dade final da peca impressa.

Uma solugao é cortar a peca
pela metade e imprimir o
modelo em 2 partes, que
tem que ser coladas apds o
término da impressao.

Nessa configuracdo a im-
pressao é bem mais rdpida
e a qualidade da superficie
serd bem melhor. Dividido
em 2 partes e sem suportes,
o tempo total de impressao
indicado pelo software € de
aproximadamente 8 horas
e 8 minutos e usard 41,86
metros de filamento. Se
fosse imprimir com o mo-
delo em uma udnica parte e
usando suportes, o tempo
de impressao seria de apro-
ximadamente 11 horas e 16
minutos usando 50,42 me-
tros de filamento.

Agora é fazer com que o Pru-
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sa Slicer exporte o arquivo
no formato que a impresso-
ra consiga ler e reproduzir
os passos indicados paraim-
primir o modelo.

As préximas imagens mos-
trarao alguns momentos
enquanto a impressora tra-
balha imprimindo o mode-
lo do asteroide Bennu.

Depois que a impressao é€ fi-
nalizada € hora da pds-im-
pressao, ou seja, se a peca
ndo estd totalmente pronta,
é necessdrio trabalhar nela
para deixd-la finalizada.
Para nosso caso do asteroi-
de Bennu, nés o cortamos
em 2 partes para facilitar a
impressdo, entdo é necessd-
rio colar as 2 partes e nem
sempre € tarefa facil, como é
o caso desse modelo. Como
a superficie da peca é irre-
gular, acertar a colagem
para que as duas partes ndo
fiquem desalinhadas é um
pouco dificil, mas com pa-
ciéncia e analisando a situ-
acao, é possivel conseguir
fazer bem-feito. Para esse
tipo de situacdo, de colar
pecas cuja superficie € irre-

Imagens 10 e 11: A primeira
imagem mostra um momento
intermediario durante a
impressao do modelo do
Asteroide Bennu e a segunda
imagem mostra o término da

impressao.

gular, recomendamos usar
uma
que nao cola imediatamen-
te (de preferéncia as que de-

supercola daquelas

morem um tempo em torno
de 60 segundos para secar),
assim, é possivel ir ajeitan-
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do a posicao das partes para
fazer um bom alinhamento
delas.

Para o asteroide Bennu, se-
ria melhor usar um fila-
mento na cor marrom es-
curo e de preferéncia fosco,
porque assim era s6 colar as
2 partes e o asteroide esta-
ria pronto, mas como nao
tenho um filamento nes-
sa cor, entdo foi necessdrio
pintd-lo. Eu tenho uma tin-
taspraynacormarrom, mas
é brilhante, o que na minha
opinido ndo ficou legal na
peca, mas pelo menos € me-
lhor que o preto, que era a
cor original do filamento.

Percebam que no meio da
peca fica a linha da juncao
das 2 partes,isso éalgoque é

Imagem 12: Modelo impresso
do Asteroide Bennu.

virtualmente impossivel de
eliminar em uma peca. O
que eu quero mostrar aqui
é que o usudrio, aquele que
estd configurando a impres-
sdo, ele precisa ver o mode-
lo e prever as coisas que po-
dem acontecer na peca que
serd impressa. Quando eu
comentei sobre os suportes,
eu falei que eles causariam
um dano em uma grande
drea da superficie na parte
inferior da peca e que, para
economizar filamento, di-
minuir o tempo de impres-
sao e manter a qualidade da
superficie intacta, eudecidi
imprimir o modelodividido
em 2 partes, ou seja, eu es-
colhi ter uma peca com essa
divisdo no meio dela em vez
de ter uma impressao que
teria uma grande drea dani-
ficada, o que também deixa-
ria a pintura mais feia.

Se vocé leitor chegou até
aqui, meus parabéns e des-
culpa pelo texto muito lon-
go, meu objetivo foi mos-
trar um pouco do processo
que é imprimir uma peca,
da escolha do modelo a
peca finalizada. Obviamen-

te seria mais facil fazer um
video sobre isso em vez de
escrever um texto, entre-
tanto, eu espero que vocé
tenha conseguido compre-
ender um pouco desse pro-
cesso e quem sabe seinteres-
sar mais por esse fantdstico
mundo da impressao 3D.

Nos vemos na préxima edi-
cdo da Revista Astronova
onde serd publicado o quar-
to e ultimo texto da série,
onde vamos discutir um
pouco sobre o potencial das
pecas impressas 3D na Edu-
cacao.

Para saber mais

- 0 mundo da impressao
3D: Aplicagoes. Revista
Astronova, n°31.

- O mundo da Impresséo 3D:
Impressoras 3D e filamentos.
Revista Astronova, n° 32.
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