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RESUMO: Nos ultimos anos, os processos de fabricacdmpaoufatura aditiva tém sido amplamente
utilizados devido a agilidade para o desenvolvimed¢ novos produtos, e a flexibilidade que
apresentam para a producdo de produtos de geornetriplexa, porém esta tecnologia ndo esta
sozinha. Para seu complemento h4 um processo cueutdizacdo da técnica de digitalizagéo
tridimensional para a aquisicdo dessas geomewiaplexas e sua posterior fabricacdo pelo processo
de manufatura aditiva, as quais fazem parte daajtewolucao industrial, a era digital no procedso
producdo. No presente artigo € realizada uma gglicda digitalizag&o tridimensional para obtencéo
das geometrias de um corpo de prova. O estadoteaéadescrito e desenvolvido em termos de
pesquisa e aplicacdo, ressaltando a importancia, dmmo a aplicabilidade de cada técnica no
desenvolvimento de novos produtos.

PALAVRAS-CHAVE: Digitalizac&o tridimensional, analise por elemerftoitos, ensaio de tracao.

APPLICABILITY OF THREE-DIMENSIONAL SCANNING TECHNIQ UES IN THE
DEVELOPMENT OF NEW PRODUCTS

ABSTRACT: In the last years, the processes of manufacturingdditive manufacture have been
widely used due to the agility for the developmeihew products, and the flexibility they presemt f
the production of complex geometry products, big tiichnology is not alone. As a complement there
is a process that is the use of three-dimensiocahréng technique for the acquisition of these
complex geometries, which are part of the fourttustrial revolution, the digital era in the prodant
process. In the present article an applicatiorhdd-dimensional scanning is performed to obtagn th
geometries of a test piece. The state of the afeseribed and developed in terms of research and
application, highlighting importance, as well as @pplicability of each technique in the developtmen
of new products.
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INTRODUCAO

Na economia globalizada, a inovacdo € um compondtdke para o sucesso do negacio.
Criou-se em todos os setores industriais a ne@ahsickrescente de resposta rapida as solicitagdes do
mercado. A necessidade das empresas aumentaremagisamente o poder de competicdo para
manterem-se no mercado ou superarem a concorré&téra.de todos estes desafios, o ciclo de vida
dos produtos esta ficando cada vez mais curto.

Deste modo, tecnologias como o CAD/CANofmputer Aided Design/Computer Aided
Machine) e também a digitalizacdo 3D, ja reduzem o tempalesenvolvimento e lancamento de
novos produtos e a atualizacao dos ja existentetashagrega-se a manufatura aditiva, que permite a
confeccdo de modelos tridimensionais sélidos drpdatarquivos CAD. Estima-se que existam mais
de trinta processos de manufatura aditiva atuanduercado.

Conforme citam Jardingt al. (2011), verifica-se que o processo de EngentiRenersa €
caracterizado pela reproducdo de um modelo fip@ que este possa transformar-se em um modelo



digital. Ao contrario do processo convencionala® primeiramente 0 modelo virtual, para que se
possa entdo, confeccionar os produtos correspaslaatmodelo fisico.

Apesar de ser uma tecnologia relativamente recendeanner 3D tem se posicionado como
uma ferramenta importante para diversos setor@gldatria sendo um aliado na diminuicéo do tempo
gasto com o lancamento de novos produtos no mereadantendo a confiabilidade e a qualidade
exigida pelos consumidores (FURHMANN, J. G. e MAOM3, R. D., 2015).

MATERIAL E METODOS

O objetivo desta pesquisa foi a utilizacio stanner 3D para adquirir a geometria e as
variagdes de alguns pontos em um corpo de provad@feccionado em ago SAE 1020.

A obtencdo dos pontos é conseguida por meio dareage um conjunto de pontos, também
conhecido como nuvem de pontos. Quanto mais pdotesn capturados, mais precisa se torna a
superficie, facilitando a extragédo dos dados.

Sabe-se que os materiais dlcteis, como o0 aco S2H, Hpresentam grandes deformacdes
guando submetidos a um ensaio de tracdo. Confor@®ARet al. (2013), essas deformacbes sdo
verificadas por uma elevada elongac¢éo do corpaaeae uma grande reducdo da area transversal ao
carregamento, quando submetidos ao ensaio de tracéo

Assim, foi realizado um ensaio de tracdo, onderpacde prova foi fixado cuidadosamente
nos mordentes da maquina de tracdo e em seguidiagfdo o extensémetro que ligado a maquina,
recebe os dados do ensaio e fornece os dados paftavare gerar um grafico carga x deformacao

O procedimento adotado para os ensaios de traghpadons seguiu a norma ASTM E8/ES8M
— 09. De acordo com esta norma, este método ddoedsaoncebido para produzir dados de
propriedades de tenséo para o controle e espetiéisale materiais metélicos.

Para facilitar a aquisicdo dos dados senner 3D, e em seguida analisa-los, foi utilizada
uma técnica chamada visioplasticidade, que segBladtynski (1989 apud Netto, 2004) é um método
de medir deformacdes através da leitura de uma gradnalha impressa nos corpos de prova, atraveés
de um processo eletroquimico, no formato de um rquiadou circulo, conforme mostra a Figura 1
abaixo.

Figura 1- Desenho esquemético de malha impressa
em corpo de prova antes do ensaio
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Optou-se, assim, pela impressao de malhas ciesutle 5,0 mm de didmetro. Para realizar a
impressdo, utilizou-se um equipamento de impresdéo Laboratério de Conformagédo do
Departamento de Engenharia Mecénica da UniversiBladeral do Parana (DEMEC — UFPR).

Para a captura das imagens, foi utilizado seanner tridimensional da marca NextEngine,
conforme mostrado na Figura 2, que consiste nutansisde medicdo sem contato a laser no qual se
pode obter as coordenadas tridimensionais (ge@peatigitalizadas de um corpo de prova inteiro,
permitindo estimar as suas tensdes. Alguns dadeguipamento podem ser conferidos na tabela 1.:



Figura 2 Scanner 3D NextEngine.

Tabela 1- Propriedades deanner 3D NextEngine

Tipo Escaneamento a laser
Velocidade 50.000 pontos/segundo
Precisdo + 0,125 mm
Resolucéo da Camera 3 Mpixel

Para se obter as imagens tridimensionais, o apadeltdigitalizacdo é posicionado a frente do corpo
de prova, o qual esta pronto para o ensaio deotragaforme mostram as Figuras 3 e 4.

Figura 3 - CP posicionado para o FiguraCorpo de prova sendo
ensaio de tracao.

digitalizado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo por referéncia a teoria da Mecéanica do Cootidemonstrada por Belytschko (2001),
considera-se o corpo no estado inicial no temgoalia zero, com seu dominio denominad@gle
chamado de configurag&o inicial ou de referén@afarme a Figura 5, a seguir. Este dominio pode
ser uni, bi ou tridimensional, ou seja, pode serieh uma linha, area ou volume, respectivamente,
conforme a descricdo de movimento do corpo e stardacédo. No caso em questdo, 0 movimento
gue se analisa é unidimensional. Este € o modo comavimento dos pontos no corpo de prova pode
ser explicado, antes e apds o0 ensaio de tracéo.



Figura 5 - Configuracdes de um corpo deformado
(atual) e indeformado (inicial).
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Também é mostrado na Figura 6 o grafico e da fargae foi submetida a barra chata no
ensaio experimental.

Figura 6 - Dados do ensaio experimental.
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Além disso, para corroborar o que foi capturadm geanner 3D e certificar que o0 método
funciona adequadamente, foi feita uma simulacate dessaio de tracdo em woftware comercial de
elementos finitos, no caso o Abaqus versdo 6.1 Bso, foram atribuidas &oftware as mesmas
condicdes que o ensaio real na maquina de tragé&®sja, o corpo de prova é fixado na parte inferior
tracionado pela extremidade superior.

Na Figura 7, tém-se os dados das tensdes finacadas no corpo de prova como resultado
do ensaio no software Abaqus/CAE versao 6.12.

Figura 7 - Resultado das tensdesqs) n Figura 8 - Resultado do deslocamento (u) no
regime elastico. regime elastico.




Com os resultados extraidos da Figura 7, na refgadeformacédo elastica, é possivel calcular
a deformacaoe” ocorrida no centro do corpo de prova.

g
€=
E
387,398
€= 210000
£ = 0,002

Este resultado € comprovado pelo primeiro valoeriof mostrado na Figura 8 de 0,003.
Pode-se observar que os dois resultados séo nakonos.

CONCLUSAO

No artigo apresentado, conclui-se que a utilizagho tecnologia de escaneamento
tridimensional sem contatolaser pode ser utilizada com precisdo para descobrgstodamento de
pontos em uma superficie submetida a um esforgayést da imagem digitalizada, conforme
demonstrado em um corpo de prova tracionado. Cem 3 arquivo gerado pode ser facilmente
aplicado tanto para fabricar pecas por meio da fatuma aditiva ou outros processos automatizados a
base de Comando Numérico Computadorizado, ou perairedados de deformagdo e tenséo
referentes a uma determinada peca e até mesmo slalslesa propagacao de trincas, pois reflete um
grau de precisdo excelente neste processo. Ressal@inda que existem equipamentos de
digitalizagdo mais precisos, que proporcionam aidabdo ou extracdo de dados de uma pega com
uma exatidao ainda maior.
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