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Demonstrador MA Areia de Fundigao — DMA2F

Justificativa e Relevancia

A impressao 3 D de moldes e machos de areia permite a fabricacdao de componentes fundidos com geometria de alta

complexidade e paredes superfinas, as quais ndo sao possiveis de alcancar com a tecnologia tradicional.

Vantagens da impressao 3D em areia dos moldes e machos:

Redugao no consumo de areia em até 60%;

Reducao na quantidade de defeitos no componente fundido;

Fabricacao de geometrias mais complexas;

Maior liberdade de projeto: producao direta de moldes sem a necessidade de modelos e ferramentas;

Fabricacao de motores de ferro fundido tao leves quanto os de aluminio;

U 000000

Producdo de componentes de geometria complexa em séries pequenas, e.g. motores para equipamentos

agricolas e veiculos pesados.

Importar moldes e machos de areia impressos é praticamente inviavel devido a sua fragilidade.

- Importancia da produgao local




Demonstrador MA Areia de Fundigao — DMA2F Parceria Empresas & ICTs

Empresas que apoiam o projeto DMA2F ICTs participes do projeto DMA2F
INSTITUICGES PROPONENTES
W G%i O Instituto SENAI de Inovacdo em Sistemas de Manufatura e
W Processamento a Laser — Joinville = SC
TUPY Granaco O Universidade Federal de Santa Maria — Santa Maria - RS

Instituto SENAI de Inovacdo em Engenharia de Polimeros —
Sao Leopoldo — RS

» Instituto SENAI de Inovacdo em Solugdes Integradas em
Manufatura — Sdo Leopoldo — RS

» Instituto SENAI de Inovacdo em Metalurgia e Ligas Especiais —

Belo Horizonte — MG
Jtara A @ jaclto . ) |
> Instituto SENAI de Inovacdo em Processamento Mineral — Belo
AGRALE - vas |

Horizonte — MG
» Universidade Federal do Rio Grande do Sul — Porto Alegre — RS
» Universidade Federal do Rio Grande do Norte — Natal — RN
» Universidade Federal de Santa Catarina — Floriandpolis — SC
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Demonstrador MA Areia de Fundigao — DMA2F

Cartas de Anuéncia das Empresas




Demonstrador MA Areia de Fundigao — DMA2F

Equipe de Pesqui

Extracio e processamento

IMelo Costa

Ambiental

Home Formagdo Area de Atuagio Instituigdo Local
Luis Gonzaga Ph.D. Automacio Industrizl 151 - Laser Joinville - SC
Trabasso
Natalia de Freitas Manufatura Aditiva e

D.C. L ) UFSM Santa Maria — RS

Daudt Materiais Particulados
Marcelo Teixeira D.C. Materiais Avancados 151 - Laser Joimwille - 5C
dos 5antos
Henrigue D.C. Manufatura Aditiva ISI - Laser Joinwille - 5C
Rodrigues Oliveira
Ivloisés Felipe D.C. Manufatura Aditiva 15 - Laser Joinville - 5C
Teixeira
Thiago Soares Ph.D. Microestruturas 151 - Laser Joinville —5C
Pereira
Cynthia Serra D.C. Processos I5--Metalurgia | Belo Horizonte - MG
Batista Castro Termomecanicos
Luiz Claudio de D.C. Quimica Incrganica e 15I-Mineral Belo Horizonte — MG

Belo Horizonte — MG

Juniar

MNanoestruturadas

Marco Aurélio M.5 Geologia Aplicad 151-Mi |

Teodoro Maia S eologia Aplicada inera

Cristiane Miotto Ph.D. Compasitos 15I-Polimeros 530 Leopoldo - RS
Becker Poliméricos

Gisele Marschner IS Caracterizacdo de I5I-Polimeros 530 Leopoldo - RS
Rasia Polimeras

Jorddo Gheller Ph.D. Polimeras I5I-Palimeros 530 Leopoldo— RS

Atividades

Modelagem CAD do molde

complementares: limpeza,
verificagao dimensional,

pintura etc,

Retiradada pega do molde
e wrificagio da qualidade:

porosidade, ugosdade,
1rAG30, COM pressio elc

Victor de Oliveira Ph.D. IManufatura Digital 151- 530 Leopoldo—RS
Gomes Manufatura
Vitor Camargo Ph.D. Metrologia e 151- S3o Leopoldo—RS
Nardelli Instrumentagdo Manufatura
Bruno Venancio M.Sc. IManufatura Digital 151- S3o Leopoldo—RS
Trasatti Manufatura
Rodrign Perito ImpressaoSD.erdlreta S
D.C. de materiais UFSC Flerianopalis - 5C
Cardoso .
particulados
R P
uht_zns Materizis Ceramicos
Maribondo do D.C . UFRN Matal — RN
- Farticulados
Nascimento
Anténio Eduardo Materiais cerdmicos
- D.C. ) UFRM Matal — RN
Martinelli particulados
Mecanica )
Tiago dos Santos D . UFSM Santa Maria - RS
Computacional
IMario Eduardo .
. D.C Motores a Combustdo UF5M Santa Maria - RS
Marting
. ) Impressio de .
Erich Rodriguez D.C. . Che UFSM Santa Maria - RS
Materiais Ceramicos
R i Mecinica dos sdlidos
Rodrigo Rossi D.C. UFRGS Porto Alegre - RS

computacional

Simulagio do processo de
{undicio e aprovac3o do

Definigioda janela de
processamento
impressora 30 fespessura
de camada, vazao massica
daresina, velocidade de
deposicio)

Processos de util
- Areia Descartada de
Fundigao: fabricagaode

pavers, base para edtradasetc.




Demonstrador MA Areia de Fundicdo — DMA2F OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

GERAL
Comprovar o potencial da impressao 3D em areia para fabricacéao de

ferramentas para producao de componentes fundidos de alta complexidade,
e identificar os desafios tecnoldgicos, metodolégicos e organizacionais para
sua implementac&o em escala industrial no Brasil.

ESPECIFICOS |

Identificar os
gargalos
metodolégicos e
operacionais para
a manufatura
aditiva de moldes
em areia para
fundicdo e.g. areia
para impressora
3D de moldes e
polimero
aglutinante (para
USO NO processo
binder jetting da
impressora).

Modelar e otimizar
0 processo de
definicdo dos
parametros de
processamento da
impressora 3D,
entre eles:
espessura de
camada, vazao
massica do
polimero e
velocidade de
deposicéo.

Mapear as etapas
do ciclo de vida de
pecas fundidas em
molde de areia,
desde a extracéo
da areia até o
processo de
utilizacdo da ADF
(Areia Descartada
de Fundic&o) de
forma sustentavel
e ecologicamente
adequada.

Imprimir moldes e
machos de areia
de geometrias
complexas
diversas pelo
processo binder
jetting, seguido
pelo processo de
verificagcao da
qualidade:
dimensbes do
molde, rugosidade,
porosidade etc.

Vazar o metal no
molde de areia
seguido por
atividades
complementares:
desmoldar a peca
e submeté-la a
uma campanha de
ensaios: dureza,
tracao,
compressao,
porosidade etc.

Desenvolver
processos
sustentaveis para
uso de ADF (Areia
Descartada de
Fundic&o) tais
como fabricacdo
de pavers ou de
base para
estradas.

J

Descrever os métodos de integracdo entre projetos atuais e a manufatura aditiva em areia;

Analisar a viabilidade operacional e econd6mica em ambito nacional da manufatura aditiva de ferramentas para fundicao em areia;
Formar recursos humanos e promover o intercambio cientifico e tecnolégico entre ICTs e cadeia automotiva.




Demonstrador MA Areia de Fundigao — DMA2F

OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

les de Areia Fabricados pela Tecnologia de Manufatur

Implementar e Otimizar as Etapas do Ciclo de Vida de Pegas Fundidas em
Mold i ra Aditiva

Mapear as etapas do ciclo de vida de pecas fundidas em molde de

e e g | e Pl areia, desde a extracdo da areia até o processo de utilizacdo da ADF
B | = | e (Areia Descartada de Fundicdo) de forma sustentavel e
Fi | E e | s | BN | E ecologicamente adequada.

Simulac¢do do processo de
fundigao e aprovacao do
molde de areia

Extracao e processamento Modelagem CAD do molde
da areia de areia

Defini¢do da janela de
Atividades = rocessamento da
s Impressdo 3D do molde de . P

complementares: limpeza, . : impressora 3D (espessura

e : areia pelo processo binder = 2.
verificacao dimensional, L de camada, vazao massica

jetting : :

da resina, velocidade de

=== ‘i deposi¢do)
| )

Retirada da peca do molde
e verificacao da qualidade:
ensaios de dureza,
porosidade, rugosidade,

y tracao, compressao etc.

pintura etc.

Processos de utilizacdo da ADF
- Areia Descartadade
Fundigao: fabricagao de
pavers, base para estradas etc.

Vazamento do metal no
molde de areia

Ciclo de vida de uma peca metalica
fabricada por fundicdo em molde de areia




Demonstrador MA Areia de Fundicdo — DMA2F OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

Implementar e Otimizar as Etapas do Ciclo de Vida de Pegas Fundidas em
Moldes de Areia Fabri pela ia de Aditiva

ldentificar os gargalos metodologicos e operacionais para
a manufatura aditiva de moldes em areia para fundicao
e.g. areia para impressora 3D de moldes e polimero
aglutinante (para uso no processo binder jetting da
impressora 3D).

Print head
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l Implementar e Otimizar as Etapas do Ciclo de Vida de Pegas Fundidas em

Moldes de Areia Fabricados pela Tecnologia de Manufatura Aditiva

| . . Y A
Modelar e otimizar o processo de definicdo dos parametros

R | N = de processamento da impressora 3D, entre eles:
ol | bt oo espessura de camada, vazdo massica do polimero e

Hom, |5 velocidade de deposigao.

RPM Innovations 535
Preco SL8600



Demonstrador MA Areia de Fundicdo — DMA2F OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

Implementar e Otimizar as Etapas do Ciclo de Vida de Pegas Fundidas em
Mol pela ia de Aditiva

[ Imprimir moldes e machos de areia de geometrias
complexas diversas pelo processo binder jetting, seguido
pelo processo de verificacdo da qualidade: dimensdes do
molde, rugosidade, porosidade etc.

VoxelJet

Viridis3D



Demonstrador MA Areia de Fundicdo — DMA2F OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

Implementar e Otimizar as Etapas do Ciclo de Vida de Pegas Fundidas em
i i pela ia de Aditiva

[ Imprimir moldes e machos de areia de geometrias
complexas diversas pelo processo binder jetting, seguido
pelo processo de verificacdo da qualidade: dimensdes do
molde, rugosidade, porosidade etc.
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Demonstrador MA Areia de Fundigio - DMA2F Estratégia de gerenciamento do lead time de entrega

das impressoras de areia

Implementar e Otimizar as Etapas do Ciclo de Vida de Pegas Fundidas em
Moldes de Areia Fabricados pela Tecnologia de Manufatura Aditiva

-

Mdentificar 05 gaps | | \y o o ofimizar | | imprmir moldes o

Mapear
do ciclo do vida de | | '95n0K0IC08 - 40 || 6™ procosso  da | | machos do areia | | Vazar © metal no

] P 2 || molde do  arsia | | Desenvolver
s ndas om || 0885505005 | | domnite " dos || de  geomeinas e o | | e
- es sustentavers
desde a extragdo | | oyomativas [[EIrE=—— ‘:}‘(’f_”:a‘ complementares: uso de ADF (Areia
- desmaldar a

da areia alé o it Impressora 3D,
nacionais 0.0 g
Pl para | | entre eles
impressora 3D de
maldes e polimero
de Fundigio) de

forma  sustentavel zc“l'mmfg:;: polimero o || dmanstes do | | B0, =
o _ecologicamente | | pinvior™® cfting da | | velocidade da | | molde. migosidads, T =
adequada. = deposigan elc. g

e submetéla a | | Fundigio) tais
uma campanha de | | como’  fabri

massica do | || qualidade: onsaios:  duraza, | | do pavery ou de

A
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1000mm &
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2000mm

Voxellet VX200 ’ Voxellet VX2000 Wrap up
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Implementar e Otimizar as Etapas do Ciclo de Vida de Pegas Fundidas em
Moldes de Areia Fabricados pela Tecnologia de Manufatura Aditiva

Vazar o metal no molde de areia seguido por atividades
complementares: desmoldar a peca e submeté-la a uma
campanha de ensaios: dureza, tracdo, compressao,
porosidade etc.

o 05 oo || Seclr o o
do aiclo da wida de | | SRR PO | o

s fundidas em
ST E pecas fundidas e

desde a extragao
da era a6’ o bl | |
Processo = para
utilzacio da ADF

impressora 3D de
(Areia Descartada | | rglics”e polimero | | c2

o s
S seangcemente | | hinder jetling. da

TUPY Granaco
W7 [ B =

Metal liquido no forno da Granaco



Demonstrador MA Areia de Fundicdo — DMA2F OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

Implementar e Otimizar as Etapas do Ciclo de Vida de Pegas Fundidas em
Moldes de Areia Fabricados pela Tecnologia de Manufatura Aditiva

R — Desenvolver processos sustentaveis para uso de ADF
g o || S B || Sl a2 || s || e, e | | Bt (Areia Descartada de Fundi¢do) tais como fabricacdo de

o do areia de . ;
= | atrdacdes sustentéveis para
e a exragio | | altomativas processamento da | § dversas  pelo | § complementares: | || uso de ADF (Areia

B g ([, || o || e || S | pavers ou de base para estradas.

impressora 3D de uma campanha de | || como  fabricagéio
s ou de

(Areia Descarlada i camada,  vazio | || verifica da g
da_Fundigao) do | | Teodes © PORDED | | massica % || makiaie: gnsgos: * dureza, | | do_pavers ou do
forma suslentavel | | S99 p,mg‘;m polimero e | | dimenstes do 2 e p:
e ecologicamente | | oo jafiing da | | velocidade de | | molde, rugosidade, | | S pdadmék: s
BSquals impressara). deposigio. porosidade efc. porasidade elc.

Impressora).

I | D V a E r a Caracteristica Fisica da Areia Descartada de

SOLUCOES AMBIENTAIS Fundic&o

Uso da ADF na agricultura ADF na fabricag&o de pavers



JUNDU

ENTREGAVEIS DO PROJETO

OES PROPONENTES

to SENAI de Inovagdo em Sistemas de Manufatura e
isamento a Laser — Joinville — SC e os desafios

Comprovar o potencial da impressac 3D em areia para fabricagdo de
ferramentas para produgdo de componentes fundidos de alta complexidade,

para ’

m ]
'sidade Federal de Santa Maria — Santa Maria - RS sua em escala industrial no Brasil
T
\OES ASSOCIADAS \dentiicar os
to SENAI de Inovagdo em Engenharia de Polimeros — Mapearas eispas | | gargalos Modelar e ofimizar | | Imprimir meides e
opoldo RS - 8 :::;:\n de vidage | | metodologicos e o processods machos de areia Yacano metalno D
. ‘seguido por processos
to SENAI de Inovagio em Solugdes Integradas em ke :i;’:‘;;iu e Processamanioda | | dhverass peio ativicades sustentaveis para
iatura — S3o Leopoldo — RS da areia até o em areia para impressora 3D, processo binder cump\u‘mentarus. a’” de ADF (Areia
M S - rocesso de fundioe.g. areia | | entre eles Jetting, seguido ekl i e
to SENAI de Inovac3o em Metalurgia e Ligas Especiais — utilizagdc da ADF para impressora espessurade pelo processode Padeadd o :umn‘labr\u o
Belo Horizonte — MG (Arela Descartada | | 3D de moides e camada, vazdo verificagdo da ekl Ay e
3 = . de Fundigéio) de polimero massica do qualidade: el I o paver
¥ Instituto SENAI de Inovacdo em Processamento Mineral — Belo forma sustentavel aglutinante (para polimerc e dimensdes do g 2 ok aslragas
Horizonte — MG & ecologicaments USO N0 Processo velocidade de molds, rugosidada, | | SOMPIESSS0, :
. adequada, binder jettingda deposicic porosidade etc. P
» Universidade Federal do Rio Grande do Sul - Porto Alegre — RS imprassora).

¥» Universidade Federal do Rio Grande do Norte — Natal — RN
Universidade Federal de Santa Catarina — Florianépolis — SC

A

Métodos de integracdao entre projetos atuais e a
manufatura aditiva em areia Jl= e ROl AY\K[p):\p]e}S
Analisar a viabilidade operacional e econd6mica em ambito
nacional da manufatura aditiva em areia de moldes e

machos para fundicao NN AV =112 [:0):%

Formar recursos humanos e promover o intercambio

cientifico e tecnolégico entre ICTs e cadeia automotiva BEelHVI:\sle}=x:1:{e]\Y[0)V/Is]0)



DIFUSAO DOS ENTREGAVEIS

{:‘nasm?s'“ BIPE: Tecnologias da

Informagdo e Comunicacao

AM: Microeletronica BA: Conf. e Unido de Materiais

M1BA: Automagio da Producio
®l84: Logistica
BA: Sistemas Avangados de Sal

Q Unidades EMBRAPII
Q Credenciados ANP . -z E"“'":“: d'.sup':"“’
. MG: Processamento Mineral
MG: Equipamentos e Sistemas Elét.
® ’ B RJ: Sistemas Virtuais de Produgdo
RJ: Quimica Verde

\

o \. RJ: Biossintéticos

M Ry inspegio e Integridade

SP: e ¢
SP: Materiais Avangados e Nanocompdsitos
SP: Biotecnologia

MIns: Biomassa
¥ PR: Eletroquimica
PR: Engenharia de Estruturas
¥ SC: Processamento a Laser
M sc: sistemas Embarcados
®sc: sistemas de Manufatura
MIRs: Engenharia de Polimeros
BIRs: Soluctes Inteqradas em Metaimecanica

PR

Mader

RS. A

RS

CE - Eletrometa
CE - Ener

3 @ Moveis

metaimecanca

mbiente

Bebidas

Entre em contato
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