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Titulo: Impressao 3D de um modelo BIM

1 - Objetivos.

Os objetivos deste tutorial de impressao 3D sdo os seguintes:
Que os estudantes:
Conhecam a tecnologia e a técnica da impressdo 3D
Conhegam varios usos desta tecnologia

Criem um modelo em formato padrao da impressdo 3D a partir de um modelo
BIM.

Utilizem o software Cura para configurar parametros de impressao.

Imprimam um objeto 3D.

2 — Metodologia de aprendizagem

O professor dara uma explicacdo sobre a impressdo 3D de 10min de duragdo.
Os estudantes lerdao este tutorial e assistirao o video.
Os estudantes seguirdo os passos mostrado no video.

Construcdo do modelo geométrico 3D (em formato STL) a partir de um modelo
BIM.

Configuracao da impressdo e impressao 3D da peca.
Uso de uma impressora 3D para imprimir o modelo.

Para que o professor possa avaliar o aproveitamento da pratica, cada estudante
escrevera um relatorio.
3 — Duragao do tutorial

A pratica descrita neste tutorial se realizara em sala de informatica.

Durara 3 horas letivas.
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4 — Recursos de ensino necessarios

Sala de informatica com computadores com a internet.
Software necessario: Revit, Cura

Hardware necessario: Pcs e impressora 3D Modelo: Creality CR-10S Pro (Type: layer
overlay)

Tinta para a impressao 3D.
5 — Conteudos & Tutorial

5.1 —Introdugao

A impressdo 3D tornou-se uma alternativa vidvel porque pecas de geometria complexa
podem ser geradas ao alcance de todos.

Esta tecnologia permite reproduzir objetos em trés dimensdes a partir de um protétipo
desenhado por computador. Os dois tipos de impressdao mais comuns s3o:

e Sobreposicao de camadas: os objetos sdo criados pela sobreposicao de camadas
sucessivas de um determinado material (plasticos ou resinas).

e Por injecdo: se coloca uma fina camada de pd e, em seguida, a impressora
adiciona um adesivo a peca que se quer solidificar. Se repete esta etapa até
terminar o modelo e, em seguida, o material (pd) restante que nao foi fixado é
retirado por sopro.

Partes de uma impressora 3D:



Co-funded by the

‘ Erasmus+ Programme
Impressao 3D of the European Union

Um Tutorial BIM

Bobina de
filamento
Estrutura
Cabeca
Extrusor
Cama
aquecida

CREALITY i Display LCD

Partes de uma impressora 3D. Modelo: Creality CR-10S Pro

5.2 — Processo de impressao
O processo de impressdo pode ser resumido em trés passos:

1. Desenho 3D. Se parte de um desenho existente em 3 dimensdes, ou se utiliza
um software para criar um modelo e, posteriormente, se guarda em formato STL.

2. Parametros. Se utiliza um software de transicdao entre o desenho/modelo e a
impressora. O software a utilizar se chama Cura e com ele é possivel definir os
parametros de impressdo (espessura, enchimento, velocidade, etc.).

3. Impressdo. Aimpressora executa o cddigo do software Cura para gerar o modelo
3D.
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5.3 — Aplicagoes

O ambito de aplicacao é muito grande e tem tido grande repercussao em diversas areas,
dentro das quais podemos citar:

Medicina: o exemplo mais palpavel ocorreu durante a pandemia do COVID em
2020. Na Europa e outras partes do mundo a quantidade de valvulas de
ventilador nos hospitais era insuficiente. Muitos colaboraram em criar o desenho
das vdlvulas para imprimi-las em 3D, um deles foi o fabricante britanico
Photocentric. Outro exemplo neste setor, é a impressdo de proteses em 3D.

Valvulas impressas em 3D. Fonte: 3DNatives.
(https://www.3dnatives.com/es/italia-impresion-3d-salvo-vida-pacientes-covid-19-170320202/)

Arquitetura e Engenharia: ajuda a rapida producdao de modelos conceituais.
Também, para a reproducao de pecas inexistentes de equipamentos e maquinas,
ou a criagdo de moldes para poder utilizar um material diferente ao suportado
pela impressora.

Inclusive, existem moradias que foram integralmente impressas em 3D. Por
exemplo, em Eindhoven, na Holanda, se encontra a primeira casa fabricada com
uma impressora 3D utilizando um betdo especialmente formulado. Outro
exemplo é na Alemanha, onde foi construida uma casa de dois andares de 160
m?2.

5.4 — Dicas antes da impressao 3D

Revisar o ficheiro STI e assegurar-se de que é um modelo fechado, ou seja, ndo
tem zonas abertas em nenhuma parte de sua superficie.

Ajustar bem os parametros de impressao. Dependendo da sua configuracao,
pode ocasionar a demora na impressao, falta de detalhes, desenho mal escalado,
etc.

Evitar pecas em balango plano ou distancias horizontais entre dois apoios.
Recomenda-se nao exceder os 45° de inclinagdo. Se o modelo requer estas
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partes, sera necessario o uso de suportes temporarios durante a impressdo do
modelo.

e Confirmar a quantidade de material na bobina de filamento antes da impressao.

5.5 -0 que é formato STL?

E o formato mais difundido (n3o o Unico) para imprimir em 3D. Sua sigla vem do inglés
STereo Lithography e sua estrutura é composta unicamente por triangulos. Esse formato
é mais leve que um arquivo CAD convencional, pois exclui informa¢es como textura,
cor, propriedades fisicas, entre outras.

5.6 — O que é Cura?

O Ultimaker Cura é o software de impressdao 3D mais popular entre os usuarios e é o
responsavel por dar as instrucdes a impressora. E de cédigo aberto e pode-se adicionar
plugins a ele.

Ele pode ser descarregado gratuitamente através do site:

https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura

(3 Uttimaker Cura - o X
File Edit View Settings Extensi rences Help

PREPARE PREVIEW MONITOR

D Creality CR-10S Pro v e e v Z¥ standardQuality-0.2mm @ 20% Q off & off -

ePOBO
Interface do Ultimaker

Sua interface simples e intuitiva permite que novos usuarios se adaptem rapidamente a
seu ecossistema. Além disso, trabalha com ficheiros STL, OBJ, 3XD, JPG, PNG, entre
outros.

Tem um ajuste padrdo de impressdo no qual pode-se configurar:

@ - a qualidade
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@ - percentagem de preenchimento
@ -» opgdo de gerar estruturas para suportar partes do modelo em saliéncias

@ -» opgdo para adicionar uma pequena asa na base do modelo

=% Dynamic Quality-0.16mm B 20% & off & off - |

—o— UynamicQuality -0.Tomm gty 2U% gy VT L

Print settings X
@ > = Profiles 0.08 012 0.16 02 028 032
Default G @ e O
@~ Infill (%) O
0 20 a0 60 80 100

Gradual infill

@ > |,<?| Support

@ > lil Adhesion

Parametros de configuragdo recomendados

Também possui algumas configuracGes personalizadas que sdo mais avangadas. Aqui,
cada parametro é definido a vontade.

S5 DynamicQuality-0.16mm B 20% @ off & off - ]

Print settings X
Profile Dynamic Quality * v
,O Search settngs E

=, Quality

Walls <
I Top/Bottom <
B mfll <
Material <
(% Speed <
= Travel <
X Cooling <
,,.O” Support = <
uin Build Plate Adhesion <
§$% Dual Extrusion <

< Recommended

Parametros de configuragao avangada
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G Preferences
General c £ _FLFTF
sengs | Setting Visibility
Printers
Print settings Materials 8 Check al Basic &
Profiles
~ I Top/ Bottom
Profile Dynamic Quality @ Top Surface Skin Extruder
P seweh Top Surface Skin Layers
@ | Top/Bottom Extruder
Walls v Top/Bottom Thickness
: Top/Bottom V| Top Thickness
Top/Bottom Thickness 084 mm ¥ Top Layers
Top Thickness 084 mm U i MEess
v Bottom Layers
Top Layers 6
Initial Bottom Layers.
Bottom Thickness 0.84 mm
Top/Bottom Pattern
Bottom Layers 6
Bottom Pattern Initial Layer
Infill <
g @ | Connect Top/Bottom Polygons
i <
Material Menotonic Top/Bottom Order

Top/Bottom Line Directions
No Skin in Z Gaps

Extra Skin Wal Count

Enable Ironing

Defauks Close:

Preferéncias de configuracdo de visibilidade

5.7 - Video

Serd mostrado um video com um exemplo passo a passo de como imprimir um modelo
em uma impressora 3D.

e Partir-se-a do fato de previamente foi projetado um modelo no Revit o qual serd
exportado para o formato STL.

Nota: Na Internet hd muitos modelos 3D gratuito em formato STL para download.

e No Ultimaker Cura serdo configurados os parametros de impressao.

e Sera utilizado um pendrive para transferir o modelo a impressora.

e 0O modelo carregado na plataforma tera um comprimento em X de 150 mm em
vez dos 125 mm do tutorial



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
|mpre5550 3D of the European Union

Um Tutorial BIM

https://www.youtube.com/watch?v=AzYZWIu57Ak

6 - Entregaveis

Para que o professor possa avaliar o aproveitamento da pratica, os estudantes
escreverdao um relatério de 3 paginas no maximo.

Neste relatdrio, o estudante explicard os passos seguidos na pratica, as dificuldades
encontradas e as decisdes adotadas. O relatério deve ser ilustrado com fotografias do
processo de impressao e da peca impressa.

7- O que aprendemos?

Varios usos da impressao 3D em diversos campos
A guardar modelos de objetos 3D em formato STL a partir do Revit.
A configurar a impressao com o software Cura.

A imprimir uma pe¢a em 3D.

8- Ficheiros a utilizar no tutorial
Modelo BIM em formato IFC

Modelo geométrico da peca em formato STL


https://www.youtube.com/watch?v=AzYZWlu57Ak
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