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RESUMO: A manufatura aditiva foi concebida perante as limitacbes impostas pelos métodos
tradicionais de manufatura. Dessa forma, essa tecnologia, permitiu a exploracdo de geometrias
complexas por meio da incorporacdo continua de um material desejado, pela adi¢do sucessiva de
camadas. Embora o cenério de manufatura tenha sua énfase em materiais poliméricos e metalicos,
insumos a base de cerdmicas demonstraram crescimento em anos recentes, dado a viabilizacdo de
exploracdo de geometrias complexas, usufruindo-se das propriedades fornecidas pelas ceramicas. O
emprego de impressoras FDM aliado ao uso de filamentos ceramicos tem sido recente e, demonstram
resultados promissores, porém, por se tratar de um filamento com caracteristica quebradiga, seu
manuseio torna-se complexo. Consequentemente, o tipo de alimentagdo de uma impressora importara,
uma vez que, para uso dessa técnica, exige-se um caminho suave entre o alimentador e o extrusor.
Portanto, este estudo tem como objetivo a adaptacéo do tipo de carregamento de alimentacdo: Bowden
para o sistema direct drive. Para isso, propde-se dois tipos de estruturas para realocar o sistema de
alimentacdo com objetivo de viabilizar uso do filamento. A adaptacdo encontra-se em estagio de
desenvolvimento e prevé a construgdao de um prot6tipo com componentes impressos em ABS e, outro,
através de uma chapa metalica conformada.

PALAVRAS-CHAVE: Manufatura Aditiva Ceramica; Bowden; Direct drive; Adaptagéo .
ADAPTING A GTMAX H4 PRINTER FOR CERAMIC FILAMENT USE

ABSTRACT: Additive manufacturing was conceived in response to the limitations imposed by
traditional manufacturing methods. Thus, this technology allowed the exploration of complex
geometries through the continuous incorporation of a desired material, through the successive addition
of layers. Although the manufacturing scenario has its emphasis on polymeric and metallic materials,
ceramic-based inputs have shown growth in recent years, given the feasibility of exploring complex
geometries, taking advantage of the properties provided by ceramics. The use of FDM printers
combined with the use of ceramic filaments has been recent and has shown promising results;
however, since it is a filament with brittle characteristics, its handling becomes complex.
Consequently, the type of feed of a printer will be important, since, for the use of this technique, a
smooth path between the feeder and the extruder is required. Therefore, this study aims to adapt the
type of feed loading: Bowden for the direct drive system. To this end, two types of structures are
proposed to relocate the power supply system to enable the use of the filament. The adaptation is in the
development stage and foresees the construction of a prototype with components printed in ABS and
another using a formed metal sheet.
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INTRODUCAO

Mediante as limitacBes impostas pelos métodos tradicionais, nasce a manufatura aditiva em
meados de 1980. O novo método € definido pela incorporacéo continua de um determinado material,
obtendo-se camadas (Volpato et al., 2018). A manufatura aditiva ao que se refere a polimeros e metais,
contemplou um grande desdobramento e, o mercado de manufatura utilizando-se da cerdmica, vem
ganhando forca nos dltimos tempos. Utilizando-se da técnica de impressdo com uso de materiais
ceramicos, viabiliza-se a exploracdo de geometrias complexas sem a utilizacdo de moldes e assim
desfruta-se de uma maior eficiéncia em termos de custo e prazo. Para a concepcao de uma peca ceramica,
existem no mercado algumas tecnologias que permitem sua fabricacdo. Contudo as matérias primas
empregues nesse processo desfrutam de valores onerosos (Camargo, I. L. DE. et al., 2022). Conforme
Silva (2019), dentre as tecnologias existentes de manufatura aditiva, pode-se destacar as mais usuais
para materiais ceramicos, sendo as tecnologias de fotopolimerizacdo em cuba, fusdo em cama de pé,
jato de ligante e extrusao de material. O trabalho de Camargo, I. L. De. et al (2024), destaca que a técnica
de uso de impressoras FDM aliado a filamentos ceramicos tem sido recente. Ainda, é salientado que os
testes de impressdes feitos, demonstraram resultados promissores. Mas, ndo é possivel empregar este
tipo de filamento quando o percurso até o extrusor € dotado por curvas/caminhos que tenham angulos
muito fechados. Assim, o filamento se comportara melhor, em um caminho mais suave até sua chegada
ao extrusor. Portando, visasse atenuar a distancia e angulos formados pelo carregamento do tipo bowden,
adaptando-se para o sistema direct drive. Para isso, propdem-se dois tipos de estruturas para a realocacdo
do tracionador, de maneira a situd-lo acima do carro de impressdo, garantindo uma reducéo na distancia
entre o extrusor e alimentador, proporcionando um caminho direto a suave ao filamento.

MATERIAL E METODOS

Este artigo conta com uma abordagem hipotético-dedutivo.

Segundo Popper (2003, apud Lakatos), o método hipotético-dedutivo, fundamenta-se em quatro
pilares: Expectativas/Conhecimento Prévio, Problema, Conjecturas e, por fim, Falseamento. Dessa
forma, a averiguacdo que deve ser feita perante a metodologia de investigacdo, pode ser resumida em
trés pilares: problema, solucdo proposta e teste de falseamento. O problema sera concebido assim que
confrontos entre a expectativa e teoria forem instaurados. Assim, a solugdo proposta poderd ser
originada, baseando-se na formagdo de uma recém conjectura. Por fim, o teste de falseamento propde-
se a instigar possiveis contradigdes, através da experimentacdo e contemplagéo.

Em suma, dado a problematica — localizacao do tracionador, buscar-se-a uma nova teoria a fim
de resolver o problema inicial e, por meio disso, expor a teoria formada, a experimentacéo de teste, para
averiguacdo de possiveis falhas e pontos de melhoria.

Exposto a problematica de se trabalhar com um material quebradico, optou-se por desenvolver
dois tipos de suportes para que o caminho do filamento flua com eficéacia e suavidade. A vista disso,
verificou-se a viabilidade do reposicionamento do tracionador. Assim, como primeira ideia, projetou-se
uma estrutura para fixagao do tracionador da impressora, de modo que este simule a tecnologia direct
drive (alimentacdo a uma curta distancia do bico). Ao acompanhar a Figura 1 parte A, é possivel
visualizar uma chapa retangular, onde esta sera a base para fixagdo do tracionador.

Em seguida, arquitetou-se o fixador da estrutura, conforme Figura 1 parte B, onde este serd
assentado sobre a carcaca da impressora.

A B

3

FIGURA 1. Parte A - estrutura para a fixacao do tracionador e Parte B -estrutura
para fixagdo na carcaga.
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Assim, o projeto do prot6tipo final é expresso através da Figura 2. Neste cenario, conta-se com
a interacdo dos componentes A e B vistos na Figura 1, conectados por meio de uma haste cilindrica de
aluminio. De modo que, tanto o fixador da estrutura quanto o suporte para o tracionador, sdo passiveis
de ajustes de altura.

FIGURA 2. llustragéo do conjunto montado.

Além da primeira estrutura demonstrada, foi idealizado um segundo tipo de suporte, utilizando-
se de outro material e geometria. Aqui, empregou-se o0 uso de chapas de aluminio. Para este caso, 0
retangulo na vertical seré a base de fixagdo para o tracionador, enquanto, que, suas fixagdes serdo feitas
por suas bases (figura 3).

.

s

FIGURA 3. Estrutura projetada em aluminio para fixagao do tracionador e rolo de
filamento.

O primeiro protétipo (Figura 2), tera sua fixacdo na carcaca da impressora através do ponto 3

(ver Figura 5). Em contrapartida, a segunda estrutura idealizada (Figura 3), terd os pontos 1 e 2 (ver
Figura 5), como pontos de fixacdo (diretamente na carcacga da impressora).
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FIGURA 4. Impressora GTMax Core H4.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dado os dois tipos de estruturas, buscou-se o desenvolvimento de formas estruturais diferentes
a fim de potencializar o conhecimento, ja que as construcdes, se dardo por diferentes formas. A iniciar
pelo protdtipo impresso, proporciona-se 0 conhecimento da concepgdo de uma ideia, modelagéo e
idealizagdo, enfrentando as singularidades de projeto para sua impresséo e, com isso, por meio de testes,
o acerto dos melhores parametros de impressao. Ainda, Para o segundo protétipo, busca-se uma
interacdo diferente, baseando-se na conformagdo de uma chapa de aluminio, aliado a unido, com
parafusos e porcas.

Ao acompanhar a figura 5, é possivel visualizar o primeiro protétipo construido e fixado em seu
devido lugar de montagem. Nele, utilizou-se uma chapa de aluminio de 40 x 1088 mm. Além de alguns
parafusos para sua fixacdo e a dos componentes.

FIGURA 5. Primeira estrutura construida e ja fixada em seu ligar determinado com realocacao
da fiacdo elétrica.
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Dando continuidade, desenvolveu-se o segundo suporte. Do qual todas suas pegas sdo geradas
por meio da impressdo 3D. A figura 6, permite sua visualiza¢do, demonstrando suas pegas e o conjunto
fixado em seu devido lugar. As pecas foram impressas em PLA e ABS.

FIGURA 6. Segundo suporte construido com pecas impressas em PLA e ABS com realocacao
da fiacdo elétrica.

O principal objetivo da adaptacdo estudada neste trabalho é a atenuacéo de angulagdes indesejadas no
PTFE, a fim de possibilitar um caminho suave e direto para filamentos cerdmicos e flexiveis. O sistema
direct drive para impressoras como as Enders (Creality) tornam-se muito mais faceis pois 0 mercado de
pecas e up grades sdo vastos. J& impressoras da GTMAX (empresa nacional), tem seu mercado de pecas
restrito a eles e ndo ha sistemas/pecas de melhorias tao faceis, quanto as chinesas. Dessa forma, prop6s-se
os dois tipos de estruturas para tentar se aproximar ao maximo de um sistema direct drive. O suporte da
figura 5 tornou-se o mais viavel dado sua robustez, mas ainda ndo se torna totalmente viavel para uso de
filamentos ceramicos ou flexiveis, pois, ainda que se tenha atenuado significativamente a distancia do
PTFE a extrusora, ha certa flexdo do tubo (por ndo dispor de filamento ceramico ou similar, ndo foi
possivel comprovar a eficiéncia do sistema construido).

CONCLUSOES

O ideal seria a execugdo de um sistema de trilho as laterais da impressora para que a alocagéo
do sistema de alimentacdo fique diretamente sobre a extrusora ou pensar na adaptacdo de um
alimentador mais leve e adaptéa-lo diretamente a extrusora. Com isso, se estabelece a compatibilizacéo
total do sistema direct drive e erradicacdo de torgfes e curvas do filamento a extrusora.

Assim, o sistema estard pronto para decorrer com testes, utilizando-se dos filamentos como:
White Zirconia Zetamix Filament e/ou Zetamix Porcelain Filament, da empresa Zetamix (Zetamix,
2020). E, assim, proceder com testes de corpos de prova, fundamentando-se nas normativas ceramicas,
de maneira a explorar testes de resisténcia mecanica, dada uma peca gerada por meio da técnica
apresentada e, com isso, contribuir com o cenario bibliogréafico.
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