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Resumo — O uso de drones em aplicacdes civis e militares
tem crescido devido a reducio de custo dos veiculos. Em geral,
drones precisam ser produzidos com estruturas leves e com alta
precisio dimensional, permitindo uma maior autonomia e
melhor orientaciio espacial, respectivamente. A Manufatura
Aditiva tem sido cada vez mais explorada para a fabricacio de
drones por permitir a fabricacio de pecas leves, devido ao
processo de fabricacio que pode definir diferentes percentuais
de preenchimento interno, controlando assim sua densidade.
Entretanto, ainda ha pouco estudo sobre o efeito dos
parametros de padrido e percentual de preenchimento na
tolerancia dimensional dos componentes. Este estudo visa
avaliar, de acordo com a norma DIN 7168, o impacto do padrio
e percentual de preenchimento na toleridncia dimensional de
pecas fabricadas por Impressio 3D utilizando maquina de
baixo custo e os filamentos PLA e ABS, mais populares no
mercado.

Palavras-Chave — Manufatura Aditiva, Drone, Avaliacio
Dimensional.

I. INTRODUCAO

Com o avango da tecnologia, os veiculos autonomos tém
se tornado capazes de desempenhar atividades cada vez mais
diversas, reduzindo a exposi¢do da vida humana as situagdes
de risco e permitindo ampliar o conhecimento acerca do
ambiente marinho [1].

Veiculos Auténomos tém uma ampla gama de aplicagdes
em diversas areas como Inspecao de Infraestruturas, Resgate
e Operagdes de Emergéncia, Logistica e Entregas, Pesquisa
Cientifica, Aplicagoes Militares ¢ outras. Em aplicagdes
militares, o uso de Veiculos Auténomos logra contribuir
como uma forte vantagem tatica, uma vez que podem
representar uma extensdo de embarcagdes de guerra ¢ de
veiculos terrestres, por meio da utilizagdo dos Veiculos
Autonomos Submarinos (VSA) e/ou Veiculos Aéreos Nao
Tripulados (VANT/Drones) [2].

Os drones assumiram um papel de lideranga no
contraterrorismo e na contra insurgéncia e sdo projetados
para ter uma importancia crescente em futuras operacdes
militares. Seu baixo custo os tornam descartaveis, o que ¢
ideal para missOes altamente perigosas ou politicamente
sensiveis. No entanto, limitagdes técnicas, bem como
provaveis melhorias em  tecnologias  concorrentes,
nomeadamente  sistemas de defesa aérea, devem
circunscrever o papel militar dos drones [3].

Com base no estudo de [4], pode-se observar que a
impressdo 3D é amplamente utilizada em diversas areas.
Dentre as principais aplicagdes da impressao 3D, destaca-se
a impressdo de pecas funcionais, que ja corresponde a cerca

de 29% de todo o uso dessa tecnologia. Em muitos casos,
também ¢ possivel se obter produtos impressos por MA com
acabamento e estruturas confiaveis, de modo que possam ser
utilizados como produto final [5]. Essas informacdes
indicam que a impressio 3D tem se mostrado uma
tecnologia cada vez mais relevante e com potencial para
revolucionar a produgdo de produtos finais.

Como exemplo de MA em aplicagdes com Drones, ¢é
possivel observar nos trabalhos apresentados por [6] e [7]
que, de um modo geral, os propésitos em utilizar a
tecnologia MA na producdo de Drones visam redugdo de
peso e otimizagdo topoldgica da estrutura mecdnica com
objetivo de ampliar o alcance, reduzir o custo de producdo
dos prototipos e aumentar a velocidade de fabricagéo.
Entretanto, segundo [7], algumas das dificuldades
encontradas para projetar, construir, testar e pilotar um drone,
utilizando impressoras 3D, incluem erros de montagem,
problemas de dimensionamento e incompatibilidade de
software.

A estimativa inicial do desvio de rota dos veiculos
autdbnomos deve incluir contribui¢des de erro tanto da
Inertial Measurement Units (IMU) quanto do sistema
mecanico que a mantém no posicionamento requisitado
durante a operagdo. Compreender o impacto que estes erros
tém nas principais fungdes de um sistema de navegagdo
ajuda a estabelecer metas de desempenho relevantes que
evitam sobrecarregar o problema, a0 mesmo tempo que gere
o risco de perder desempenho chave e compromissos de
custos [8].

De acordo com [9], mecanismos mostrados em uma
analise estatistica de tolerancia, o real estado da arte
relacionado especificamente a impressdo 3D carece de
métodos adequados para resolver problemas derivados dos
mecanismos das impressoras. Complementarmente, [10]
sublinham a complexidade do processo de impressdo,
enfatizando a extensa gama de pardmetros e limites. Em seu
trabalho, [9] destacou artigos cujo o foco trata sobre precisdo,
tolerancias, parametros de processo, etc. Em [11], por
exemplo, é proposto que para a tecnologia FDM, ¢ essencial
uma andlise completa e sistematica da precisdo, da tolerancia
e da repetibilidade. Adicionalmente, [12] destacou
imperfei¢cdes como folgas nas juntas e desvios geométricos
que dependem de pardmetros de processos especificos da
maquina. Entretanto, Kacmarcik et al. [13] demonstram que
uma peca de referéncia relativamente simples pode ser uma
boa opgdo para avaliar eficazmente a precisdo de varias
caracteristicas geométricas e revelar diferencas entre duas
impressoras 3D de mesa em termos de precisio.



Em [14] ¢ apresentado uma investigacdo referente a
influéncia da espessura da camada e da densidade de
preenchimento na tolerdncia geométrica de pegas produzidas
por FDM, entretanto, o estudo de [14] foi realizado apenas
para o material Nylon e utilizou uma maquina que possui um
custo mais elevado do que a utilizada neste trabalho. Neste
sentido, este artigo visa contribuir na avaliagdo da
regularidade da precisdo dimensional de pegas empregadas
como eclementos finais em montagens de estruturas
mecanicas, produzidas por impressora 3D e cujas dimensdes
estejam de acordo com a tabela de tolerdncia Norma DIN
7168 Grau Médio [15], ratificando a possibilidade de se
utilizar maquinas de baixo custo e materiais mais usuais na
producdo de veiculos autdnomos em série.

II. MATERIAIS E METODOS

O fluxo do processo de impressdao 3D ocorre a partir da
criagdo de um modelo tridimensional através de um software
CAD (Computer-Aided-Design) [16]. Este modelo ¢
convertido para um arquivo em formato de estereolitografia
(STL), que simplifica o0 modelo original para um conjunto de
elementos triangulares. Este arquivo ¢ entdo dividido
horizontalmente (ou fatiado) por meio de um sofiware de
fatiamento, em diversas camadas, Fig. 1b, representando os
contornos bidimensionais, que quando depositadas umas
sobre as outras através do processo denominado Fused
Deposition  Modeling (FDM) formam o modelo
tridimensional original [17].

Modelagem 3D (CAD) /
Escaneamento 3D

Fatiamento

Extrusao

Fig. 1. Conceito basico do processo de MA.

Antes de apresentar a metodologia empregada para este
estudo ¢é relevante relatar informagdes sobre a
instrumentagdo utilizada, algumas defini¢des referentes aos
pardmetros para geragdo de corpos de provas e o
procedimento de inspe¢do dimensional adotado.

A. Instrumentacgdo

Neste artigo, tomou-se como base a instrumentagdo
empregada por [9]. Ou seja, analogamente, foi utilizada a
impressora 3D CREALITY ENDER-3 PRO, cuja precisdo ¢
de £0,1 mm. No caso do software de fatiamento CURA, para
este trabalho, foi utilizada a versdo 5.7.1. O material de
extrusdo utilizado por [9] foi o filamento de PLA ( grau A -
100% original, ¢ material indcuo, branco, 1,75 mm), neste
trabalho foi acrescentada uma investigagdo também para o
filamento ABS ( grau A - 100% original, e material indcuo,
branco, 1,75 mm), ambos conforme especificacdes do
fabricante 3D LAB. A pesquisa com base nesses materiais ¢

interessante por serem facilmente encontrados no mercado,
de custo acessivel, com observancia em diversas aplicacdes.

Os corpos de prova foram desenvolvidos e fabricados no
Laboratorio de Prototipagem (LabProM) do Instituto de
Pesquisas da Marinha. Em relag@o a inspe¢ao dimensional,
foi realizada no Laboratério de Metrologia do Instituto de
Pesquisas da Marinha. Todas as medi¢des foram obtidas por
meio de uma maquina tridimensional modelo B-251
Mitutoyo, com ultima calibragdo feita em 22/09/2022,
contendo o software MCOSMOS-Manual v3.0 R3 Edition
17.

B. Designagdo do Corpo de Prova (CP)

Nesta secdo sdo apresentados o detalhamento e as
consideracdes tomadas como critério de decisdo para
determinar os pardmetros considerados na definicdo do
modelo do CP.

1) Melhorias de Impressdo: Conforme orienta [9],
realizou-se a calibra¢do do fluxo de material da extrusora,
com a adequagdo da relagdo passos/mm e nivelamento da
mesa.

2) Modelo CAD e conversdo do arquivo em STL: Com
base no modelo de CP utilizado por [9], adotou-se para a
implementagdo tridimensional do CP no programa
Solidworks 2022, um toro com a dimensdao do didmetro
interno de 35 mm, didmetro externo de 50 mm e altura de 10
mm, conforme Fig. 2.
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Fig 2: Modelo tridimensional do CP. Fonte: Autor.

De acordo com a referéncia [9], percebe-se que existe
influéncia do refinamento da malha triangular do arquivo
STL nas dimensodes de objetos circulares. Portanto, para a
conversdo do arquivo CAD para STL, a configura¢do do
programa Solidworks foi personalizada para a resolugdo
maxima, com os valores de tolerancia de 0,0035mm para o
parametro “Desvio” e de 0,5° para o angulo, Fig. 3.

Fig 3: Modelo do CP em STL com alta resolucgéo. Fonte: Autor.



3) Processo de Fatiamento: Partindo dos parimetros
padrio do programa CURA, foi realizado uma analise
preliminar dos parametros de fatiamento a serem adotados
na fabricacdo do CP, implementando as alteragdes propostas
por [9]. Os parametros do CP 01 estdo representados na
Tabela 1.

TABELA I: PARAMETROS DE IMPRESSAOQ CP 01

PLA
Temperatura de extrusado (°C) 200
Temperatura de mesa (°C) 60
Preenchimento Interno (%) 100
Tipo de Preenchimento Linha
Orientacdo do Preenchimento 45°
Avanco Linear 0
Expanséo Horizontal Inicial (mm) 0
Dimensé&o de Furo (mm) 0
Temperatura ambiente (°C) 27
Umidade (%) 44
Inicio da Camada Posterior

Em seguida, foi produzido o CP 02, alterando o
parametro de Avanco Linear para 25 e o CP 03, com Avanco
Linear de 25, Expansdo Horizontal Inicial de -0,2mm e
Dimensdo de Furo de 0,13mm, que foram os recursos
utilizados por [9]. Ao comparar as dimensdes em duas
alturas diferentes destes corpos de prova, foi possivel
concluir que os parametros utilizados por [9] realmente
foram os que produziram os CPs com dimensdes mais
proximas das do modelo CAD. Com isso, foi determinado os
parametros para a producdo dos CPs subsequentes, Tabela 2.

TABELA II: PARAMETROS DE IMPRESSAO CPs

PLA ABS
Temperatura de extrusdo (°C) 200 230
Temperatura de mesa (°C) 60 100
Altura entre o bico e mesa (mm) 0,2 0,2
Diédmetro do Filamento (mm) 1,75 1,75
Preenchimento Interno (%) 20e 100 | 20e 100
Linha,
Tipo de Preenchimento Grade e Girdide
Girdide
Orientagdo do Preenchimento 45° 45°
Velocidade de impressédo (mm/s) 50 50
Diametro do bico de extrusdo (mm) 0,4 0,4
Avanco Linear 25 25
Expansao Horizontal Inicial (mm) -0,2 -0,2
Dimensé&o de Furo (mm) 0,13 0,13
Temp. ambiente (°C) 23a28 23a28
. o entre 44 | entre 50
Umidade (%) 265 265
Inicio da Camada Posterior | Posterior

Em relacdo ao percentual de preenchimento interno, para
este artigo, optou-se por avaliar a configuragdo desse
parametro em 100% e 20%, correspondente ao valor maximo
e o valor padrdo do programa CURA, permitindo a avaliacdo
de 2 casos extremos. Quanto ao padrio de preenchimento,
foram selecionados arbitrariamente os tipos linha, grade e
girdide.

4) Impressdo 3D: A fabricagdo dos CPs ocorreu na
impressora 3D Ender 3 Pro, utilizando os filamentos PLA e
ABS da marca 3D Lab, em sala com ambiente monitorado,
com temperatura entre 23 e 28°C e umidade entre 44 a 64%.
Além disso, para facilitar a adesdo do CP a mesa durante a
extrusdo, foi utilizada cola bastdo da marca Scotch,
composta por Polivinil.

C. Inspegdo Dimensional

O levantamento dimensional das pegas ocorreu no
Laboratorio de Metrologia do Instituto de Pesquisas da
Marinha, em ambiente monitorado com temperatura de 22°C
e umidade entre 45 a 60%. O procedimento de medicdo para
cada dimensao, didmetro interno e externo, foi realizado pelo
contato da ferramenta em quatro pontos equidistantes, em
duas alturas distintas do CP. A medigdo de cada dimensao
em duas alturas se faz necessaria devido a possivel presencga
do erro de impressdo denominado de “pata de elefante”,
correspondente a uma variacdo dimensional que pode
ocorrer na base das pegas, repercutindo em um aumento de
dimensdo para medidas externas de eixos e diminuigdo para
medidas internas de furos. Esta discrepancia pode ocorrer em
fungdo da distancia ajustada entre o bico extrusor e a mesa
de impressdo, que leva a compressdo do material depositado
nas primeiras camadas, fazendo com que o material
extravase lateralmente [9], conforme pode ser observado na
Fig. 4.

Fig 4: Modelo impresso em projetor de perfil apresentando anomalia “Pata
de Elefante”. Fonte: Autor

Desta forma, definiu-se duas alturas para serem avaliadas
nos CPs, a primeira com uma altura H1 = 1 mm, proximo as
primeiras camadas para avaliar o efeito da “pata de elefante”,
e a segunda H2 = 8 mm, distante o suficiente da base para
garantir que a “pata de elefante” ndo afete significativamente
a dimensdo nominal dos CPs. Ambas medidas referenciadas
a base da mesa de impressao.

D. Metodologia da Investigagdo

Para este estudo, adotou-se como procedimento de
investigagdo a medigdo das dimensdes de trés corpos de
prova para cada conjuntura de tipo (Linha, Grade e Girdide)
e percentual (20 e 100%) de preenchimento. Para cada CP
foi calculada a média ¢ o desvio padrio das dimensdes dos
diametros internos e externos, nas alturas H1 e H2.

O esquema dos CPs produzidos pode ser observado no
fluxograma apresentado na Fig. 5.



CAD na investigag@o inicial, ¢ também com percentual de
100% de preenchimento.

III. RESULTADOS

Todos os corpos de provas tiveram os diametros internos
e externos medidos nas alturas definidas (H1 e H2), e
posteriormente realizada a média e desvio padrdo de cada
série. Para ilustrar o procedimento de investigagdo dos dados
coletados, é possivel observar os valores obtidos para as
medi¢des de H2 da série CP03, apresentados na Tabela II1.

TABELA III: RESULTADOS DA SERIE CP 03

Tipo de % de
preenchimento preenchimento
B - . [ CPoO3.1
CP Série 03 —> Linha — 100%  — CP03.2
L CP03.3
CP Padrio: [ CPO4.1
Didmetro | CP Série 04 —» Linha —> 20% - CP 042
Interno 35 mm | L CP04.2
Diametro [ CP05.0
Externo S0 mm | cp Gerie 05 —» Grade —> 20% - CPO05.1
Altura 10 mm | cpos2
PLA — -

CP 06.1
CP Série 06— Giréide —>» 20%  — CP06.2
- | CP06.3
Esquema CP Reduzido: [ CPO7.1
de Didmetro | CP Séric 07 —» Girdide —> 100%  —{ CP 072
Produgdo ) Interno 17,5 _| L CP07.3
dos mm Didmetro [ CP 08.1
Corpos de Externo 25 mm | cp Srie 08—» Girdide —» 20% | CP08.2
Prova _Altura 10 mm L | cpos2
CP Padriio: | €P20.1
Dizmetro | CP Série 20— Girdide —» 100% — CP20.2
Interno 35 mm | L CP203
Diametro [ CP21.1
Externo 50 mm | Cp Sgrie 21— Girside —> 20%  —| CP21.2
e Altura 10 mm L ] CP213
CP Reduzido: | (b2l
Didmetro | CP Série22 —» Girdide —» 100%  —{ CP222
Interno 17,5 _| L CP223
mm Didmetro [ CP23.1
Externo2S mm | cp gérie 23 —» Girdide —» 20%  — CP23.2
Altura 10 mm L | cP233

Fig 5: Fluxograma dos Corpos de Prova (CP). Fonte: Autor.

Adicionalmente, foi feita uma nova avaliagdo alterando os
diametros externo e interno, reduzindo os valores para a
metade do valor inicial do CP 03, Fig. 5.

Fig 6: Modelo do CP reduzido. Fonte: Autor.

Desta forma, com CPs Reduzidos, as dimensdes do
diametro externo e interno se enquadram em outra faixa de
Tolerancia Dimensional da Norma DIN7168 - Grau Médio,
conforme pode ser observado na Fig. 6, possibilitando
verificar se o comportamento das tolerancias se mantém ou
ndo com relagdo a ordem de grandeza das dimensdes.

TOLERANCIA LONGIUDINAL PIN 7168
DMENSAO  >05 >3 | > 6 |> 30 [|>120 | > 315 1000 >2000
GRAU <3 | <6 | <30 | <120 <315 | <1000 | <2000 <4000
MEDIO +0,1 10,1 0,2 | 0,3 0,5 0,8 2 27

Fig 7: Norma DIN7168 - Grau Médio
Para os CPs com didmetros menores optou-se por avaliar
apenas os produzidos no percentual de 20% no padrdo
Girdide, pois este foi o padrio que apresentou a maior
discrepancia em relagdo a dimensdo nominal do modelo

H2 . .
Codificaci Preenchimento Tipo de
oditicagao | D.Int. | D.Ext. | Inerno (%) | Preenchimento
(mm) (mm)
CPO03.1 35,079 | 49,785 100 Linha
CP03.2 |[35,031| 49,878 100 Linha
CP03.3 |[35,014| 49,839 100 Linha
Média CP
03.1,03.2, | 35,041 | 49,834
03.3 100 Linha
Desvio
Padio 0,040 | 0,039

Na Tabela IV, pode-se observar os valores das médias da
série dos CP’s macicos (preenchimento 100%) e as séries
dos CP’s com 20% de preenchimento e com os padrdes:
Linha, Grade e Giroide.

TABELA IV: MEDIAS E DESVIO PADRAO - SERIES 03, 04, 05 e 06

H2 . .
Codificagdo | D.Int. | D.Ext. Preenchimento Tlpo_ de
Interno (%) | Preenchimento
(mm) (mm)
Média CP
03.1,03.2, | 35,085 | 49,896
03.3 100 Linha
Desvio
Padrio 0,040 0,039
Meédia CP
04.1,04.2, | 35,107 | 49,861
04.3 20 Linha
Desvio
Padrio 0,023 0,007
Média CP
05.1,05.2, | 35,124 | 49,871
05.3 20 QGrade
Desvio
Padrio 0,031 0,020
Média CP
06.1,06.2, | 35,155 | 49,884
06.3 20 Girdide
Desvio
Padrio 0,041 0,013

Na Tabela III, ¢ possivel observar que a média da série
CP 06, com tipo de preenchimento Girdide, apresenta o
valor mais distante da média da série CP 03 para didmetro
interno, sendo a diferenca de 0,07 mm e de 0,155 mm para o
valor nominal de 35 mm, entretanto, ambos também
enquadrados na tolerancia DIN 7168 - Grau Médio. Ademais,
¢ interessante observar que, no caso do diametro externo, a
diferenca ¢ ainda menor. Vale destacar também que a maior
diferenca entre a medida das séries dos CP’s ¢ de 0,035 mm
e a diferenca para o valor nominal de 50 mm ¢ de 0,139 mm.
Outra informagao importante a ser destacada ¢ que a série de
CP’s com preenchimento total apresentam o didmetro
externo maior ¢ o didmetro interno menor em relagdo as



demais séries, provavelmente por excesso de material
depositado.

Nos graficos I, II, IIT e IV (Fig. 8 e Fig. 9), apresenta-se
os valores das médias dos didmetros dos CP’s da
investigacdo inicial, com tamanho padrdo, e dos CP’s
menores com redugdo de 50% nos didmetros. Desta forma, ¢
possivel avaliar a relagdo da tolerdncia em outra faixa de
ordem de grandeza.

Difimetro Interno - Média
Séries CP 03 e CP 06

Didmetro Interno - Média
Séries CP 07 e CP 08

35,25

35,20 17.75
35.15 17,70
3510 17,65
17.60
3.0 17;55 —] 17,595
2300 17.50 —]
9.9 1745 —]
34,90 1740 —]
34,85 1735 —|
34.80 - 1730 —]
34,75 . 17.25

Média CP 03.1, Média CP06.1, Média CP07.1, Média CP 081,
03.2, 033 06.2, 063 07.2, 07.3 08.2, 08.3

Fig 8: Gréficos I e II: Dados de Diametros Internos

Observa-se nos graficos I e III que as séries de tamanho
padrdo (CP03 e CP06) apresentam variagdo de 0,07 mm e
0,012 mm para os didmetros internos e externos
respectivamente, enquanto as séries dos CP’s reduzidos,
graficos II e IV, apresentam varia¢do de 0,043 mm ¢ 0,058
mm. Com isso, ndo é possivel observar uma relagdo direta
entre a tolerancia ¢ a ordem de grandeza das medidas, mas
sim o mesmo comportamento na variacdo do didmetro
externo maior e didmetro interno menor, no caso dos CP’s
macicos em relagao aos demais CP’s.

Didmetro Externo - Média

Diimetro Externo - Média Séries CP 07 e CP 08

Seéries CP 03 e CP 06
2515

25,10
25,05
2500 —| 25,033
2495 —
2490 —
2485 —
2480 —
2475 —]
2470 —]
2465

50,05
50,00
49,95
49,90
49,85
49,80
19,75
49,70
4965
4960
49,55

Meédia CP 03.1.Média CP 06.1. Média CP 07.1, Média CP 08.1.
032,033 06.2.06.3 07.2,07.3 08.2, 083

Fig 9: Gréficos III e IV: Dados de Didmetros Externos

O mesmo estudo foi feito para o material ABS e
apresentado nos graficos V, VI, VII e VIII (Fig. 10 e Fig. 11),
sendo possivel observar um comportamento similar ao PLA.
Porém destaca-se que todas as médias das séries do material
ABS sido menores que as médias de suas respectivas séries
no material PLA.

Diametro Interno - Média
Séries CP 22 e CP 23

Didimetro Interno - Média
Séries CP 20e CP 21

35,05 17,75
35,00 17,70
3495 17.65
34.90 34939 | — 17.60
3485 — 1755
34 80 — 17,50
3475 |— 1745
34,70 — 17,40
34,65 | 1735
34,60 | 1730
34,55 17,25
Média CP20.1, Média CP21.1, Meédia CP 221, Meédia CP23.1,
202e23 21.2e213 222e223 232,233

Fig 10: Graficos V e VI: Dados de Diametros Internos

Diametro Externo - Média
Séries CP 20 e CP 21

Didimetro Externo - Média
Séries CP 22 e CP 23

2515
25.10
25.05
25.00
2495
24,90
24.85
24.80
24,75
24,70

24,65
Meédia CP 20.1.Média CP 21.1, Média CP22.1, Média CP23.1,
202:e2:3 212e213 222e223 232,233

Fig 11: Graficos VII e VIII: Dados de Didmetros Externos

50,05
50,00
49.95
4990
49,85 ] |—
49,80 i
49,75 L
49.70 —
49,65 —
49,60 -
49,55

De um modo geral, apesar de todos os resultados estarem
dentro da tolerancia recomendada pela Norma DIN7168
GRAU MEDIO observa-se que o desvio padrio dos CP’s ¢
de no maximo 0,075mm.

IV. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Com base nos resultados apresentados neste artigo,
conclui-se que existe possibilidade de produzir pecas
empregadas como produto final, em série, fabricadas por
Impressdo 3D utilizando maquina de baixo custo e materiais
de facil obtencdo, cujas dimensdes estejam de acordo com a
tabela de tolerdncia Norma DIN 7168 Grau Médio [15].
Portanto, a utilizagdo dessas pegas em estruturas mecanicas
de veiculos autonomos pode ser de grande valia em
situagdes politicamente sensiveis.

Adicionalmente, os resultados apresentados ratificam o
que relata o autor da referéncia [17], ou seja, que o material
ABS tem uma taxa de compressdo maior que o PLA, ¢ que
pecas macicas impressas tendem a expandir aumentando o
diametro externo e diminuindo o interno.

Apesar das medidas encontradas respeitarem a Norma
DIN 7168 - Grau Médio, ainda é possivel obter valores mais
proximos aos valores nominais das dimensdes compensando,
por exemplo, os erros sistematicos durante a modelagem
tridimensional dos CP’s. Desta forma, visando atender a
norma DIN 7168 - Grau Fino [15], ¢ valido ampliar a
pesquisa avaliando outros materiais ¢ outros parametros de
impressd@o. Também ¢ interessante acrescentar aos estudos
posteriores avaliagdes dimensionais referentes a outras
formas geométricas.
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