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METODO PARA PROCESSAMENTO DE PROTOTIPAGEM
3D EM METAL A LASER ATRAVES DE DISPOSITIVO DE
CORRECAO DE ESPESSURA DE CAMADA DE PO

[001] A presente invencdo esta relacionada a éarea de
processamento de materiais com laser utlizando sistemas de
varredura do feixe de laser sobre uma superficie de trabalho recoberta
por p0 metalico através do processo de SLM (Selective Laser
Melting), e consiste em um sistema de monitoramento da altura real
entre o plano de impresséo ideal para o laser e a superficie superior
da camada anterior depositada, com o emprego de um recobridor
equipado com um sistema de compensacao da altura da camada

depositada.

[002] A prototipagem 3D de componentes de forma complexa
em metal estd em desenvolvimento constante, com enfoque especial
na obtencdo de componentes com maiores dimensbes e com um
processamento em menor tempo. As areas que exploram este tipo de
tecnologia sdo inumeras, com destaque para areas como a
aeroespacial, na busca pelo desenvolvimento de componentes
aeroespaciais de menor peso e com resisténcia mecanica elevada a
partir de materiais estruturados, com uso em carcacas de satélites e
outros componentes especiais. A area meédica explora bastante o
conceito de prototipagem 3D em materiais biocompativeis no
desenvolvimento de préteses especiais e componentes para
reconstrucao 0ssea. A mecanica de precisdo, que explora sistemas no
seu limite técnico, recebe um grande impulso das possibilidades de

construcdo de componentes cada vez mais complexos obtidos por
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esta tecnologia. Além destas, inUmeras areas encontram beneficios

significativos na flexibilidade oferecida por esta tecnologia.

[003] O processo de fabricacdo de componentes metélicos
3D por SLM (Selective Laser Melting) é baseado na varredura de um
feixe de laser sobre uma superficie plana 2D, recoberta por pé

metalico.

[004] A varredura do feixe de laser sobre a superficie é
realizada por um scanner constituido por dois atuadores
galvanomeétricos. O scanner € capaz de produzir qualquer formato 2D
sobre a superficie de trabalho. Através da sincronizacdo de
movimento de dois espelhos montados nos atuadores
galvanométricos dispostos perpendicularmente dentro do scanner,
com a acdo de ligar e desligar a alimentacdo do feixe de laser, é
possivel conduzir o feixe de laser na descricdo de qualquer trajetoria
bidimensional sobre o plano de trabalho, produzindo assim qualquer

desenho em 2D que seja desejado.

[005] O processo SLM, que significa fuséo seletiva por laser,
consiste em percorrer o feixe de laser sobre uma camada uniforme de
po metalico visando fundir localmente este p6 nas posicées onde ha
incidéncia do feixe de laser. Naturalmente, dependendo das
caracteristicas do feixe de laser e do pé metalico, um ajuste adequado
de parametros deve ser obtido para que a fusdo ocorra conforme o
desejado. O po6 fundido logo se solidifica e produz material solido
continuo. Ao finalizar a varredura de uma camada no formato 2D
desejado, uma nova camada de po é depositada sobreposta a esta

anterior e uma nova varredura € realizada, mas agora contendo
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pequenas variagbes no formato 2D para compor uma estrutura
tridimensional obtida por fatias e que contém o nimero de camadas
necessario para finalizar a peca no formato desejado. A fusdo da
camada atual também recebe energia suficiente para fundir
superficialmente o material da camada anterior, gerando assim uma

continuidade no material da peca que esta sendo produzida.

[006] Para que o processo ocorra de forma controlada e gere
um resultado adequado, é fundamental que a camada depositada de
po possua uma uniformidade adequada de distribuicdo e de
espessura. Qualquer desvio destas caracteristicas implicara em
desvios nas caracteristicas da peca final, o que é totalmente

indesejado.

[007] Nos equipamentos tradicionais disponiveis atualmente
no mercado, cada camada possui a espessura controlada através do
deslocamento vertical gradativo de todo o volume de trabalho. Ao
terminar o processamento de uma camada, com a posi¢cdo do scanner
com relacédo a superficie de trabalho sendo mantida fixa, a mesa de
trabalho é deslocada verticalmente para baixo na quantidade
necessaria para se obter a espessura da nova camada, e entdo um
recobridor deposita a nova camada de p6é tomando como base uma

superficie de trabalho que esta numa altura fixa.

[008] Em se tratando de componentes fabricados dentro de
um volume de trabalho com pequenas dimensfes, o deslocamento
vertical de todo o material dentro deste volume ndo chega a ser
critico, visto que 0 peso que o sistema adquire durante a operacao

ndo chega a comprometer a qualidade e sensibilidade deste
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deslocamento, isto €, o volume ainda pode ser deslocado com um
unico movimento de translacdo vertical com garantia de exatiddao na
guantidade deslocada e sem desvios angulares no plano de trabalho.
Normalmente, este deslocamento € realizado por um unico atuador

posicionado no centro da superficie de trabalho.

[009] Os avancos nas construgcdes de maquinas para
processamento de materiais metalicos por SLM naturalmente levarao
ao desenvolvimento de maquinas contendo volumes de trabalho cada
vez maiores. Com isto, vai ficando cada vez mais dificil realizar um
movimento puramente de translacédo linear de volumes que iniciam
muito leves e que podem atingir massas muito elevadas no final da
operacao, exigindo até que seja substituido o acionamento Unico por
mais acionamentos dispostos sob o volume de trabalho para controlar
sua descida e/ou posicionamento que pode ser necessario na ordem
de grandeza micrométrica. Com o aumento do volume de trabalho,
cresce também a quantidade de p6 metalico a ser depositado camada
apos camada sobre a mesa de processamento da maquina. Com isto,
fica muito dificil realizar um deslocamento micrométrico de todo o
conjunto e garantir a resolucdo de posicionamento e de

perpendicularidade da superficie de processamento.

[010] O "método para processamento de prototipagem 3D
em metal a laser através de dispositivo de correcdo de espessura de
camada de pd@", descrito neste relatorio, consiste em um sistema de
monitoramento da altura real entre o plano de impresséao ideal para o
laser e a superficie superior da camada anterior depositada, para

posterior compensacao de eventuais erros de deslocamento da mesa
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e ajuste fino da deposicéo da proxima camada com o emprego de um
recobridor equipado com um sistema de compensacao da altura da
camada depositada. A presente invencao sugere que o deslocamento
vertical da mesa néo possua uma exigéncia tao rigorosa de resolucéo
de posicionamento para definicdo da espessura de cada camada
subsequente. Ao invés disto, o sistema de deslocamento vertical pode
realizar um deslocamento mais extenso, de forma que o sistema
proposto realize uma medicdo com a resolucdo necessaria e
compense eventuais erros através do ajuste de altura da camada

utilizando o proprio recobridor.

[011] A Figura 1 mostra o Sistema de monitoramento e

correcao da espessura da camada de poé.

[012] A Figura 2 mostra o sistema de monitoramento e ajuste

de espessura da camada depositada.

[013] Conforme mostra a Figura 1, o objeto com o volume de
trabalho ja preenchido com pdé metalico(l) é deslocado por um
sistema de deslocamento vertical, que nesta representacdo €
composto por dois atuadores(2 e 3). Sensores de medicdo(4 e 5)
identificam a posicdo atual da mesa de trabalho e sensores de
medicdo inseridos no recobridor(7) identificam a posicdo atual da
superficie superior do volume de trabalho, que corresponde a ultima
camada de p6 metalico(1). O recobridor(7) entdo deposita a proxima
camada(ll) contendo a espessura desejada, e ajustando esta
espessura com a resolucdo necessaria. A nova camada(ll) é entéo

processada pelo laser vindo do sistema de scanner(6), que também
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pode, eventualmente, sofrer leves corre¢cdes na posicao vertical para

garantir a distancia focal ideal para o processamento.

[014] Na Figura 2 é mostrado o detalhe do recobridor(7), que
deposita a nova camada(ll) de p6 sobre a camada anterior(l) e
realiza a medicdo local da sua posicdo relativa com relacdo a
superficie superior do volume de trabalho nas posicbes antes(71) e
depois (72) da deposicdo da nova camada através de moddulos
sensores dispostos ao longo do recobridor(7). Com isto, eventuais
ajustes necessarios da altura da camada podem ser corrigidos em
processo. Além disso, caso alguma irregularidade seja identificada na
camada depositada, o sistema pode ser comandado automaticamente
a refazer a deposicdo desta mesma camada até que se atinja a
gualidade desejada. O mdédulo sensor pode compreender um sensor
de folha de luz, por exemplo, entdo basta usar um de cada lado do
recobridor(7), mas se for medir com varios pontos de medicdo em
cada lado do recobridor(7), o médulo sensor usa em cada ponto um

Sensor.

[015] O sistema pode ser construido de tal forma que
consiga realizar ajustes de altura de camada com uma extenséao tal
gue varias camadas possam ser depositadas sucessivamente apds
um unico deslocamento de toda a mesa. Desta forma, o deslocamento
da mesa é feito em passos mais amplos e 0 ajuste camada apos
camada é realizado pelo proprio recobridor(7), desde que as camadas
sejam depositadas em alturas que estdo dentro da faixa de alcance
vertical do recobridor(7).
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[016] Apesar do foco da descrigcao ter sido o processamento
de materiais metélicos, a tecnologia se aplica também para materiais
ndo metalicos cujo processo seja baseado no processamento de

camadas de material em po.

[017] A melhor forma de executar a invencdo é construir uma
maquina baseada em um scanner dedicada a processamento por
SLM e equipa-la com o sistema de recobridor indicado e com o
sistema de medicdo da posicdo da mesa. A partir destes
componentes, € possivel realizar os testes, calibracbes e ajustes

necessarios para que o sistema opere da melhor maneira possivel.
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REIVINDICACOES

1. METODO PARA PROCESSAMENTO DE PROTOTIPAGEM 3D
EM METAL A LASER ATRAVES DE DISPOSITIVO DE CORREQAO
DE ESPESSURA DE CAMADA DE PO aplicado em processamento
de materiais com laser utilizando sistemas de varredura do feixe de
laser sobre uma superficie de trabalho recoberta por p6 metalico
através do processo de SLM (Selective Laser Melting), caracterizado
por realizar a medicao local da posi¢ao do recobridor(7) com relacéo a
superficie superior do volume de trabalho nas posicoes antes(71) e

depois(72) da deposicédo da nova camada(l1l).

2.  METODO PARA PROCESSAMENTO DE PROTOTIPAGEM 3D
EM METAL A LASER ATRAVES DE DISPOSITIVO DE CORREQAO
DE ESPESSURA DE CAMADA DE PO, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pela medicdo local da posicdo do
recobridor(7) ser através de dois sensores contidos em toda a
extensao do recobridor(7), sendo um modulo sensor para identificar a
posicao antes(71) e o outro para identificar a posicao depois(72) da

deposicédo da nova camada(11).

3. METODO PARA PROCESSAMENTO DE PROTOTIPAGEM 3D
EM METAL A LASER ATRAVES DE DISPOSITIVO DE CORRECAO
DE ESPESSURA DE CAMADA DE PO, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado por sistema de deslocamento vertical,
qgue compreende pelo menos dois atuadores(2 e 3) identificam a
posicdo atual da superficie superior do volume de trabalho,

correspondente a Ultima camada de p6 metélico(1).
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4.  METODO PARA PROCESSAMENTO DE PROTOTIPAGEM 3D
EM METAL A LASER ATRAVES DE DISPOSITIVO DE CORRECAO
DE ESPESSURA DE CAMADA DE PO, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo sistema de deslocamento vertical,
identificar a posicdo atual da mesa através de moédulos sensores de
medicédo(4 e 5).
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Fig. 1

Fig. 2



