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CATALOGACAO DE FATORES QUE INFLUENCIAM NO TEMPO DE
FABRICACAO DO PROCESSO SLM

COBEF2017-0093

Resumo:

A Fusao Seletiva a Laser (Selective Laser Melting — SLM) é um processo de Manufatura Aditiva em que a peca é
construida camada por camada. Esta técnica abre novas perspectivas para o desenvolvimento de componentes
metalicos com geometrias complexas em diferentes setores da industria, como: aeroespacial, de ferramentais, médica
entre outras. Devido a recente evolugdo e difusdo do processo SLM mundialmente, esta técnica estd mais acessivel a
indastria. Embora a tecnologia SLM proporcione muitas vantagens em relagdo aos processos convencionais de
fabricagdo, ainda é um processo lento e de elevado custo, sendo a previsdo do tempo de fabrica¢do uma tarefa crucial
na venda de servigos que utilizam este processo. Porém, atualmente os softwares utilizados na SLM séo segmentados e
especificos para cada etapa do processo, dificultando mensurar previamente o tempo total de fabricacdo com
precisdo. Neste contexto, o objetivo deste trabalho é identificar os principais fatores que influenciam o tempo total de
fabricac@o do processo SLM. Através da andlise realizada, utilizando um prot6tipo de software, observou-se que 0s
parametros do laser, estratégias de fabricacdo e geometria das pecas fabricadas, elencadas neste trabalho, possuem
grande influéncia no tempo total de fabricagdo por SLM, sendo que, pecas fabricadas a 90° (vertical) em relagdo ao
substrato de fabricacdo apresentaram maior tempo de fabricacdo que a mesma pega fabricada a 0° (horizontal),
devido a deposi¢do das camadas de matéria prima.
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1. INTRODUCAO

A Fusdo Seletiva a Laser (Selective Laser Melting - SLM) é uma técnica promissora para a producdo de pecas
utilizando uma variedade de ligas metalicas de engenharia de alta qualidade, que ndo podem ser facilmente fabricadas
por métodos convencionais de fabricacdo. Além disso, possibilita a fabricacdo de pequenos lotes de produtos
customizados sem a necessidade da fabricacdo de moldes prot6tipos (ZHANG, DEMBINSKI e CODDET, 2013).

Todos os processos de manufatura aditiva, inclusive a SLM, possuem um enorme potencial para a producdo
individualizada de componentes complexos e com alto valor agregado para sua producdo (Harris, 2017), visto que, a
industria busca ferramentas para reduzir o tempo de langamento de produtos no mercado, para melhorar a qualidade e
reduzir o custo de manufatura de produtos complexos, como por exemplo, implantes personalizados, ferramentais com
detalhes internos, pecas com otimizagao topoldgica que ndo séo possiveis de serem obtidas por processos de fabricacéo
convencionais.

No processo de fabricagdo por SLM, um p6 metélico é completamente fundido. Esta particularidade tem o objetivo
de criar pecas metalicas com densidade muito préxima da densidade total da matéria prima, sem a necessidade de pds
processamento (ABE et al., 2001; BADROSSAMAY e CHILDS, 2007; YADROITSEV e SMUROV, 2011). Os tipos
de materiais que podem ser processados incluem os acos inoxidaveis, agos ferramenta, ligas cobalto-cromo, titanio,
aluminio, cobre, entre outros materiais metélicos. Todos devem ser transformados em p6 com formato esférico que
devem exibir certas caracteristicas de escoamento (FISCHER et al., 2003).

Esta técnica de fabricacdo é utilizada na obtencdo de componentes tridimensionais a partir de construcGes
bidimensionais sucessivas obtidas pelo recobrimento sucessivo de camadas de p6 metalico. Na primeira etapa da
manufatura do processo SLM, o material bruto na forma de p6 € depositado como uma camada fina (30 a 50 pum) sobre
uma plataforma de trabalho. De acordo com as trajetorias de varredura definidas por um software apropriado, um feixe
de laser funde a camada de p6, conforme o desenho 2D desejado, e esta por¢do fundida do material logo se solidifica,
formando um material sélido continuo. A plataforma de trabalho entdo é deslocada no sentido vertical para que uma
nova camada de po seja depositada sobre a camada anterior, possibilitando assim que uma nova varredura 2D seja
realizada pelo feixe de laser, fundindo o pé da nova camada sobre a parcela sélida deixada pela camada anterior, o que
gera uma continuidade do material solidificado das camadas sucessivas (Brecher, 2015).
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A qualidade de uma peca produzida por SLM depende fortemente da matéria-prima (p6), envolvendo as
propriedades fisicas e geométricas (distribuicdo de tamanho e forma da particula) e dos parametros do processo de
fabricacfo, que envolvem poténcia do laser, comprimento de onda do laser, tamanho do feixe, velocidade de
movimentagdo, trajetdria do laser; e que estdo relacionados com as propriedades do material empregado (Yadroitsev,
Bertrand e Smurov, 2007). Isso é reforcado por Harris (2017), que afirma que os dois principais componentes de
qualquer processo de manufatura aditiva séo: (i) o tipo de material bruto (material que sera transformado em p6 para na
sequéncia ser usado no processo de fuso seletiva a laser) empregado e (ii) a fonte de energia utilizada para processar o
componente.

Conforme Yasa e Kruth (2011), embora a tecnologia SLM proporcione muitas vantagens em relacdo aos processos
convencionais, o volume de porosidade no interior das pecas e o tempo de fabricacdo de grandes lotes ainda séo as
principais desvantagens desta técnica quando comparada a técnicas convencionais.

De acordo com Harris (2017), a produtividade do processo SLM pode ser aumentada tomando-se algumas medidas,
como o acréscimo na poténcia do laser, que possibilita aumentar a velocidade de varredura, a utilizacdo de uma
espessura maior da camada de p6 ou o aumento do diametro do feixe, que contribuem para o aumento da taxa de
deposicdo ou construcdo do componente. Porém Poprawe et al. (2014) afirma que estas medidas podem resultar numa
perda significativa da resolugdo e conformidade geométrica dos componentes, ja que o aumento da velocidade do feixe
dificulta a geracdo de detalhes, o uso de uma camada de p6 mais espessa piora a resolugéo vertical da peca e 0 aumento
do didmetro do feixe também dificulta a geragdo de detalhes. Além disso, 0 aumento da poténcia do laser por si s6 tem
um limite. Muita poténcia pode gerar respingos e abla¢do do pd, o que torna o processo instavel e ndo repetitivo. Para
Poprawe (2011) a escolha de uma combinagdo adequada de parametros de processamento, considerando-se o material
que esté& sendo processado, no SLM podem gerar pegas que adquirem propriedades mecanicas comparaveis com as das
pecas fundidas do mesmo material.

Na literatura grande parte dos artigos encontrados sobre SLM utilizam poténcias de laser de no maximo 200 W,
porém alguns poucos artigos ja estdo utilizando poténcias de laser com maior intensidade. Devido a constante evolugdo
do processo SLM, maquinas ja estdo sendo fabricadas com poténcias de até 1000 W, permitindo assim maior
produtividade na fabricacdo de pecas (MARQUES, 2014; LEUDERS et al., 2015; CONCEPT LASER, 2017). Porém
pouco se sabe sobre o tempo de fabricacdo de pegas por SLM e o ganho em produtividade que o aumento da poténcia
pode causar.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo analisar e identificar, seguindo um modelo matemético de um
protétipo de software que esta em desenvolvimento, os principais fatores que influenciam o tempo total de fabricagdo
do processo SLM.

2. METODOLOGIA

Com o objetivo de analisar, seguindo um modelo matematico, a influéncia dos parametros de fabricacdo no tempo
de fabricacdo de pecas por SLM, dividiu-se as analises em duas etapas: (i) utilizacdo de uma peca com mesmo volume
fabricada em diferentes direcdes (ii) utilizacao de pegas de diferentes volumes.

Em ambas as etapas utilizou-se espessura de camada de 30um, densidade de energia de 5,33J/mm?2 e poténcias de
200, 300 e 400 W, como apresentado na tabela (1).

Tabela 1. Pardmetros adotados nas duas abordagens dessa pesquisa.

Fatores Niveis Variavel Resposta
Espessura da Camada (t) 30 um
Diametro do feixe de laser () 150 pm Tempo
Densidade de energia (E) 5,33 J/mm?
Poténcias (P) 200 W 300 W 400 W
Velocidades (V) — calculas 1250 mm/s 1875 mm/s 2500 mm/s

Para o calculo das velocidades foram utilizados os valores da Tabela 1 e a Equagdo 1 da Densidade de Energia
(SALLICA-LEVA, JARDINI E FOGAGNOLO, 2013; THIJS et al., 2010), por ser a mais empregada para esse fim na
bibliografia de apoio:

P[W] J
E = 1 [ H”_H_ 1 [ k :| (1)
@ [mm]. V[=2] t[mm] | mm?

s 47
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Onde P é a poténcia do laser, @; didmetro do feixe de laser, V a velocidade de varredura do laser e t a distancia
entre camadas. Logo, aumentando a poténcia do laser e diminuindo a velocidade e/ou didametro do laser e/ou espessura
da camada aumenta-se a densidade de energia, que é entregue para a area especificada para fundir ou sinterizar as
particulas de pé.

Méquinas SLM mais antigas, utilizavam sistemas de laser pulsado, com poténcias inferiores a 50 W e o didmetro do
feixe era frequentemente alterado para melhor fusdo e acabamento superficial, visto que menores didmetros geram
menor rugosidade. Os sistemas de laser das maquinas atuais trabalham com laser continuo, com poténcias acima de 200
W, fundindo completamente as camadas de p6, e no didametro do laser busca-se trabalhar sempre com o menor diametro
possivel, sendo este valor de aproximadamente 150 pum para todos os sistemas de lasers utilizados atualmente nos
processos de fusdo seletiva a laser. Sendo assim, o diametro do feixe sera desconsiderado neste artigo e a unidade da
densidade de energia (E) sera alterado para J/mmz2.

A simulacdo do tempo de fabricacdo de pecas pelo processo de fuséo seletiva a laser foi realizada por meio de um
programa que esta em desenvolvimento, cujo modelo matematico, inicialmente é destinado apenas para maquinas SLM
com plataforma de fabricagdo nas dimenses 250 x 250 mm?. O modelo matematico utilizado, ndo é exposto por
questdes de direitos autorais/registro de software, porém, com base em testes ja realizados, relacionando a pratica com
os valores simulados, o calculo do tempo de fabricacdo por SLM apresentou um erro médio entre 10 e 20%,
dependendo da geometria e posicionamento das pecas fabricadas. Em comparacéo, a usinagem, que é um processo de
fabricacdo ja consolidado no mercado, e que apresenta um erro médio de aproximadamente 10%, considera-se um
software confiavel que podera auxiliar no desenvolvimento de orgamentos em diversos setores da industria.

2.1 Etapa I: Tempo de fabricacdo em pegas com volumes iguais

Apobs o calculo da velocidade, deu-se inicio ao estudo da andlise do tempo de fabricagdo dos corpos de prova
demostrados na Figura 1. Que apresentam as dimensdes 15 x 15 x 120 mm? e volume de 27000 mm3.

Figura 1. Corpos de prova com volume de 27000mm3 adotados na primeira etapa do experimento.
A simulacdo da producéo do corpo de prova acima ocorreu adotando-se 0s pardmetros expostos na Tabela 2.

Tabela 2 - Parametros utilizados na simulacao da fabricacdo dos corpos de prova.

Fatores Niveis Variavel Resposta
Angulo de fabricacao (°) 0 45 90
Quantidade de camadas 500 2830 4000
Poténcia do Laser (W) 200 300 400 Tempo
Quantidade de Pecas (unidade) 1 5 10
Espessura da camada (t) (um) 30

Geometria/Volume (forma/mmg) 1/27000
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2.2 Etapa Il: Tempo de fabricacdo em pe¢as com volumes diferentes

Na sequéncia foi realizada a analise do tempo de fabricacdo das pegas com diferentes geometrias, que estdo
expostas na Figura 2.

Peca 1l Peca 2 Peca 3
Volume: 484,4 mm® Volume: 6106,4 mm® Volume: 98685,9 mm®
Quantidade de suporte: 300% Quantidade de suporte: 100% Quantidade de suporte: 0%

Figura 2. Pecas com volumes e geometrias diferentes utilizadas na simula¢do do processo de fabricacéo por
SLM.

Na Tabela 3 encontra-se o detalhamento das dimensdes das pecas apresentadas acima.

Tabela 3. Caracteristicas das pegas acima.

Numero da Peca Dimensdes (mm) Volume total (mm3) Quantidade de suporte (%)

X =103.50

1 Y =40.00 484.,4 300
Z=30.00
X =76.00

2 Y =64.50 6106,4 100
Z=280.00
X =190.00

3 Y =35.50 98685,94 0
Z=90.00

As pecas expostas na Figura 2, por apresentarem diferentes volumes e formas geométricas, foram analisadas
em apenas uma dire¢do, conforme pardmetros descritos na Tabela 4.

Tabela 4. Parédmetros adotados na simulacédo da fabricacdo das pecas expostas na fig. 2.

Fatores Niveis Resposta
Volume (mm3) 484,4 6106,4 98685,94
Poténcia do Laser (W) 200 300 400 Tempo (h)
Quantidade de Pecas (unidade) 1 5 10
Espessura da camada (t) (um) 30

Neste caso, também foi realizada uma variagdo no nimero de pecas fabricadas e na poténcia, mas ndo houve
variacgdo da direcdo de fabricagdo em virtude das formas geométricas que no processo de producdo podem sofrer avarias
dependendo do angulo de fabricagéo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os resultados da simulagdo do tempo de fabricagdo por SLM em duas etapas: (i) pecas com
mesmo volume e fabricadas em diferentes direcdes; (ii) pecas com volumes diferentes. Em ambas as etapas as
simulacgdes foram realizadas utilizando diferentes valores de poténcia (200 W, 300 W e 400 W) e diferentes valores para
a quantidade de pecas fabricadas no mesmo substrato (1, 5 e 10 pegas).

3.1 Etapa I: Tempo de fabricacdo em pecas com volumes iguais

A Figura 3 apresenta 0s tempos gastos para a fabricacdo dos corpos de prova com mesmo volume (Figura 1) e
diferentes direcBes de acordo com os parametros apresentados anteriormente na Tabela 2.

Em uma analise simples, é possivel visualizar que a reducdo do tempo de fabricagdo varia em relacéo a diregdo de
fabricacdo e a quantidade de pecas fabricadas ao mesmo tempo na plataforma. Pois pecas fabricadas a 0° (em relagéo a
plataforma de fabricagdo) possuem menor nimero de camadas do que as pecgas fabricadas a 90°, como é possivel
visualizar na Tabela 2. J4 a fabricacdo de maior quantidade de pecas na mesma plataforma divide entre todas as pecas o
tempo utilizado para a deposic¢éo da camada de po, reduzindo assim o tempo de fabricac&o por peca.
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Figura 3. Tempo de fabricacéo de pecas com volumes iguais, poténcias do laser e dire¢bes de posicionamento
diferentes.

E possivel também identificar que com o aumento da poténcia reduz-se o tempo de fabricag&o, pois de acordo com
a formula da densidade de energia, apresentada anteriormente, com o aumento da poténcia, consequentemente aumenta-
se a velocidade de escaneamento do laser. Na Tabela 5 é possivel visualizar a redugéo do tempo de fabricagdo com o
aumento da poténcia do laser de 200 W para 400 W nas quantidades e dire¢des de fabricagdo analisadas.

Tabela 5. Reducéo do tempo de fabricacdo com o aumento da poténcia do laser de 200 W para 400 W — pec¢as
com volumes iguais.

Direcdo de Fabricacdo

Quantidade de

. 0° 45° 90°
Pecas (unidade)
Horas Porcentagem Horas Porcentagem Horas Porcentagem
1 1 26% 1 7% 1 6%
5 5 42% 5 23% 5 19%
10 10 45% 10 32% 10 28%

Nas diferentes quantidades de pecas e dire¢Oes de fabricacdo apresentadas, 0 aumento da poténcia do laser resultou
na reducdo do mesmo valor em horas para cada uma das quantidades avaliadas. Porém estes valores, em porcentagem,
representaram maior reducdo para as pecas fabricadas a 0° e menor reducdo na direcdo de 90°. Também € possivel
identificar que conforme aumenta-se a quantidade de pecas fabricadas no mesmo substrato, aumenta-se a redugdo do
tempo de fabricacdo. Na Tabela 6 é possivel visualizar a redugdo do tempo de fabricagdo com o aumento da quantidade
de pecas de 1 para 10 nas poténcias e direcdes de fabricacdo analisadas.
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Tabela 6. Reducédo do tempo de fabricacdo por peca com o aumento da quantidade de pecas de 1 para 10
fabricadas no mesmo substrato — pecas com volumes iguais.

Direcao de Fabricacdo

Poténcia (W) 0° 45° 90°
Horas Porcentagem Horas Porcentagem Horas Porcentagem
200 2 46% 10 7% 14 80%
300 2 54% 10 81% 14 83%
400 2 60% 10 83% 14 85%

Nas diferentes poténcias e direcdes de fabricacdo apresentadas, 0 aumento da quantidade de pecas fabricadas no
mesmo substrato resultou na redugdo do mesmo valor em horas para cada uma das poténcias avaliadas. Porém estes
valores, em porcentagem, representaram maior reducdo para as pecas fabricadas a 90° e menor reducdo na direcdo de 0°,
acredita-se que ocorra devido a maior quantidade de camadas nas pecas fabricadas a 90° e menor a 0°. Também ¢é
possivel identificar que conforme aumenta-se a poténcia do laser, aumenta-se a reducdo do tempo de fabricacdo por
peca, pois o escaneamento de cada camada da pega ocorre por meio da fusdo de filetes sequenciais que formam a
camada. A espessura do filete esta relacionada principalmente com o didmetro do feixe de laser, que normalmente nao é
variavel. Sendo assim, a velocidade de escaneamento do laser incide em apenas uma direcdo da area escaneada em cada
camada, conforme ilustra a Figura 4.
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Figura 4. Detalhamento da fabricacdo das camadas no processo SLM.

A Figura 5 apresenta o gréafico de pareto dos efeitos principais no tempo de fabricagdo das pecas e interagcdo dos
fatores para identificar a influéncia dos pardmetros direcdo e poténcia no tempo de fabricados por SLM das pecas
fabricadas com volumes iguais.
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Fig. a) Grafico de pareto dos efeitos principais. Fig. b) Gréfico de interacdes.

Figura 5. Influéncia da direcdo de fabricagédo e da poténcia do laser no tempo de fabricacdo de pecas pelo
processo de fuso seletiva a laser.
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Através do grafico da Figura 5(a) é possivel afirmar que a direcdo de fabricacdo possui grande influéncia no
tempo de fabricacdo das pecas. J& a poténcia do laser tem pouca influéncia e a interacdo direcdo e poténcia possuem
nenhuma influéncia sobre o tempo de fabricacdo das pecas fabricadas com mesmo volume. Em relacéo ao grafico da
Figura 5(b) a interacdo entre os fatores parece ndo existir.

3.2 Etapa IlI: Tempo de fabrica¢io em pegas com volumes diferentes

A Figura 6 apresenta 0s tempos gastos para a fabricacdo de pecas com volumes diferentes (Figura 2) e direcdes
iguais conforme parametros apresentados nas Tabelas 3 e 4.

E possivel visualizar que a reducdo do tempo de fabricacdo varia em relacdo ao volume e a quantidade de pecas
fabricadas a0 mesmo tempo na plataforma devido a peca 1 possuir menor volume e menor altura e a peca 3 maior
volume e maior altura, como é possivel visualizar na Figura 2. J& a fabricacdo de maior quantidade de pecas na mesma
plataforma, assim como na Etapa I, divide entre todas as pe¢as o tempo utilizado para a deposi¢do da camada de pd,
reduzindo assim o tempo de fabricagéo por pega.
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Figura 6. Tempo de fabricacéo de pecas de diferentes geometrias e volumes fabricadas com diferentes poténcias.

Conforme era de se esperar, nesta etapa também é possivel identificar que para pecas com volumes diferentes, com
0 aumento da poténcia reduz-se o tempo de fabricacdo. Na Tabela 7 é possivel visualizar a reducdo do tempo de
fabricacdo com o aumento da poténcia do laser de 200 W para 400 W para as quantidades e volumes das pecas
analisadas.

Tabela 7. Reducéo do tempo de fabricacdo com o aumento da poténcia do laser de 200 W para 400 W - pecas
com volumes diferentes.

Direcao de Fabricacdo

Quantidade de

. Vol 1 Vol 2 Vol 3
Pecas (unidade)
Horas Porcentagem Horas Porcentagem Horas Porcentagem
1 0 0% 1 4% 4 19%
5 0 9% 2 14% 18 37%
10 1 13% 4 23% 35 43%

Nas diferentes quantidades e volumes das pecas avaliadas, 0 aumento da poténcia do laser resultou em uma reducédo
crescente em relacdo ao aumento das quantidades e volumes das pecgas. Representando maior reducdo nas pegas
fabricadas em maior quantidade e com o maior volume. Na Tabela 8 é possivel visualizar a reducdo do tempo de
fabricacdo com o aumento da quantidade de pecas de 1 para 10 nas poténcias do laser e volumes das pecas analisadas.
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Tabela 8. Reducédo do tempo de fabricacdo por peca com o aumento da quantidade de pecas de 1 para 10
fabricadas no mesmo substrato — pecas com volumes diferentes.

Direcao de Fabricacdo

Poténcia (W) Vol 1 Vol 2 Vol 3
Horas Porcentagem Horas Porcentagem Horas Porcentagem
200 4 87% 9 83% 11 56%
300 4 88% 9 85% 11 64%
400 4 89% 9 86% 11 69%

Nas diferentes poténcias de fabricacdo e volumes das pecas analisadas, o aumento da quantidade de pecas
fabricadas no mesmo substrato resultou na reducdo do mesmo valor em horas para cada uma das poténcias avaliadas.
Porém estes valores, em porcentagem, representaram maior redugdo para as pecas fabricadas com menor volume e
menor reducdo nas pegas fabricadas com maior volume, acredita-se que ocorra devido a maior quantidade de camadas
nas pecas fabricadas com maior volume e menor quantidade de camadas nas pegas com menor volume, conforme
identificado na etapa |. Também é possivel identificar que conforme aumenta-se a poténcia do laser, aumenta-se a
reducdo do tempo de fabricacdo por peca, também conforme identificado na etapa I.

A Figura 7 apresenta o gréfico de pareto dos efeitos principais no tempo de fabricacdo das pegas e interacdo dos
fatores para identificar a influéncia dos pardmetros volume e poténcia no tempo de fabricados por SLM das pecas
fabricadas com volumes diferentes.
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Fig. a) Grafico de pareto dos efeitos principais. Fig. b) Gréfico de interacdes.

Figura 7. Influéncia do volume da peca produzida no tempo de fabricagéo.

Através do gréfico da Figura 7(a) € possivel verificar que os fatores volume e poténcia ndo apresentam grande
influéncia no tempo de fabricagdo das pecas, porém o volume tende a influenciar no tempo, mais que a poténcia do
laser e a interagdo entre os fatores. Acredita-se que um outro fator que possa estar influenciando mais o tempo de
fabricacdo € a altura das pecas fabricadas, devido ao tempo de deposicdo das camadas de p6. O grafico da Figura 7 (b)
confirma a existéncia de pouca interacdo entre os fatores, principalmente nas pecas fabricadas com menor volume.

4. CONCLUSOES

O processo de fabricacdo por fusdo seletiva a laser possui um enorme potencial para a producdo de componentes
complexos com densidade muito préxima da densidade dos materiais fabricados por métodos convencionais, porém
entre as desvantagens dessa técnica esta o tempo de fabricacéo.

Com a intencdo de reduzir tempo de fabricacdo, normalmente aumenta-se a poténcia do laser e a espessura da
camada, mas ha outros fatores que devem ser levados em consideragdo como o angulo de fabricacdo, o volume da peca
e a quantidade de pecas. Sabendo-se da importancia do tempo de fabricacdo, principalmente para as empresas
prestadoras de servigo, constatou-se que quanto maior a poténcia do laser menor o tempo de fabricagdo, porém, com
pecas de geometria complexas o volume das mesmas, influéncia mais que a poténcia do laser. Observou-se também na
simulacédo da fabricacdo da pega 3, exposta na Figura 2, que as dimensdes e 0 volume das pecas limitam o ndmero de
pecas a ser produzida, em virtude do tamanho da plataforma da maquina onde as pegas séo fabricadas.
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Com a simulacdo da producdo da peca 1, verificou-se que independentemente do nimero de pecas 0 processo se
mostrou mais rapido a 0° graus que nos demais angulos de fabricacéo.

Nesse trabalho realizou-se a simulagdo do tempo de fabricacdo de pecas, por meio de um programa que esta em
desenvolvimento, inicialmente apenas para maquinas de fusdo seletiva a laser com plataforma de fabricagcdo nas
dimensdes 250 x 250 mm?, sendo necessario o estudo do tempo de fabricacdo nas demais maquinas.

Ha ainda a necessidade de analisar se as densidades das pegas consideradas nesse artigo sdo proximas a densidade
do material de fabricados por métodos convencionais.
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CATALOGUING FACTORS THAT INFLUENCE IN THE PROCESS OF
SLM MANUFACTURING TIME
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Resumo:

Selective Laser Melting (SLM) is an additive manufacturing process in which a piece is built layer by layer. This
technique opens new perspectives for the development of metallic components with complex geometries in different
sectors of the industry, such as: aerospace, pharmaceuticals, medical, among others. Due to the recent evolution and
diffusion of the SLM process worldwide, this technique is more accessible to the industry. Although SLM technology
provides many advantages over conventional manufacturing processes, it is still a slow and costly process, with a
preview of the manufacturing time of a crucial task in the sale of services that use this process. However, the software
used in SLM is segmented, specific to each step of the process, making it difficult to measure the total manufacturing
time accurately. In this context, the objective of this work is to identify the main factors that influence the total time of
manufacture of the SLM process. Through the analysis performed using a software prototype, it was observed that the
laser parameters, the manufacturing techniques and the geometry of the manufactured parts, listed in this work, have a
great influence on the total time of manufacture by SLM. Vertical in relation to the manufacturing substrate presented
greater manufacturing time than the same piece manufactured in the horizontal, due to the deposition of the layers of
raw material.

Keywords: Selective Laser Melting, Manufacturing Time, Parameters.



