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RESUMO

Existe um desafio relacionado com a remocéo de vida marinha, como cracas, que com o tempo encrustam na superficie
estruturas maritimas e embarcacdes. No desenvolvimento de um robd para limpeza e inspecéo de cascos de plataformas
e navios, € necessario instalar uma camera para visdo e um sonar. Foi projetado um novo sistema para comportar a
camera e o sonar para um robd, otimizado para o processo de fabricacdo por manufatura aditiva, visando a substituicéo
do componente usinado. Foi alcancada uma reducéo significativa do nimero de componentes e massa do conjunto,
facilitando montagem e a fabricagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Manufatura aditiva, otimizagao topoldgica, robd.
1. INTRODUCAO

O processo de limpeza de cascos de embarcacg6es e estruturas marinhas envolve uma complexidade
referente a seguranca do mergulhador e a eficicia da limpeza. Dentro deste contexto, a evolugéo de diversas
tecnologias de limpeza vem sendo crescente e em especial aplicadas a robds que realizam a operagéo de
forma automética. O uso de robbs autdnomos melhora a taxa de remocao de vida marinha nas estruturas e
reduzem o risco a vida humana (SONG; CUI, 2020).%

Associado a este contexto de inovagdo tecnolégica para este setor, trabalhar com a manufatura
aditiva pode ser uma forma de agregar valor aos produtos desenvolvidos. O método permite a criagdo de
modelos com geometrias de alta complexidade, como formas orgénicas, sem necessariamente implicar em
aumento de custo de fabricacdo ou performance (ALFAIFY et al., 2020).2 O processo é automatizado,
trabalhando sem interven¢&o humana, de forma semelhante a maquinas CNC e por sua vez, conferindo maior
agilidade a producéo (GIBSON, 2005).2 Segundo Mani, Witherell e Jee (2017),* A manufatura aditiva é um
processo de unido de materiais através da adicdo de camadas sobre camadas, com base em uma geometria
digital, atuando de forma oposta as metodologias de fabricagdo que funcionam com base na remocédo de
material para a obtencéo de forma. Sendo assim, ha uma grande otimizagdo no uso de material uma vez que
utiliza somente a quantidade necessaria para a pec¢a e eventuais suportes de fabricacao.

Com foco em otimizag&o, o presente estudo demonstra o desenvolvimento de um reprojeto de um
conjunto de equipamentos que abrigara uma camera e um sonar para operacdes de inspecdo submersa.
Originalmente o conjunto era usinado em aluminio e usava de muitos parafusos para a sua fixagdo. O produto
final deve ser capaz de suportar a pressao de até 6 bar, cargas dindmicas considerando correntes maritimas,
a massa dos componentes e deve dispor de posicionamento ajustavel para a camera. E igualmente desejavel
gue o projeto seja capaz de reduzir ou eliminar parafusos, reduzir a massa do sistema, integrar o maior
numero de componentes possivel e simplificar a montagem por meio do processo de fabricagéao.

2. METODOLOGIA

A abordagem principal do projeto foi a de obter geometrias otimizadas a partir de geometrias
grosseiras através do uso de simulagfes topoldgicas, seguido de modelagem dos resultados e simulagdes
CAE para a validagdo do conceito. Para a realizacdo deste estudo, a estrutura foi segmentada em trés
subsistemas: Housing, suporte do sonar e suporte da base. Estes trés grupos interagem entre si, no entanto
foi possivel realizar a otimizagéo de cada subsistema para 0 seu prop@sito, reduzindo a massa total do sistema
e gerando geometrias mais complexas, sem necessariamente aumentar os custos de fabricacdo para a
manufatura aditiva
Foram empregados os Softwares Solidworks Simulation e Altair Inspire. Na sequéncia foi realizada a analise
das pecas e conjunto reprojetados, de acordo com os esfor¢os estipulados. Por fim, apds o processo de
otimizacao geométrica obteve-se a versdo mais atual e funcional dos modelos que ainda passarao por etapas
de reviséo.

O sistema foi analisado em uma condi¢édo de pressdo para uma profundidade de 60 metros e resistir
a correntes maritimas de até 5 m/s. Com o intuito de reduzir ainda mais a massa final, o material foi substituido
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de aluminio para a poliamida 12, de forma a ser impresso pela impressora Jet Fusion 5200 da empresa HP
pelo processo Multi Jet Fusion (MJF).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento do sistema contou com resultados com énfase em aspectos relacionados ao
design, focando nas respostas obtidas através das otimizacdes topolégicas, e por sua vez na modelagem
CAD dos conceitos e reanalise numérica.

Desta forma, foram obtidos os resultados de projeto dos principais grupos. Entre eles, na figura 1, a
imagem a esquerda é a geometria inicial do conjunto para acomodacéo da cAmera do robd, contando com
espessuras de parede majoradas. Na imagem ao centro, o resultado da otimiza¢éo topoldgica utilizando o
software Solidworks Simulation. E a imagem a direita, o resultado através do Altair Inspire.

Figura 1: Resultados de otimizag&o obtidos com o Solidworks Simulation e o Altair Inspire.

Fonte: Prépria
As imagens na figura 2 apresentam as otimiza¢Bes do suporte da base e do suporte do sonar. A
geometria inicial do suporte da base convergiu para suportes mais finos, enquanto para o suporte do sonar
apresentou resultados com vazios internos como alivios

Figura 2: Otimizac¢des topoldgicas do suporte da base e suporte do sonar.

1

Fonte: Prépria

Com base nas otimizag8es topoldgicas apresentadas anteriormente, a figura 3 mostra a modelagem
CAD dos componentes integradas. E possivel verificar o projeto validado através de simulacdes CAE. Nesta
figura, é apresentada o projeto original em aluminio usinado (AU) e o em manufatura aditiva (MA), apoiados
na estrutura de perfil do robé.

Figura 3: Modelagem CAD do sistema
B TTH

Camera

Fonte: Prépria
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Através do trabalho realizado foi possivel explorar de forma bem-sucedida a capacidade dos
processos de manufatura aditiva de fabricar geometrias de alta complexidade, sem necessariamente
adicionar complexidade a fabricagdo. Foi possivel verificar, conforme a tabela 1, uma reducéo expressiva na
massa do sistema, quantidade de parafusos e a integragcdo dos componentes facilitou o processo de
montagem, assim como facilito a fabricagdo, sendo realizada em uma Unica etapa. A MA é uma tecnologia
disruptiva e existe muito espaco para 0 seu crescimento, uma vez que os resultados para as aplicacdes
indicadas para ela sdo expressivos. A reducdo de massa obtida oferece ganhos positivos de desempenho
para reducéo de vibracéo e a facilidade na montagem auxiliard na implementacéo do robé para a operacao.

Tabela 1: Resultados alcancados.

Massa

Modelo Parafusos
(ke)
Housing ¢ .5 62
antigo
Housing 1,56 a
MA
Reducio 75% 94%

Fonte: Prépria
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