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Introducéo

A partir da inovacao tecnoldgica e 0 avango nos processos de fabricacdo, podemos
destacar a Prototipagem Rapida, que segundo Volpato (2007), pode ser definida como um
processo de fabricagdo através da adigdo de material em forma de camadas planas sucessivas,
isto é, baseado no principio da manufatura por camada. Esta tecnologia permite fabricar
componentes fisicos em 3 dimens@es (3D), com informacgdes obtidas diretamente do modelo
geométrico gerado no sistema CAD, de forma rapida, automatizada e totalmente flexivel.
Hoje, o termo utilizado para este processo de fabricacdo é Manufatura Aditiva (MA), devido
ao fato de ndo se caracterizar o produto somente como prototipo, e sim como produto final.

Nesta Otica, confere agilidade, versatilidade, eficacia e precisdo. Tal tecnologia é
totalmente viavel na construcdo de pecas essencialmente complexas e extremamente
confiaveis, sendo possivel atender praticamente todas as necessidades.

No que diz respeito a rotdmetro, Delmée (2003) afirma que este € um medidor de
vazdo de area variavel que resulta do deslocamento de um flutuador num tubo c6nico ou de
um obturador cdnico ou em forma de pistdo, que descobre areas de passagem na sede ou no
cilindro, fazendo parte do corpo do medidor.

Tendo como objetivo o desenvolvimento e aplicagdo de dois novos medidores de
vazdo do tipo Rotametro através da MA. Em especifico a analise por meios de testes
experimentais, através da eficiéncia dos Rotametros, mediante a vazdo volumétrica com
auxilio de uma bomba hidréaulica do tipo centrifuga radial; e comprovacao da eficacia da MA.

Portanto, em relacdo a essa pesquisa, 0 mesmo € exposto de forma clara e objetiva,
pois apresenta como instrumento o absoluto entendimento do seu contetdo. Desde ja, este
documento, esté& disponivel a apreciacao critica do leitor, na certeza de que tal contribuicéo é
indispensavel ao aprimoramento do tema..

Metodologia
FASE 1: Desenvolvimento (Modelagem e Dimensionamento)

Para desenvolver os dois novos modelos de medidores de vazdo do tipo Rotametro
(objeto de estudo), primeiro foi realizado o dimensionamento de um Rotdmetro Comercial
(denominado desta forma durante o projeto), o qual se encontra a disposi¢cdo no Laboratorio
de Méquinas Hidraulicas e Pneumética — UFCG/UAEM (Unidade Academica Engenharia
Mecanica). A partir desse dimensionamento foram desenvolvidas as criacdes de duas novas
pecas com formatos e dimensGes diferentes da convencional, através do Software CAD
Autodesk Inventor.

Os novos Rotametros foram denominados como sendo Projeto 01 e Projeto 02, para
dar inicio a modelagem CAD, utilizando o Autodesk Inventor, desenvolveu-se o Tubo
Central, tendo como o corpo cilindrico reto na parte externa e um corpo cilindrico de area
varidvel na parte interna. Foram criadas extensdes com roscas conicas NPT seguindo a
NBR12912, no qual, servira para o acoplamento das Tampas de Conexdes, ajustando-se em
tubos comerciais 3/4pol. Finalizando assim, o Rotametro
Projeto 01. Para o desenvolvimento do Rotametro Projeto
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02, utilizou-se 0 mesmo principio do Projeto 01, aumentando apenas o seu didmetro interno
do cilindro de area variavel. Tambem foram desenvolvidas as escalas de graduacdo Rotametro
Projeto 01: Iniciando-se com 0 L/min, até 10 L/min (de 1 em 1 L/min) e Rotdmetro Projeto
02: Iniciando-se com 0 L/min, até 70 L/min (de 6 em 6 L/min).

FASE 2: Producdo (Manufatura Aditiva)

Para o processo de fabricacdo dos Rotametros, utilizou-se o processo de MA, no
Laboratério de Tecnologias 3D (LT3D) pertencente ao Nucleo de Tecnologias Estratégicas
em Saude — NUTES da Universidade Estadual da Paraiba — UEPB.

Primeiramente, apds as modelagens das pecas, foram realizadas as exportacGes dos
arquivos em .STL através do Software Autodesk Inventor. Posteriormente importado na
impressora 3D da Stratasys - Connex 350, no qual, possui um Software embarcado, o Objet
Studio, que proporciona a visualizacao real da Bandeja de Construcao da Impresséo, onde sdo
colocados os arquivos .STL. O Objet Studio € usado para carregar e manipular
(posicionamento) os arquivos necessarios na Bandeja de Impressdo, permitindo a selecdo de
materiais e validagdo do arquivo.

Ap0s esse processo de posicionamento, define-se os tipos de materiais (foto polimero
metacrilato) e validagdes dos arquivos, realizando assim a impressdo 3D. O processo de
fabricacdo da Connex 350 ocorre através da deposicdo do material por jateamento, esse
material € uma resina fotocuravel, isto €, um polimero em estado liquido que solidifica-se
com a luz ultra violeta (UV). Ap6s a conclusdo da impressdo, a peca é colocada em uma
Maquina Pressurizadora, com jato d’agua pressurizado retira-se 0 material Suporte da peca
impressa, determinando assim o produto final, o0 Rotdmetro propriamente dito.

FASE 3: Procedimentos Experimentais

Inicialmente foram feitas todas as ligacdes do sistema hidraulico com as tubulagdes e
conexdes, interligadas junto a bomba hidraulica, esta bomba estd acoplada em uma base de
madeira e fixada em cima de uma caixa d’agua, onde foi feita a escorva da bomba hidraulica.

Com isso, dispds o Rotametro Projeto 01 em posicdo vertical e na sua entrada
instalou-se uma valvula de gaveta que controla o fluido, ja na saida conectou-se uma curva e
conexdo engatada a uma mangueira, onde o fluxo da 4gua ¢ retornado para caixa d’agua,
também na entrada existe outra valvula de gaveta para reduzir a pressao do fluido. Para
validacdo do Balde Graduado, foram feitas verificacOes atraves de uma proveta, e com isso
foi checado e comprovado a correta graduagéo do Balde.

Realizada a instalacdo do Rotdmetro Projeto 01 e validacdo do Balde Graduado, ligou-
se a bomba hidraulica, regulou-se a valvula de gaveta a posi¢do do Flutuador na marcacao de
1L/min. Deixando o Flutuador nesta posicéo, utilizou-se o Balde Graduado e preencheu-o até
atingir 60 segundos, medido com um cronémetro, apds isso, retirou a mangueira e verificou a
medida do Balde Graduado, assinalando a tabela referente & medida do Balde e do Rotametro.
Fazendo este mesmo procedimento para os demais pontos (citado na Fase 1) de vazdo do
Rotametro, e repetindo essa sequéncia em trés ciclos de coleta. O mesmo procedimento foi
usado para o Rotdmetro Projeto 02 e promovido a verificacdo e coleta de dados.

Resultados e discusséo

Os resultados obtidos por meios de testes experimentais, nos quais os Rotametros
foram submetidos, foram registrados em tabelas. Realizando assim, trés ciclos de medicéo
para os dois Rotametros, no Projeto 01 cada ciclo representou dez coletas de dados, e no
Projeto 02 com 4 coletas cada ciclo. Nas tabelas constam a Medida Graduada (L/min),
Medida Rotametro (L), Medida Balde Graduado (L) e Erro Percentual.

v Rotametro Projeto 01

1° Ciclo de Medicdo: observou-se que a medida do balde
graduado ficou muito proxima ou até igual a medida da
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escala de graduagdo do Rotdmetro Projeto 01. Em relagdo aos erros percentuais, temos uma
méaxima de 5,00%, considerado muito pouco para medicdo. Podemos destacar que na medida
de 1L/min e 5L/min, obteve 0,00% de erros. Relatando uma média total de erro de 3,10%,
considerado muito baixo.
2° Ciclo de Medicdo: verificou-se que as medidas do balde graduado também néo obtiveram
diferenca muito grande em relacdo a medida da escala de graduacdo do Rotametro Projeto 01,
no qual também ficou bastante parecido com as do 1° ciclo de medicdo. Em relagdo aos erros
percentuais, notou-se que, com 1L/min, 3L/min e 4L/min, atingindo 0,00% de erro e o
méaximo de 5,00% de erro para a medida de 2L/min, apresentando média total de 2,42% de
erro, isto €, mais baixo que as do 1° ciclo.
3° Ciclo de Medicéo: revelou-se uma Unica medida diferente, foi no ponto de 5L/min, pois
registrou no 3° ciclo o correspondente a 4,00% de erro e no 2° ciclo de 3,00%, sendo assim
uma diferenga de 2,00%. Evidenciou-se ainda média total do 3° ciclo de 1,92% de erro.
v" Rotametro Projeto 02

Analisando as medic¢des do Rotdmetro Projeto 02, vimos que as medidas foram iguais
para os trés ciclos de medicéo, ou seja, nos 1°, 2° e 3° Ciclo de Medi¢do. Mostrou-se que no
ponto de 4L/min obteve-se 0,00% de erro, determinando a sua precisa medi¢dao. No ponto de
10L/min, notamos que no balde graduado obteve-se 9,0L medidos, e significativa diferenca
percentual de 10,00% de erro, podendo-se constatar que possivelmente foi em virtude da
multiplicacdo dos segundos do cronometro na hora do procedimento de encher o balde
graduado. Os demais pontos, também constatou-se que nas medidas de 16L e 22L, foi obtido
15,0L e 21,0L de medida no balde graduado, uma diferenca de 1,0L, com os respectivos erros
de 6,25% e 4,54%. Muito embora, mesmo apresentando erros elevados, a média total ficou de
5,20% de erro, podendo-se considerar como baixo.

Conclustes

De acordo com os resultados encontrados, conclui-se que: Os erros relatados foram
devido as perdas de cargas nos tubos e conexdes; O manuseio de acionamento do cronémetro
e enchimento do balde graduado ser um pouco impreciso.

Em relacdo ao produto final (Rotdmetro Projeto 01 e 02), inferimos que: Apresentaram
Otima eficiéncia de medicdo; Mostraram ser bastante funcional, podendo ser perfeitamente
aplicado em qualquer industria ou laboratérios de medigdes.

No que diz respeito a prototipagem rapida para os Rotametros Projeto 01 e 02,
concluimos que: Mostrou-se a sua comprovacgdo de eficiéncia e precisdo; Possui uma 6tima
tolerancia de medicdo da peca; Uma perfeita qualidade superficial; Grande facilidade no
processo de fabricacdo de pecas; Perfeita utilizagdo da pegca como um produto final,
Proporciona facilidade na criagdo de pegas complexas, com baixissimo nivel de dificuldade;
Pode-se considerar como uma inovacgdo tecnoldgica; Uma melhor otimizacdo em projetos de
produto final; Baixa relacdo de ruidos em comparacdo a outros processos de fabricacéo;
Reducdo de custos em relacdo a projetos; Sem auxilio de ferramental para desenvolvimento
de pecas;

Palavras-Chave: Medidor de vazdo, Rotametro, Manufatura Aditiva, STL.
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