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Resumo: O processo de ensino-aprendizagem exige aprimoramento contínuo, uso de novas 
tecnologias e abordagens diferenciadas e dinâmicas, a fim de superar os atuais desafios e 
expectativas da sociedade e do mercado de trabalho. Nesse sentido, o objetivo principal deste 
trabalho foi o desenvolvimento de modelos 3D (tridimensionais) de ferramentas de corte 
utilizadas em processos de usinagem industrial, e a impressão 3D desses modelos para serem 
aplicados como apoio didático em aulas de cursos técnicos de mecânica e também de 
engenharias. Como metodologia, foi utilizado o software Solid Edge para realizar o 
modelamento CAD (projeto e desenho assistidos por computador) 3D, e impressora da marca 
GTMax3D para realizar as impressões 3D. Foram estabelecidas as configurações velocidade 
(de impressão e viagem), tipo de preenchimento, temperatura da mesa e do extrusor, entre 
outras. Algumas situações que ocorreram durante o processo de impressão 3D, que incluíram 
variação de temperatura, fluxo de ar em direção a mesa de impressão e peça, assim como as 
respectivas soluções para mitigar esses problemas, e as lições aprendidas foram também 
descritas no trabalho. Os principais resultados obtidos indicam que a tecnologia de impressão 
3D e a aplicação real dos modelos sólidos em aulas teóricas e práticas contribuíram para o 
processo de ensino-aprendizagem, por meio do envolvimento no processo, do auxílio no 
esclarecimento de conceitos e do desenvolvimento de visão espacial, fatores que contribuíram 
para consolidação do aprendizado segundo percepção dos alunos. 
 
Palavras-chave: Cultura maker. Ferramentas de corte de usinagem. Impressão 3D. 
Modelamento CAD 3D. Processo de ensino-aprendizagem. 
 
 
Abstract: The teaching-learning process requires continuous improvement, the use of new 
technologies and differentiated and dynamic approaches, in order to overcome the current 
challenges and expectations of society and the labor market. In this sense, the main goal of this 
work was the development of 3D (three-dimensional) models of cutting tools used in industrial 
machining processes, and the 3D printing of these models to be applied as didactic support in 
classes of technical courses of mechanics and of engineering. It was used as methodology, the 
Solid Edge software to perform the 3D CAD (computer-aided design) modeling, and a 
GTMax3D brand printer to perform the 3D prints. Speed settings (printing and travel), type of 
filling, table and extruder temperature, among others, were established. Some issues that 
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occurred during the 3D printing process, which included temperature variation, airflow towards 
the printing table and the part, as well as the respective solutions to mitigate these situations, 
and the lessons learned were also described in the work. The main results obtained indicated 
that the 3D printing technology and the real application of solid models in theoretical and 
practical classes contributed to the teaching-learning process, through involvement in the 
process, helping to clarify concepts and developing the spatial vision, factors that contributed to 
the consolidation of learning according to the students' perception. 
 
Keywords: 3D CAD modeling. 3D printing. Maker culture. Machining cutting tools. Teaching-
learning process.
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1 INTRODUÇÃO 

 

O movimento maker é a cultura do “Faça você mesmo” (DIY-Do It 

Yourself) (ANDERSON, 2012), que tem como objetivo mudar a forma de 

percepção das pessoas quanto a manipulação de objetos, com alternativas de 

reaproveitamento ou conserto ao invés de descartá-los (BROCKVELD, 2017). 

Desse modo, tal cultura, instiga as pessoas a consertarem, modificarem, 

criarem e fabricarem seus próprios objetos (SILVEIRA, 2016). Esse método de 

experimentação e construção não ficou restrito apenas a processos industriais 

e artesanais, mas também se difundiu em diversas áreas, dentre elas na área 

acadêmica. A cultura maker chegou às escolas por causa de dois fatores: a 

popularização do mundo digital – ascensão da Revolução Industrial 4.0 – e a 

redução dos preços de equipamentos para montar um laboratório maker, como 

o de impressoras 3D (tridimensionais), cortadoras a laser, blocos de montar e 

kits eletrônicos para a criação de protótipos (BLIKSTEIN, 2013). Ações do 

movimento maker aliadas à educação são capazes de potencializar o processo 

de ensino-aprendizagem, visto que, o contato de alunos com materiais 

impressos facilita o entendimento do que está sendo estudado em aulas 

expositivas (RAABE, 2018). Conforme Magennis; Farrel (2005), isso resulta em 

aprendizado mais rápido e eficiente, além de promover o trabalho coletivo e a 

capacidade de resolução de problemas de forma criativa. De acordo com 

Huang (2017), o amplo e profundo impacto da tecnologia de impressão 3D na 

indústria e na educação gerou a necessidade dos alunos desenvolverem 

habilidades de modelamento 3D independentes, e melhorar assim a eficácia do 

aprendizado. 

Referente à manufatura aditiva (AM), conforme Alafaghani et al., (2017), 

é uma tecnologia que foi desenvolvida inicialmente como uma ferramenta de 

prototipagem rápida para visualização e validação de desenhos. No entanto, o 

desenvolvimento de tecnologias de AM, está transformando-a de prototipagem 

rápida para fabricação rápida, que inclui a impressão 3D. Neste aspecto, de 

acordo com a Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2015), os 

processos de fabricação podem ser classificados em duas categorias: (i) sem 



 

 
Revista Mundi Engenharia, Tecnologia e Gestão. Paranaguá, PR, v.7, n.5, p. 445-1, 445-21, 2022.   

DOI: 10.21575/25254782rmetg2022vol7n52215 

 
4 

 

remoção de material; (ii) com remoção de material. O processo de manufatura 

aditiva é consequentemente sem remoção de material, enquanto o processo 

com remoção de material é denominado usinagem, e consiste no uso de 

ferramentas de corte para realizar a remoção de material em forma de cavaco. 

De acordo com Ferraresi (1970), nos processos de usinagem há três 

movimentos que resultam na remoção de cavaco da peça, sendo eles: 

movimento de corte (origina uma única retirada de cavaco e ocorre entre a 

peça e a ferramenta, sem o movimento de avanço); movimento de avanço (que 

associado ao movimento de corte, resulta na retirada contínua do cavaco); 

movimento efetivo (resultante dos movimentos de corte e de avanço, quando 

realizados simultaneamente). Para exemplificar, a Figura 1 mostra os 

elementos que compõem a cunha de corte de uma ferramenta de torneamento, 

representados no plano de trabalho, e segundo uma direção de avanço e de 

corte. Nota-se que dentre os elementos da cunha de corte inclui, a aresta 

principal de corte S, a superfície principal de folga Aα, a superfície de saída Aγ, 

as direções de corte e de avanço. 

 

Figura 1 - Representação dos elementos da cunha de corte de uma ferramenta utilizada em 

operação de torneamento 

 

Fonte: Machado et al. (2015). 
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Conforme Ferraresi (1970); Diniz, Marcondes, Coppini (2006) e Machado 

et al. (2015), um dos parâmetros de qualidade de uma ferramenta de corte 

utilizada em operações de usinagem é a sua geometria. Assim, fez-se 

necessária a normalização de ângulos da cunha de corte e planos de corte, 

como os descritos na norma ABNT NBR ISO 3002-1:2013 (antiga ABNT NBR 

6163). Conforme esta norma, para estabelecer os ângulos de cunha de uma 

ferramenta de corte, é necessário adotar os seguintes conceitos e definições 

de superfícies presentes nestas peças: (i) superfície de saída (γ), sobre a qual 

o cavaco se move; (ii) superfície de folga, aquela que determina a folga entre a 

ferramenta e a peça usinada, e que pode ser classificada como superfície 

principal de folga (Aα) e superfície secundária de folga (A’α) (ABNT, 2013). 

Outras definições incluem: (i) a aresta principal de corte (S), que possui um 

ângulo de direção (φ) de 90° graus, e representa a direção de avanço; (ii) a 

aresta secundária de corte (S'), que possui ângulo de direção (φ) de 90° e 

representa a direção contrária à direção de avanço (MACHADO, 2015, p.39). 

Tais ângulos definidos por esses parâmetros são: ângulo de posição (χr), que 

mostra a posição da aresta de corte e é sempre positivo; ângulo de posição 

secundário (χr '), que mostra a posição da aresta secundária de corte e também 

é sempre positivo; ângulo de ponta (εr), que pode ser relacionado de acordo 

com a equação (𝜒𝑟 +  ε𝑟 + 𝜒𝑟´ = 180°); o ângulo de inclinação (λs), que é 

agudo e sua aresta representa a ponta de corte (MACHADO, 2015, p.48); e por 

fim, o ângulo de folga (αo), o ângulo de cunha (βo) e o ângulo de saída (γo), que 

juntos formam 90°, conforme a equação (𝛼𝑜 +  𝛽𝑜 + 𝛾𝑜 = 90°), (MACHADO, 

2015, p.49). A Tabela 1 mostra a descrição dos ângulos da cunha de corte de 

uma ferramenta de usinagem e a respectiva faixa de variação dos ângulos. 
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Tabela 1 - Ângulos da cunha de corte de uma ferramenta de usinagem. 

Descrição e símbolo Variação típica do ângulo 

Ângulo de posição principal, χr. De 45° a 95°. 

Ângulo de posição secundário, χr' De 5° a 15°. 

Ângulo de ponta, εr Depende da geometria da ferramenta (Ex.: se a 
ferramenta for de geometria quadrangular, εr = 90°; se 
triangular εr = 55° ou 60°). 

Ângulo de inclinação, λs De -11° a 11°. 

Ângulo de folga, αo De 5° a 20°. 

Ângulo de cunha, 𝛽𝑜 Depende do ângulo de saída e do ângulo de folga sendo 
estabelecido pela fórmula: 𝛽𝑜 = 90° − 𝛼𝑜 − 𝛾𝑜. 

Ângulo de saída, γo De -8° a 20°. 

Fonte: Ferraresi (1970); Machado et al. (2015). 

 

Diante disso, o objetivo principal deste trabalho foi a criação de modelos 

3D (tridimensionais) de ferramentas de corte utilizadas em processos de 

usinagem, e a impressão 3D destes modelos para serem utilizados como 

materiais de apoio didático durante aulas, por exemplo, das disciplinas 

processos de fabricação, usinagem e metrologia, as quais são ministradas em 

cursos técnicos de mecânica e cursos de engenharia, em uma instituição 

federal. O modelamento 3D foi realizado por meio de software CAD (desenho e 

projeto auxiliados por computador), Solid Edge Siemens. A configuração dos 

parâmetros de impressão 3D foi realizada por meio do software Repetier-Host, 

com uso de impressora 3D da marca GTMax3D, disponibilizada pela instituição 

acadêmica. 

 

 

3 METODOLOGIA 

 

O tipo de metodologia utilizada neste trabalho foi a de pesquisa 

exploratória, a qual é caracterizada por proporcionar maior familiaridade com o 

problema e é amplamente utilizada em pesquisas bibliográficas e estudos de 

caso (RODRIGUES, 2007). As medidas dos ângulos das ferramentas de corte 

e as técnicas utilizadas na fabricação de peças, foram definidas por meio de 

literaturas específicas sobre processos de fabricação e usinagem. Alguns dos 
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fabricantes e catálogos pesquisados foram: Mitsubishi (MITSUBISHI, 2019), 

Sandvik (SANDVIK, 20--a), Widia (WIDIA, 2021), WorldTools (WORLDTOOLS, 

c2010-2021), Fermec (FERMEC, 2022) e CediFER (CEDIFER, c2011-2015). A 

maioria das ferramentas que constam nesses catálogos possuem insertos 

montados em suportes, porém, para os modelos definidos neste trabalho, 

foram desenvolvidos e impressos peças inteiriças (sem insertos), por 

possuírem tamanhos maiores e maior facilidade de manuseio durante as aulas 

práticas e/ou teóricas das disciplinas. 

 

3.1 Modelamento 3D de ferramentas de corte e caixa de armazenamento 

 

Para realizar o modelamento 3D das ferramentas de corte, utilizadas em 

operações de usinagem, foi estudado e seguido as definições da geometria da 

cunha de corte de uma ferramenta de torneamento externo, conforme mostra a 

Figura 2. 

 

Figura 2 – Geometria de ferramenta de torneamento externo: a), b), c) representação 2D dos 

ângulos da cunha de corte; d) vista isométrica 
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a) Ângulos de posição principal (χr), de posição 
secundário (χr’) e de ponta (εr) 

b) Ângulos de folga (αo), de cunha (𝛽𝑜) e 
de saída (γo) 
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c) Ângulo de inclinação (λs) d) Vista isométrica da ferramenta 

Fonte: Autores - Adaptado de Machado et al. (2015). 

 

Após este estudo, foram definidos nove (9) tipos de ferramentas de corte 

para a realização do modelamento CAD 3D, as quais são utilizadas em 

operações de torneamento externo convencional na área de usinagem. Foi 

definido também o modelo 3D de uma caixa para armazenamento das nove 

ferramentas. Os modelos 3D foram gerados por meio do software CAD Solid 

Edge Siemens, o qual gera arquivos no formato *.par (parasolid), e que foi 

convertido para o formato STL (STereoLithography), estereolitografia, também 

conhecido como "linguagem triangular padrão" ou "linguagem de mosaico 

padrão" (Standard Triangle Language ou Standard Tessellation Language). De 

acordo com Lira (2021), STL gera finitos triângulos representando toda a 

superfície do modelo para que ele seja reconhecido pela impressora 3D. Neste 

trabalho foram utilizados os recursos “exportar” e “salvar como”, do próprio 

Solid Edge, para realizar a conversão dos arquivos CAD 3D para o formato 

STL, o qual é reconhecido pelo software da impressora 3D. 

 

3.2 Impressão 3D das ferramentas de corte e da caixa 

 

As impressões 3D dos modelos de ferramentas de corte foram 

realizadas com o uso de impressora da marca GTMax3D, disponível no 

Ambiente de Inovação e Laboratório Maker da instituição federal. O software 

Repetier-Host foi utilizado para realizar as impressões 3D e também para 

estabelecer as configurações de velocidade, tipo de estrutura, extrusão, 

calibração do extrusor e para realizar o fatiamento por meio do CuraEgine, que 
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é um aplicativo disponível no Repetier-Host, destinado a geração de arquivos 

com códigos G (GCodes). A norma ISO 6983-1 (ISO, 2009), descreve que o 

código G é uma linguagem de comando padronizada, e frequentemente é 

usada para operar dispositivos por meio de controle numérico computadorizado 

(CNC). ). Conforme Rais; Li; Ahmed (2021), o arquivo de código G é uma série 

de instruções fornecidas à impressora, tais como, define movimento nos eixos 

x, y, z, parâmetros como valores de temperatura, velocidade máxima, 

aceleração máxima, entre outros. Ao estabelecerem essas configurações, há a 

redução de perda de material devido à erros, a garantia de rigidez da peça e a 

fixação da peça a mesa (RITTER, 2014). 

Nesta etapa foram realizadas pesquisas sobre as configurações de 

impressão (por ex.: velocidade, fixação e aderência da peça na mesa, tipo de 

preenchimento, qualidade de acabamento, entre outros). A pesquisa foi realiza 

por meio de tutoriais disponibilizados pela empresa GTMax3D (GTMAX3D, 

2006), contato com especialistas, e também por meio de artigos 

disponibilizados pela empresa 3D FILA (3DFILA, c2022a). Dentre estas 

pesquisa incluem: calibração do extrusor, ou seja, definir quantos passos do 

motor de passo são necessários para alimentar um certo comprimento de 

filamento em milímetros, passos/mm, (3DFILA, c2022c), e especificações sobre 

o filamento utilizado (3DFILA, c2022a; 3DFILA, c2022d). A calibração do 

extrusor é importante e consiste em definir a distância (gap) correta e constante 

entre o bico extrusor e a mesa de impressão, conferindo assim o nivelamento, 

que é feito por meio do ajuste de quatro (4) parafusos localizados nos quatro 

cantos da mesa de impressão, conforme mostra a Figura 3a). Conforme 

WanHao (c2022), o nivelamento correto do bico extrusor com a mesa, garante 

que o filamento seja empurrado ligeiramente para a mesa, maximizando a área 

de contato superficial do material depositado com a mesa, e mantendo o fluxo 

de extrusão. A não calibração ou nivelamento incorreto pode causar os 

seguintes problemas: i) bico muito alto - não há pressão suficiente sobre o 

filamento na mesa, e portanto, pequena área de contato entre o filamento e a 

mesa, podendo causar desprendimento de material durante o processo de 

impressão; ii) bico muito baixo - não há folga suficiente para que o filamento 
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seja extrudado, causando obstrução de material e falha de impressão, além de 

danificar a extrusora ou a mesa, pois pode haver colisão. 

Para determinar a distância constante entre o bico do extrusor e a mesa 

de impressão, foi utilizado como referência neste trabalho, a espessura de um 

papel cartão. Após realizar a calibração em diferentes posições do bico 

extrusor em relação a mesa (região frontal do lado esquerdo e direito; traseira, 

lado esquerdo e direito; e central), foi realizado o ajuste de posição do parafuso 

de contato no sensor fim de curso (interruptor micro switch), conforme 

mostrado na Figura 3b), de forma a determinar o limite máximo de 

movimentação no eixo z durante o processo de impressão 3D. 

 

Figura 3 – Pontos de calibração da impressora GTMax3D: a) parafuso de ajuste da altura da 

mesa de impressão e posição do bico extrusor após calibração; b) parafuso de ajuste do fim de 

curso 

 

Fonte: Autores. 

 

Quanto às velocidades de impressão dos modelos de ferramentas 

desenvolvidas, foram utilizadas para a primeira camada, do perímetro exterior e 

do perímetro interior as velocidades máximas de 25 mm/s, 50 mm/s e 80 mm/s, 

respectivamente. De acordo com 3DFILA (c2022e), se essas velocidades 

forem muito altas, a qualidade de impressão pode ficar prejudicada, sendo que 

velocidades menores resultam em melhor acabamento para a peça. 

a) b) 
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Outros parâmetros que interferem na qualidade de impressão são a 

rigidez e a fixação da peça na mesa. Para melhor rigidez da peça, foi utilizado 

o preenchimento do tipo “grade” (Figura 4a), pois, após a realização de pré-

testes com o preenchimento do tipo “linhas concêntricas” (Figura 4b), notou-se 

que este tipo gera maior fragilidade à peça, apesar de resultar em boa 

qualidade de impressão. 

 

Figura 4 - Imagens que representam o preenchimento do tipo: a) grade; b) linhas concêntricas. 

  

a) preenchimento do tipo grade b) preenchimento do tipo linhas concêntricas 

Fonte: Autores. 

 

Quanto a aderência da peça à mesa de impressão 3D, foi utilizado 

suporte do tipo “aba”, pois, de acordo com 3DFILA [c2022b], ao criar camadas 

extras com contornos impressos na peça, espécie de saia, aumenta a área de 

impressão 3D, consequentemente, melhora a aderência à superfície da mesa. 

Outra opção utilizada para obter melhor aderência da peça, é a definição da 

temperatura da mesa, cuja faixa, tanto da mesa quanto do extrusor, é definida 

pelo fabricante do filamento, e pode ser encontrada nas especificações 

fornecidas junto a embalagem do filamento, ou no próprio site do fornecedor. 

Assim, neste trabalho foi utilizada a temperatura de 50 ºC para a mesa e 195 

ºC para o extrusor, sendo a temperatura do extrusor definida em função do tipo 

de material do filamento, que neste trabalho foi utilizado o PLA poli(ácido 

lático). De acordo com KAPLAN (1998), PLA é um polímero termoplástico de 
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alta resistência e alto módulo, fabricado com ácido lático a partir de matérias-

primas obtidas de fontes renováveis, sendo portanto biodegradável, e que pode 

ser compostado e degradado através do mecanismo de hidrólise do éster para 

retornar ao ácido lático, que é consumido naturalmente para produzir dióxido 

de carbono, água e biomassa. 

Após definir as temperaturas da mesa e do extrusor, notou-se que o 

fluxo de ar no interior do laboratório, e a redução de temperatura ambiente 

devido ao anoitecer, por exemplo, interferem no processo de impressão, 

especialmente na fixação da peça à mesa, devido à contração. Tal fato foi 

observado também por outros pesquisadores, como descrito por Leite (2022) 

durante o trabalho de impressão 3D de um relógio solar em espaço maker 

astronômico. Os recursos utilizados pelos autores do presente trabalho, a fim 

de evitar essas influências e condições ambientais, foram: i) manter aberturas 

de acesso ao laboratório fechadas, como portas; ii) colocar em volta da 

impressora um anteparo de papelão, o qual contribuiu para impedir o fluxo de 

ar em direção a mesa de impressão; iii) revestir a mesa da impressora com fita 

adesiva, para auxiliar na aderência da peça à mesa, ou aplicação de spray 

fixador (laquê de cabelo) na superfície da mesa, que também contribuiu para 

melhorar a aderência da peça, e evitou o deslocamento da peça durante o 

processo de impressão. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Ferramentas de corte e caixa modeladas em CAD 3D 

 

Os nove modelos de ferramentas de corte utilizadas em processos de 

usinagem, e que foram modeladas com o uso do Solid Edge, estão mostradas 

na Figura 5, com suas respectivas descrições. Observa-se que foram 

modeladas as ferramentas para aplicações de torneamento externo: à direita e 

ângulo de saída positivo (Fig. 5a); à esquerda e ângulo de saída positivo (Fig. 

5b); para abrir roscas métrica (sistema internacional - S.I.) com ângulo de 

cunha de 60° (Fig. 5c); para abrir roscas padrão Whitworth com ângulo de 
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cunha de 55° (Fig. 5d); à direita e ângulo de saída negativo (Fig. 5e); à 

esquerda e ângulo de saída negativo (SANDVIK, 20--b), (Fig. 5f); para facear 

com ângulo de ataque de 90° positivo (Fig. 5g); para facear com ângulo de 

ataque de 95° negativo (Fig. 5h), e; para facear com ângulo de ataque de 45° 

negativo (Fig. 5i). As dimensões básicas definidas para todas essas 

ferramentas foram: 120 mm de comprimento; 35 mm de altura e 35 mm de 

largura. 

 

Figura 5 - Modelos 3D das ferramentas de usinagem desenvolvidas. 

   

(a) À direita e ângulo de saída 
positivo(+) 

(b) À esquerda e ângulo de 
saída positivo (+) 

(c) Para rosca métrica (SI) 

   

(d) Para rosca Whitworth 
(e) À direita e ângulo de saída 

negativo (-) 
(f) À esquerda e ângulo de 

saída negativo (-) 

   

(g) De facear com ângulo de 
ataque 90° positivo (+) 

(h) De facear com ângulo de 
ataque 95º negativo (-) 

(i) Ângulo de ataque 45° 
negativo (-) 

Fonte: Autores. 
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Todas as ferramentas possuem a função de, através da operação de 

usinagem, gerarem perfis cilíndricos e arredondados, mas diferem no sentido 

de corte e do ângulo de saída: a ferramenta para tornear à direita com ângulo 

de saída positivo (Fig. 5a) e a ferramenta para tornear à direita com ângulo de 

saída negativo (Fig. 5e), são aplicadas para usinagem à direita; a ferramenta 

para tornear à esquerda com ângulo de saída positivo (Fig. 5b) e a ferramenta 

para tornear à esquerda com ângulo de saída negativo (Fig. 5f), são para 

usinagem à esquerda (SANDVIK, 20--b). Já o modelo da ferramenta para abrir 

rosca padrão métrico, (Fig. 5c) e o modelo da ferramenta para abrir rosca 

padrão Whitworth (Fig. 5d), ambas têm a função de realizar roscas externas, 

porém, a ferramenta (Fig. 5c), é destinada a abrir roscas gerais métrica e 

possui perfil de 60° (ISO Métrico), e a ferramenta (Fig. 5d), é aplicada para 

abrir roscas de tubos e possuem perfil de 55°, denominada rosca Whitworth 

(SANDVIK, 20--c). Por fim, as ferramentas para a operação de faceamento 

foram desenvolvidas com base em catálogo técnico da empresa Cedifer 

(CEDIFER, c2011-2015), e possuem ângulos de ataque de: 90° positivo (Fig. 

5g); 95° negativo (Fig. 5h); 45° negativo (Fig. 5i). 

Para armazenar essas ferramentas, foi realizado o modelamento 3D de 

uma caixa de formato quadrado com nove compartimentos, cujas dimensões 

são: comprimento 120,0 mm; largura 120,0 mm; altura 60,0 mm; espessura 

constante de 4 mm. A Figura 6 mostra a representação 3D da montagem 

destas ferramentas distribuídas dentro da caixa de armazenamento. 
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Figura 6 - Representação 3D das ferramentas de usinagem montadas em caixa de 

armazenamento. 

 

Fonte: Autores. 

 

4.2 Ferramentas de corte e caixa impressas 3D 

 

Para o processo de impressão 3D das peças, foi realizado o fatiamento 

do respectivo modelo sólido, em formato STL, para possibilitar a impressora 3D 

realizar o reconhecimento e gerar as camadas do modelo no software 

adequado, que no caso foi utilizado o CuraEngine, que é um dos módulos do 

Repetier-host. O CuraEngine gera arquivos em código G, os quais comandam 

a impressora 3D. A Figura 7 mostra um exemplo de ferramenta que foi fatiada 

por meio do software CuraEngine, com base no modelo 3D em formato STL. 
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Figura 7 – Exemplo de uma peça no formato STL que foi fatiada por meio do software 

CuraEngine. 

 

Fonte: Autores. 

 

Após o processo de fatiamento de cada peça, foi realizado as 

impressões 3D dos modelos das ferramentas de corte e da caixa de 

armazenamento, com o uso de impressora GTMax3D e software Repetier-

Host. A Figura 8(a) mostra uma fotografia das peças impressas 3D. Após o 

processo de impressão 3D, as peças passaram a ser utilizadas como suporte 

didático durante aulas práticas de disciplinas dos cursos técnicos e de 

engenharia, ofertados pela instituição acadêmica, conforme pode ser visto na 

Figura 8(b). Em geral, o contato físico com as ferramentas impressas 3D, 

possibilitou aos discentes identificar melhor cada ângulo da geometria de corte 

e as respectivas medições, de forma mais interativa. Como lições aprendidas, 

destaca-se a importância de realizar as pesquisas e planejar bem o trabalho no 

início do processo, pois, a definição correta do que fazer e como fazer, são 

essenciais para o sucesso do uso desta tecnologia 3D. 
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Figura 8 – Fotografias das ferramentas de corte impressas 3D: (a) armazenadas na caixa; (b) 

em uso durante aula prática de engenharia. 

  

a) Ferramentas armazenadas na caixa b) Ferramentas em uso durante aula prática 

Fonte: Autores. 

 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Com base no objetivo geral, na metodologia adotada e nos principais 

resultados obtidos neste trabalho, definiu-se as seguintes conclusões: 

 Foi possível vivenciar a cultura maker em uma instituição federal, por meio 

do desenvolvimento de modelos 3D de ferramentas de corte utilizadas em 

operações de usinagem e de uma caixa para armazenamento dessas 

ferramentas, e de suas respectivas impressões 3D. 

 A fabricação de modelos 3D em laboratório maker da própria instituição, 

contribuiu para o processo de ensino-aprendizagem, uma vez que esses 

modelos foram e serão utilizados como apoio didático em aulas expositivas 

(teóricas e práticas). 

 Foi possível conciliar atividades de ensino e pesquisa com aplicação 

prática, por meio de impressões de modelos sólidos 3D, despertando assim 

o interesse dos alunos à diversas possibilidades oferecidas por esta 

tecnologia. 

 

Como sugestão para trabalhos futuros, recomenda-se a expansão da utilização 

da cultura maker para outros alunos e docentes da instituição. Espera-se 

também, a ampliação e interação do uso desta tecnologia de impressão 3D 
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com outras escolas e alunos da região, por meio de apresentações dos 

equipamentos, dos materiais produzidos, reforçando desta forma os pilares 

“ensino-pesquisa-extensão”, além de captar a atenção e atrair futuros 

ingressos à cursos ofertados pela instituição. 
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