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O presente artigo tem cardter experimental unindo as areas de design de
produto e design de moda, segmentados em fabricacdo digital e materiais
téxteis, focando, nas subareas de impressdo tridimensional e tecidos em
malha. Seguindo metodologia exploratéria, o objetivo principal é: Testar
diferentes termoplasticos impressos sob diferentes tecidos que perante
analise teriam qualidade para desenvolvimento de projetos futuros. No
decorrer do texto os resultados sdao descritos enquanto a base tedrica é
apresentada. Para isto, apresenta o histérico da prototipagem rapida,
seguindo pelo de produtos de moda em conjunto com a impressao 3D e, por
fim, os resultados do projeto proposto. Cada etapa da produgdo final é
descrita no documento juntamente com imagens das amostras apresentadas,
comparacOes e sugestbes no final do estudo a partir dos resultados
encontrados. A resolugdo consiste em um mostruario final com os resultados
positivos e negativos e os dados principais utilizados para o desenvolvimento
do projeto.

Palavras-chave: Design; Moda; Fabricacdo Digital.

This article has an experimental character to unite the areas of the product
design and fashion design, segmented in digital manufacture and textile
materials, focusing, respectively, on sub-areas of three-dimensional printing
and knitted fabrics. This text presents the historical context of rapid
prototyping, following the fashion products with 3D printing and, finally, the
projects produced with this manufacturing and fabrics with its production
products. It proceeds to the development of tests of different thermoplastics in
fabrics, allowing possibilities of joining them with the polymers and solving the
problem of the present study. Each stage of the final production is described in
the document along with the images of the samples presented, their
comparisons and suggestions at the end of the study based on the results
found. The resolution consists of final samples with the positive and negative
results and their main data for the development of the project.

Keywords: Design; Fashion; Digital Manufacturing.



14° Congresso Brasileiro de Design

O DESENHO ESDI Escola Superior de Desenho Industrial
DO CAMPO ESPM Escola Superior de Propaganda e Marketing

1. Introdugdo

O presente artigo pretende unir e experimentar duas dreas do design, a fabricacdo digital
focada na impressdo 3D (trés dimensdes) e o design de moda, especificamente em materiais
téxteis. Como resultado, testes de deposicdo de material em amostras de tecidos para o
desenvolvimento do trabalho de conclusdo do curso de Bacharelado em Design.

Com as tecnologias atualizadas rapidamente e a diversidade de materiais e processos
encontrados, hd um interesse de explora¢do destes métodos cada vez maior, resultando em
diferentes oportunidades de escolha de formas, efeitos e acabamentos. E exemplo o grupo de
engenheiros da Rzeszow University of Technology desenvolveu um filamento para impressoras
3D em um dos seus estudos com a empresa Shapeways simulando a matéria-prima madeira e,
em seguida, um produto com o mesmo. Atualmente diversos profissionais e estudiosos
possuem interesses na PR, visto que had a possibilidades nunca encontradas no mercado
anteriormente.

Um dos métodos utiliza, através de laser, a solidificagdo de um pd, o qual propiciou o
desenvolvimento da primeira pega de roupa impressa nos anos 2000 e, desde entdo, diversas
empresas vém utilizando dos recursos que a manufatura aditiva (MA) apresenta e estudando
formas e materiais diferentes. Novos projetos sdo criados e inovados e a designer Anouk
Wipprecht é exemplo, cria pegas ‘inteligentes’ que possuem interagao entre meio ambiente e
o corpo do usuario (KUHN, MINUZZI, 2015).

Atualmente ja existem estudos que focam no desenvolvimento da impressao 3D dentro do
design de moda, empresas que criam acessoérios comercializdveis e publico que as consomem,
o jornal The Economist acredita que parte seja consequéncia da terceira revolugdo industrial
(THE ECONOMIST, 2012). Produtos customizados diretamente pelo consumidor geram
experiéncia e, compradores, se dispdem a pagar altos valores para té-los (MIKHAILOV, 2017).
A aceleracdo atual desses processos vem acontecendo por conta de varios motivos, como a
expiracdo de patentes relevante, desenvolvimento do design digital e progresso em ciéncia
dos materiais e softwares (MORAND, 2016).

Portanto, com base nas informacgdes dispostas, a presente pesquisa pretende responder como
novas tecnologias ndo comuns no design de moda, tal qual deposicdo de material fundido
(FDM) em materiais téxteis, se comportam, de que modo o tecido reage a aplicacdo de
filamentos em sua superficie?

2. Metodologia

O estudo foi feito a partir de métodos exploratérios, a fim de pesquisar, testar e conhecer
possibilidades de um método ainda pouco utilizado. Inicialmente levantou-se uma pesquisa
das areas de design de moda em que a impressdo 3D estd inserida, conhecendo marcas,
designers e processos inovadores.

Em seguida, materiais da fabricacdo digital foram escolhidos levando em conta as diferentes
matérias-primas e temperatura de fundi¢do. Prosseguiu-se pela predilecdo de um tecido para
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a realizacdo dos testes de aplicacdo dos materiais. Os resultados obtidos foram analisados e
documentados seguindo critérios bdsicos e iguais a todas as amostras.

3. Resultados

O americano Charles Hull criava a primeira mdquina de impressdao em trés dimensdes. Dois
anos depois este equipamento foi patenteado e chamado de estereolitografia. Inspirado nas
impressoras a jato de tinta, o engenheiro resolveu desenvolver um meio rdpido e eficaz de
fabricar objetos tridimensionais e, logo apds a patente do maquinario, Hull criou o primeiro
sistema computadorizado de modelagem 3D, atendendo as necessidades das primeiras etapas
do processo, 3D Innovations (2012).

Baseado nos principios de deposicdo de camada sobre camada, Volpato et al. (2007) explica
que a manufatura aditiva divide os processos em trés blocos que sdo ordenados de acordo
com o estado inicial da matéria-prima: liquido, sélido ou em pd. O quadro (Quadro 01) abaixo
mostra esta divisdo e os diferentes processamentos obtidos por cada um deles.

Quadro 01 — Classificagao da prototipagem rapida baseada na matéria-prima

Baseado em liquido Baseado em soélido Baseado em po
Estereolitografia Modelagem por Fusdo e | Sinterizagdo Seletiva a Laser
Deposicao

Impressdao a Jato de Tinta - | Manufatura Laminar de Objetos | Sinterizagdo a Laser
PolyJet

Impressdao a Jato de Tinta - | Tecnologia com Laminas de | Impressdo Tridimensional
InVision Papel

Impressdo a Jato de Tinta - | Fabricagdo da Forma Final a

Thermolet Laser
Impressdao a Jato de Tinta - |Impressdao  Tridimensional -
Benchtop ProMetal

Fonte: Volpato et al. (2007)

Perepelkin (2013) conta que a primeira pega de roupa a ser fabricada apareceu nos anos 2000
por Jiri Evenhuis e Janne Kyttanen, respectivamente. A dupla produziu com a tecnologia de
sinterizagdo a laser seletivo um vestido chamado Black Drape Dress. Em 2010 a primeira pega
inteiramente desenvolvida e impressa por SLS apareceu nas passarelas em Amsterda através
da designer Iris Van Herpen (Kuhn; Minuzzi, 2015). De acordo com Cunha (2015), na Inglaterra
ha uma fabrica que utiliza pistolas de pulverizagdo para imprimir tecidos em produgao em
massa. A empresa Tamicare, desenvolveu uma calcinha descartdvel a partir da borracha de
latex e fibras de algoddo. Em 2015 Danit Peleg desenvolveu 5 /ooks inteiramente impressos em
maquinas caseiras de deposicdo de material fundido. Em 2016 Lisagor publicou um estudo de
impressdo 3D em tule, fazendo o primeiro contato téxtil com a manufatura aditiva. Em 2016
Jess Haughton desenvolveu uma colecdo de lingerie em que o eldstico das pecas foi
substituido por filamentos de silicone.

Para a realizacdo dos experimentos pensou-se em uma modelagem 3D que trouxesse
caracteristicas de um mostruario de estamparia com relevo baixo e boa adesdo ao tecido, de
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forma que corressem os dois sentidos do fio e a sua diagonal, averiguando se ha
diversificacbes encontradas. Por fim, sentiu-se a necessidade de adicionar um aviamento
diretamente impresso sem a interferéncia humana apds o processo da manufatura aditiva,
procurando a melhor solucdo de adesdo do produto no mostruario. Portanto, foi desenvolvida
uma modelagem tridimensional que seguisse os sentidos horizontais, verticais e diagonais,
separadamente, e uma amostra de aviamento, dividindo o tecido em quatro partes para
andlise unitaria (Figura 01).

Figura 01 — Vista superior da modelagem 3D

Fonte: A autora (2017)

As modelagens 3D em ziguezague foram desenvolvidas no software Rhinoceros pela prépria
autora, enquanto o arquivo do par de encaixe foi retirado da matéria escrita no site
Instructables por Lara Grant. Para o fatiamento da modelagem e a gerag¢do do cddigo G
utilizou-se do software Simplify3D, o qual realizava todo o processo de impressdo. O perimetro
para a montagem decorreu do tamanho das mesas de aquecimento encontradas nos
laboratérios, sendo a menor com formato quadrangular de 200mmx200mm e margem de
seguranca de 20mm para cada lado. Ao final de cada teste a mesa necessitava ser calibrada
novamente.

Durante o processo de impressdo verificou-se que as modelagens de Grant ndo se encaixavam
quando impressas em materiais mais rigidos, consequentemente foi modificado o tamanho do
encaixe macho em 10% a mais que o original. Ainda assim, ndo houve o resultado desejado,
prosseguindo os testes com a tentativa de aumento de 15% do arquivo inicial. Este, por fim,
concluiu-se estar adequado para uso.

Para o estudo utilizou-se da impressora 3D por depdsito de material fundido, a malha suplex
fino, os filamentos Silk, PLA, ABS, PetG e flexivel. Todos os casos foram estudados dentro da
universidade do presente artigo. Durante o processo o suplex foi tencionado ao maximo para
que o filamento utilizado pudesse adentrar entre a trama e o urdume, fixando-se bem ao
tecido.
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Conforme Cherem (2005), normalmente indica-se o suplex para tecidos esportivos devido a
sua alta durabilidade, grande resisténcia, maciez, flexibilidade e o toque similar ao algodao.
Conjuntamente possui vantagens aos demais tecidos sintéticos em razdo do conforto,
caimento, resisténcia e secagem levemente mais rapida.

Utilizado na cor cinza, o tecido possuia 150 cm de largura e sua composicado é de 90% poliéster
e 10% elastano. Com um paquimetro foi medido a espessura do tecido, sendo em torno de
0,27 milimetros.

Visando o melhor resultado de acordo com a necessidade do produto foram feitos testes com
diferentes filamentos, seguido por andlises e comparacdes que serdo apresentadas adiante.
S30 eles: Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS), Poli Acido Latico (PLA), Flexivel, Politereftalato
de Polietileno Glicol (PetG) e Filamento Silk. Todos os filamentos foram amostras
disponibilizadas das empresas Filamentos 3D Brasil e UP3D, selecionados de acordo com as
suas diferentes caracteristicas e facilidade de compra no mercado.

3.1 Filamento de Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS)

De acordo com Castanheira (2016), ABS é um dos materiais plasticos mais comuns. Feito a
base de petrdleo, ndo é biodegradavel, é extremamente forte e pode ser reciclado. Possui um
dos maiores graus de aquecimento no bico de extrusdo, a temperatura fica em torno de 240°C.
Vista a dificuldade de adesdo a plataforma, ha a necessidade de que durante a impressao a
mesa esteja aquecida a 90°C e coberta com ABS dissolvido em acetona. Ndo se recomenda o
uso de ventoinha, o material tende a encolher consideravelmente quando exposto a
mudancas bruscas de temperatura. Durante o processo o material libera odor desagradavel.
Os representantes, UP3D (2016) e Filamentos 3D Brasil (2016),, possuem suas especificagdes
proprias para seus materiais, a temperatura indicada é, respectivamente, entre 220 a 250°C
(apontada como melhor temperatura 230°C) e 230 a 270°C (240°C a recomendacgdo). Sendo
para a mesa entre 80 e 110°C e 110 a 120°, respectivamente. Dentre as suas usabilidades,
Mich (2013) cita que podem ser encontrados em pec¢as automotivas, tubos, utensilios de
cozinha e brinquedos.

3.2 Filamento de Poli Acido Latico (PLA)

Biodegraddvel, derivado de recursos renovaveis como tapioca, amido de milho, batata ou
acucar, pode ser encontrado como resina ou filamento. Nao possui tanta flexibilidade quanto
o ABS, e, comparado com os materiais provenientes do petrdleo, acabam tendo vantagens ao
meio ambiente visto que a degradacdo acontece entre seis meses a dois anos, se
transformando em substancias inofensivas (CASTANHEIRA, 2016). Para o processo de
impressdo, Castanheira (2016), explica que a temperatura de extrusdo varia entre 160 e 220°C,
ndao havendo necessidade de aquecimento na plataforma de montagem, porém, ajuda a
melhorar a qualidade dos objetos impressos. As empresas fornecedoras, Filamentos 3D Brasil
(2016) e UP3D (2016), indicam entre 190 e 220°C, e apenas a segunda sugere valores de
aquecimento da mesa (40 a 50°C), se aquecida. Castanheira ainda informa que ha uma
dificuldade de perda de calor, portanto o uso de ventoinha ajuda no processo de solidificagdo
do material. O PLA libera odor adocicado quando esquentado, possui grande estabilidade
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dimensional e baixa deformacao. Ja foi usado na medicina através de parafusos implantados
que ao se degradar se transformam em &cido lactico.

3.3 Filamento de Flexivel

Através do site da empresa Recreus, pioneira no filamento flexivel, Steve Wood (2017) explica
gue o material € uma mistura de polimeros com propriedades eldsticas e de alta friccao, o
qual, juntamente com um colorante, transforma o produto em algo macio e maleavel. Este
pode ser facilmente utilizado em impressoras 3D comuns, porém é indicado tomar cuidados
especiais visto que a grande elasticidade do produto tende a causar deformacdes, como
dobras préximas as engrenagens internas da maquina. A empresa ndo indica seu uso para
areas médicas, mas é segura a impressdao em locais fechados, visto que ndo produz gases
téxicos ou cheiro. Também recomenda o uso do bico extrusor na temperatura de 215 a 245°C
sem necessidade de cama aquecida. A empresa fornecedora Up3D (2016) compara os
produtos finais a uma borracha e indica que o filamento esteja aquecido entre 190 e 260°C,
com melhor temperatura a 240°C e, se esquentada a mesa, entre 40 a 50°C. Enquanto a
Filamentos 3D Brasil (2016) apenas indica que na variacao de calor de 210 a 240°C o ideal
estaria em 230°C, e que o alongamento deste material ultrapassa 600%. No blog da empresa
Recreus sdo citadas diversas usabilidades, desde sapatos maleaveis, palmilhas, bolsas e até
roupas.

3.4 Filamento de Politereftalato de Polietileno Glicol (PetG)

Versdao modificada do tradicional plastico PET, € um material forte, durdvel , mais flexivel que
os tradicionais, reciclavel e ndo libera odor. Castanheira (2016) cita ser um dos materiais mais
faceis de imprimir, visto que ndo possui problemas de adesdo a mesa. A plataforma pode ser
esquentada a 70°C na camada inicial e diminuida nas seguintes, enquanto a cabeca de
extrusdo fica aquecida ininterruptamente a 245°C com a ventoinha ligada. As indica¢des dos
fornecedores: Filamentos 3D Brasil (2016) sugere a variacdo de temperatura da maquina de
210 a 270°C, explica que quanto mais baixa, mais opaco o resultado final e quanto mais alto,
mais translicido. A mesa pode estar fria ou com 60°C. Ressalta que a composi¢do diferenciada
do PET comum é a adicdo de um segundo glicol durante a polimerizacdo e que possui um
baixissimo nivel de encolhimento, sendo ideal para pegas grandes e com necessidade de
resisténcia. Enquanto a Up3D (2016) indica como melhor valor 240°C, podendo variar entre
220 e 260°C enquanto a plataforma se encontra com valores entre 60 e 80°C. De acordo com o
site Impressdo 3D Facil (2017), é ideal para pegas funcionais ou decorativas que necessitam de
grande resisténcia como o ABS porém mais flexiveis, ou simplesmente de um material
transparente.

3.5 Filamento de Silk

De acordo com a Up3D (2016), o filamento Silk tem propriedades similares ao PLA, porém é
um composto de varios biopolimeros com aparéncia de seda que resultam em um produto
com superficie sedosa e alto brilho. O fornecedor ainda cita que é um filamento facil de
imprimir e com boa tenacidade. A temperatura de impressdo pode variar entre 190 e 210°C e
nao necessita de mesa aquecida. Durante o estudo foi constatado um comportamento Unico e
incomum ndo observado nos demais: o filamento é espesso, leva um certo tempo para
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solidificar e possui alto nivel de retracdo que ao ser extrusado para fora da maquina parte do
material se contrai segundos apds ser expelido e em seguida se solidifica. Ou seja, enquanto os
demais termoplasticos apenas sdo ejetados da maquina e transformados em fios de espessura
fina e continua, o silk encolhe em pequenos intervalos nado solidificados formando pequenos
gomos.

3.6 Testes

Iniciou-se os testes diminuindo, na impressora, o eixo z em -0,1 e forcando a adesdo do
filamento na amostra. Porém, seu ponto de fusdo é menor que o bico extrusor e a
temperatura do filamento utilizado, flexivel em 230°C, queimando o tecido como observado
na imagem abaixo (Figura 02).

Figura 02 — Suplex fino queimado pelo bico extrusor

Fonte: A autora (2017)

Prosseguiu-se na tentativa de elevar o eixo z em +0,3 e apenas aplicar o material sobre o
tecido, ndo o encostando na maquina e evitando a corrosdo. Dentre as op¢Bes encontradas, os
primeiros testes ocorreram apenas sobrepondo a malha na mesa aquecida, fixando-a com fita
adesiva. Com a trama ndo evidente, a superficie plana e lisa fez com que o resultado deixasse
evidente a falta de qualidade na adesdao do material. Nas imagens a seguir pode-se verificar
que os filamentos estdo soltos, ndo absorvendo o material. Durante as impressdes e analise
dos resultados, as partes dos testes abaixo foram descolando, podendo apenas verificar o
resultado do filamento flexivel (Figura 03), PetG (Figura 04) e Silk (Figura 05).

Figura 03 — Filamento Flexivel sobre suplex fino 1
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Fonte: A autora (2018)

Figura 04 — PetG sobre suplex fino 1

Fonte: A autora (2018)

Figura 05 — Silk sobre suplex fino 1

Fonte: A autora (2018)

3.6.1 PetG

Com o resultado ndo positivo da tentativa anterior a segunda opc¢do foi estendendo ao
maximo o tecido na vertical e na horizontal, tensionando a trama e o urdume com ajuda dos
grampos e eixo z positivo. Assim, durante o processo de impressdo, o filamento penetraria
entre os fios e solidificaria para que ao voltar o tecido ao seu formato original o material
estaria fixo e condensado.

Utilizou-se o PetG (Figura 06) como filamento inicial para o ultimo conjunto de testes, foi
aquecida a mesa a 85°C, o bico extrusor a 260°C, eixo z +0,16 e altura de modelagem
tridimensional em 0,3 mm. Com a facilidade do processo ndo foram necessarias vdrias
tentativas até encontrar a melhor altura de z ou do zigue-zague 3D, o resultado tornou-se
positivo mostrando a possibilidade de utilizagao do procedimento. Porém no desfecho o tecido
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demonstrou um efeito ndo esperado e interessante (Figura 07), visto que ao voltar ao seu
formato original a 4rea impressa em pequena altura retoma junto com a malha mas a

impressdao continua no mesmo tamanho, deixando assim uma aplicacao 3D. O tempo total do
processo foi de 14 minutos.

Figura 06 — PetG em suplex

Fonte: A autora (2018)

Figura 07 — Resultado final de PetG em suplex

Fonte: A autora (2018)

Verifica-se que os volumes formados possuem diferentes consequéncias nos formatos
desenvolvidos, na vertical o tecido forma apenas uma forma abaulada, na horizontal a enrola
no sentido da trama e na diagonal no sentido transversal e vertical, deixando a horizontal mais
evidente. No entanto, no botdo o tecido formou um pequeno acimulo ao redor do tecido.

3.6.2 ABS
Com o resultado positivo do material anterior o processo em ABS se desenvolveu no mesmo

formato que o PetG, a mesa aquecida em 110°C, bico extrusor a 250°C, sem ventoinha ligada,
como indicado pelo fornecedor, eixo z em +0,1 e modelagem 3D de 0,2 milimetros. No entanto
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nao foi obtido os mesmos efeitos (Figura 08), na primeira tentativa verificou-se que logo nas
camadas iniciais a impressdo descolava do tecido, soltando as partes e forcando o processo
terminar antes do ideal. Observa-se no tecido que ainda ha marcas de tentativa de impressao
em partes que no momento ja estdo soltas (Figura 09).

Figura 08 — ABS em suplex 1

Fonte: A autora (2018)

Figura 09 — ABS em suplex aproximado

Fonte: A autora (2018)

Testou-se novamente o filamento ABS no suplex fino com as mesmas temperaturas anteriores
por conta da recomendacdo do fabricante. Ainda com a mesma altura de modelagem, apenas
levantando o eixo z drasticamente em +0,7 milimetros. Novamente nao foi possivel finalizar as
impressdes devido ao objetivo ndo atingido, visto que durante o processo ocorreram falhas no
processo do botdo, forcando a pausa do procedimento. Comparado ao teste com o ABS
realizado anteriormente conseguiu-se um efeito mais positivo mas ainda ndo equivalente ao
PetG (Figura 10), visto que nas pontas dos ziguezagues o material comeca a descolar (Figura
11). O tempo ideal de impressao era de 14 minutos.

Figura 10 — ABS em suplex 2
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Fonte: A autora (2018)

Figura 11 — ABS em suplex 4

Fonte: A autora (2018)

Nas imagens anteriores verificou-se que o ABS apresenta maior rigidez no tecido em
comparacdo ao PetG, principalmente verificando o efeito causado na impressado da diagonal.

3.6.3 Flexivel

Sendo um dos materiais com mais facilidade de implementar nos processos téxteis, o teste foi
iniciado aguardando resultado positivo. Utilizou-se a mesa aquecida a 60°C, o bico de extrusdo
a 210°C e, como indicado, a ventoinha ligada. Optou-se pela modelagem 3D de 0,2 milimetros
de altura e o eixo z em 0,0 por conta da alta maleabilidade do filamento. Ao finalizar a
impressdo a amostra aparentava estar em boas condi¢Ges (Figura 12), similar ao resultado do
algodao, porém, ao retomar ao seu tamanho original obteve, mais uma vez, um resultado ndo
esperado (Figura 13). O tecido formou efeitos ondulados nas impressdes de baixa dimensdes,
enquanto os botdes foram forcados pela trama e elevados. Observou-se que este efeito é em
decorréncia a facil manipulacdo do filamento, a sua maleabilidade permite que o tecido tente
voltar ao seu formato original. O processo durou 14 minutos.

Figura 12 — Flexivel em suplex
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Fonte: A autora (2018)

Figura 13 — Flexivel em suplex com efeito ondulado

Fonte: A autora (2018)

3.6.4 Silk

Verificou-se que este termoplastico é um material mais espesso e pastoso, portanto a
expectativa para o resultado era baixo, acreditava que o filamento teria um comportamento
similar ao ABS. Aqueceu-se a mesa em 55°C, o bico em 210°C e com a ventoinha desligada
realizaram 2 testes, ambos com altura de 0,2 mm. Para o primeiro o eixo z estava em 0,0,
finalizou apds 14 minutos de impressao e resultou (Figura 14) similarmente com o ABS e PetgG,
nao tdo aderente e também ndo tdo frouxo, resultando em uma qualidade média.

Figura 14 — Silk em suplex 1

Fonte: A autora (2018)
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Verifica-se que o presente termoplastico enrola mais o tecido no sentido da horizontal que os

anteriores (Figura 15). Com o tempo a impressdo comecou a soltar nos cantos da padronagem
e na base dos botdes.

Figura 15 — Silk em suplex 2

Fonte: A autora (2018).
O segundo teste procedeu com a tentativa de forcar a adesdo do filamento no tecido,
diminuindo minimamente o eixo z em -0,02. Observa-se (Figura 16) que ndo ha diferenca em

qualidade (Figura 17), o material ndo adere completamente ao tecido.

Figura 16 — Silk em suplex 3

Fonte: A autora (2018)

Figura 17 — Silk em suplex 4

Fonte: A autora (2018)
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3.6.1 PLA

Foi necessario apenas uma impressdo para conseguir o resultado (Figura 18). Utilizou a mesa
aquecida a 55°C e o bico de extrusdo a 200°C, novamente com a modelagem a 0,2 milimetros e
altura do eixo z em +0,03 levou 14 minutos a impressdo do modelo. Este termoplastico possui
uma leve maleabilidade, portanto ao soltar o tecido da mesa verificou-se que trabalha
similarmente como o PetG e o Flexivel, ou seja, faz o efeito repuxado do tecido mas ao mesmo
tempo tem uma leve ondulac¢do, principalmente na impressdo horizontal (Figura 19).

Figura 18 — PLA em suplex 1

Fonte: A autora (2018)

Figura 19 — PLA em suplex 2

Fonte: A autora (2018)

O objetivo do presente projeto contava apenas com os efeitos e resultados encontrados nos
lados impressos do tecido, porém, desde a primeira amostra houve interesse pelo seu avesso.
Todos os termopldsticos utilizados interferiram de maneiras diferentes na malha,
proporcionando um segundo produto. Abaixo estdo os avessos de cada um dos materiais
(Figura 20) (Figura 21) (Figura 22) (Figura 23) (Figura 24).

Figura 20 — Avesso do suplex com PetG
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Fonte: A autora (2018)

Figura 21 — Avesso do suplex com Silk

Fonte: A autora (2018)

Figura 22 — Avesso do suplex com filamento flexivel

Fonte: A autora (2018)

Figura 23 — Avesso do suplex com Silk

Fonte: A autora (2018)

Figura 24 — Avesso do suplex com PLA
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Fonte: A autora (2018)

4. Pesquisas Futuras

Durante a realizacdo dos estudos foram observados alguns casos a serem pesquisados
futuramente para melhores resultados. Considerando o interesse em realizar impressdes que
possuam caracteristicas durdveis, seria de grande importancia a reprodu¢dao de amostras
idénticas para realizacdo de testes de lavanderia, verificando durabilidade e desgaste.
Seguindo os testes de secagem e passadoria de acordo com as normas da ABNT (Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas). Dentre as possibilidades ndo estudadas, ha filamentos como
nylon, condutor, policarbonato e de madeira que podem apresentar diferentes conclusdes nas
mesmas amostras de tecidos do presente trabalho.

Outros estudos sdo de suma importancia, como as demais variedades de tecidos. De inicio
houve a realizacdo de um teste em nylon, tecido liso, sem permeabilidade e ndo similar aos
dos testes executados, nas poucas tentativas com os materiais ABS e PLA ndo se obteve o
resultado esperado, ou seja, o filamento ndao aderiu a amostra. A estudante ndo prosseguiu
com as tentativas de adesdao modificando valores de temperaturas e demais possibilidades que
poderiam ter sido executadas visto que ndao abordava as necessidades do presente projeto.
Sendo assim, podem haver diferentes formas de imprimir com diversos resultados em
composicbes ndo utilizadas.

Por fim, acredito que estudar formas geométricas e multiplas padronagens na malha de suplex
fino a fim de catalogar os efeitos pode ser de grande interesse, principalmente com os
termoplasticos que apresentaram melhores resultados por serem mais liquidos, como PLA,
PetG e Flexivel. Para complementar, pesquisar processos que ajudem a fixar melhor o
filamento dando mais tempo de vida ao produto. Recomenda-se estudar um tecido com um
filamento, visto que sdo iniUmeras as dificuldades e os resultados a serem encontrados.

5. Consideragdes Finais

Atualmente marcas de varejo estdo oferecendo opg¢des de produtos customizados, uma vez
que o conceito ganhou popularidade (THOMAS, 2017). Mikhailov acredita que com o
crescimento da tecnologia a personalizacdo tende a ficar mais sofisticada e, visto que uma das
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principais vantagens da impressdo 3D é a customizacdo (HAUSMAN e HORNE, 2014), a
producdo de artigos proprios tente a ser de mais facil acesso.

De acordo com o objetivo do projeto,

"era interessante que existisse mais diversidade de materiais de
modo a que posteriormente houvesse a possibilidade de optar por
aquele que demonstrasse melhor performance, isto é, que mais se
adequaria ao projeto.” (CASTANHEIRA, Ana, 2016)
Porém, ainda ha pesquisas a serem desenvolvidas, principalmente com formas e efeitos
encontrados no atual estudo. Linhas divergentes podem causar relevos e dimensdes
tridimensionais podem ser formadas de acordo com a modelagem 3D definida. A escolha do
tecido, do desenho tridimensional, da altura do mesmo e do filamento para impressdo podem
ocasionar conclusdes diversificadas.

Como observado nos testes realizados, a maquina de impressao 3D deve estar devidamente
calibrada, uma pequena mudanga nos eixos pode modificar os dados do software para o
tecido e trazer erros para o desenvolvimento do projeto. Deve-se observar que diferentes
maquinas possuem configuracbes variadas, ajustes devem ser feitos de acordo com as
instrucdes do fornecedor. A altura do eixo z influencia devido a necessidade ou ndo de forcar a
adesdo ou ndo do material, para isto é de suma importancia o conhecimento dos tecidos, visto
gue os que sdo derivados do petrdleo como poliéster, poliamida e poliuretano, quando
expostos ao calor apresentam um comportamento similar ao plastico, derretem deixando uma
margem rigida ao redor (Azevedo et al, 2017). Os filamentos utilizados nas diferentes malhas
possuem diversas espessuras, sendo alguns facilmente aplicdveis e outros com maior
dificuldade.

Sabe-se, que o produto anteriormente 2D cria relevos e formas 3D. A manipulacdo do tecido
tridimensional ndao é milimetricamente possivel, visto que o processo para esticar o tecido e
prender na mesa de impressdao é manual, ocorrendo pequenas diferengas entre uma amostra
ou outra.

Conclui-se, por fim, que todo resultado, positivo ou negativo possui um desfecho favoravel, ao
descobrir diferentes influéncias dos diversos filamentos em tecidos e que ha possibilidade
alteracdo dimensional em alto nivel de elastano. A autora acredita que comercialmente pode
ser utilizado em produtos mais ousados e estéticamente favordveis. Pode ser aplicado ndo
apenas na moda, mas em decoracgdes, objetos e acessorios.
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