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Introducgao

Os motores elétricos desempenham papel fundamental em aplicagdes industriais,
automotivas, aeronauticas, robdticas e em sistemas embarcados, sendo amplamente
utilizados na conversdo de energia elétrica em energia mecanica. Entre as diferentes
categorias de maquinas elétricas, as maquinas de corrente continua possuem relevancia
histérica e tecnoldgica devido a facilidade de acionamento, ao controle relativamente
simples de velocidade e torque e a possibilidade de emprego em diferentes escalas de
poténcia. Apesar dessas vantagens, solugdes convencionais podem apresentar limitagdes
construtivas e operacionais associadas ao desgaste mecanico, a necessidade de
manuteng¢do, ao aquecimento, a integracdo de componentes e a complexidade de
fabricagdo de geometrias especificas (CHAPMAN, 2012; KRISHNAN, 2010). O estudo de
novas configuragbes construtivas, portanto, mantém relevancia cientifica e tecnoldgica,
especialmente quando associado a métodos modernos de prototipagem e fabricagao.
Nesse cenario, a manufatura aditiva, em especial a impressdo 3D, apresenta-se como
ferramenta promissora para a producado rapida de protétipos, para a obtencao de
geometrias complexas e para a avaliagao inicial de componentes funcionais aplicados ao
desenvolvimento de maquinas elétricas (GIBSON et al., 2021; NGO et al., 2018). Além de
reduzir o tempo entre concepcao e teste fisico, a impressao 3D permite explorar solucoes
geométricas que seriam mais dificeis de obter por processos convencionais, favorecendo
ciclos sucessivos de ajuste, validagao e documentacgao. O presente estudo se insere nesse
contexto ao investigar, em fase preliminar, componentes fabricados por manufatura aditiva
destinados a uma nova configuragao construtiva de maquina elétrica de corrente continua.
Como a proposta ainda se encontra em desenvolvimento experimental e apresenta
potencial de protecdo por propriedade intelectual, os detalhes especificos da arquitetura,
do arranjo interno e do principio de funcionamento s&o preservados neste resumo, sendo
apresentados apenas os aspectos gerais de metodologia, fabricagéo, validagao inicial e
continuidade da pesquisa.
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Objetivo

O objetivo deste trabalho € desenvolver e avaliar, em carater preliminar, componentes
produzidos por manufatura aditiva para aplicagdo em uma nova configuragcao construtiva
de maquina elétrica de corrente continua, buscando verificar a viabilidade de fabricagao, a
qualidade geométrica, a repetibilidade dimensional e o comportamento mecanico inicial dos
prototipos. De forma especifica, pretende-se consolidar uma base tedrica sobre motores
elétricos e manufatura aditiva, modelar componentes tridimensionais compativeis com
impressao 3D, produzir corpos de prova e pegas funcionais simplificadas, analisar folgas e
mobilidade relativa entre partes, identificar limitacbes de fabricacdo e estabelecer
parametros iniciais para etapas posteriores de ensaio. O trabalho também tem como
objetivo documentar o processo de desenvolvimento de maneira tecnicamente organizada,
preservando as informagdes estratégicas do projeto enquanto ainda ndo houver definigao
final sobre propriedade intelectual. Assim, a contribuicdo esperada nesta etapa ndo é a
divulgagdo completa da solugdo construtiva, mas a apresentacdo de um caminho
metodolégico para transformar uma proposta conceitual em protétipos fisicos
progressivamente refinados.

Metodologia

A pesquisa foi conduzida em etapas complementares. Inicialmente, realizou-se revisao
bibliografica sobre a evolugdo dos motores elétricos, fundamentos das maquinas de
corrente continua, sistemas de acionamento, configuragdes contemporaneas de maquinas
elétricas e aplicagcbes da manufatura aditiva no desenvolvimento de componentes
eletromecanicos. Essa etapa teve como finalidade compreender limitagcdes recorrentes de
arquiteturas convencionais, reconhecer alternativas existentes e definir critérios técnicos
para a prototipagem. Em seguida, foram elaborados modelos tridimensionais preliminares
em ambiente CAD, com foco em geometrias compativeis com impresséo 3D, facilidade de
montagem, controle de folgas, rigidez estrutural e potencial de integragdo em um conjunto
eletromecanico. Durante a modelagem, optou-se por preservar a modularidade dos
componentes, permitindo a substituicdo de partes individuais e a realizagcdo de alteracbes
rapidas sem a necessidade de redesenhar todo o conjunto. A etapa experimental envolveu
a producédo de pecas por impressao 3D, incluindo componentes com mobilidade relativa,
elementos rotativos simplificados e modelos do tipo print-in-place, com o objetivo de avaliar
tolerancias, acabamento superficial, suavidade de movimento, interferéncias, estabilidade
dimensional e resposta das pecas apdés a remog¢ao da mesa de impressido. Para cada
prototipo, foram observados aspectos como orientacdo de impressao, qualidade das
camadas, necessidade de suportes, facilidade de limpeza, possibilidade de montagem,
ajuste entre superficies e comportamento inicial sob movimentagdo manual. Os resultados
obtidos em cada ciclo foram utilizados para orientar corregdes nos modelos CAD e nos
parametros de impressdo. Essa metodologia incremental foi adotada para reduzir
desperdicio de material, evitar exposigdo de detalhes sensiveis do projeto e permitir que o
desenvolvimento avangasse de forma controlada, com base em evidéncias praticas obtidas
em laboratério.

Resultados
Os resultados parciais indicam que a manufatura aditiva apresenta potencial para a
fabricacdo e validagcdo preliminar de componentes destinados ao desenvolvimento de
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novas maquinas elétricas. A revisao tedrica permitiu consolidar conceitos essenciais sobre
motores de corrente continua, arquiteturas modernas, requisitos de acionamento e
possibilidades de aplicacao da impressdo 3D na construcdo de componentes funcionais.
Na etapa pratica, a produgdo dos primeiros protétipos demonstrou que parametros como
orientacdo de impressado, altura de camada, folga entre partes méveis, acabamento
superficial e rigidez da pecga influenciam diretamente a mobilidade e a qualidade final dos
componentes. Pecas com mobilidade relativa e elementos rotativos simplificados
permitiram observar interferéncias, pontos de atrito, regides de maior sensibilidade
dimensional e limitagdes associadas ao processo de deposicdo de material. Os ensaios
iniciais também evidenciaram a importéncia de projetar geometrias considerando nao
apenas a forma final desejada, mas também as caracteristicas reais do processo de
impressao, como contragdo, pequenas variagdes dimensionais, anisotropia mecanica e
qualidade das superficies de contato. A producdo de componentes do tipo print-in-place
contribuiu para avaliar a possibilidade de fabricagdo de conjuntos moveis em uma unica
etapa, dispensando parte da montagem posterior e permitindo maior rapidez na validagao
de conceitos. Embora os protétipos ainda nao representem a configuragéo final da maquina
elétrica em desenvolvimento, eles forneceram informacdes relevantes para o refinamento
dos modelos, para a definicdo de tolerancias iniciais e para a identificacdo de requisitos
construtivos que deverao ser considerados nas préximas fases. Outro resultado relevante
foi a organizagdo de uma rotina de desenvolvimento que combina revisdo tedrica,
modelagem tridimensional, fabricacédo, avaliacéo fisica e retorno ao projeto CAD. Essa
rotina mostrou-se adequada para um projeto em fase de testes, pois permite evoluir
gradualmente sem expor detalhes técnicos protegiveis. Até o momento, os resultados
obtidos sustentam a continuidade da pesquisa e indicam que a abordagem adotada é viavel
para a construgao de protétipos mais completos, desde que sejam mantidos os cuidados
com precisdao dimensional, selecdo de materiais, acabamento e documentagdo dos
ensaios.

Conclusao

O trabalho permitiu avangar na analise de componentes fabricados por impressdo 3D
aplicados ao desenvolvimento de uma nova configuragao construtiva para maquina elétrica
de corrente continua. Os resultados parciais demonstram que a manufatura aditiva pode
contribuir significativamente para a etapa inicial de projeto, pois possibilita fabricar, testar e
corrigir componentes em ciclos curtos, com baixo custo relativo e elevada liberdade
geométrica. A pesquisa também evidenciou que a simples obtengdo de uma pega impressa
nao garante sua aplicagao funcional, sendo necessario controlar parametros de fabricagao,
tolerancias, acabamento, orientagdo de impressao e interagdo entre superficies moveis.
Nesse sentido, os protétipos produzidos até o momento contribuiram para identificar
limitagbes praticas e oportunidades de melhoria que ser&o incorporadas nas proximas
versoes. Em virtude do potencial de protecao intelectual da proposta, os aspectos técnicos
especificos do sistema, sua arquitetura interna e seu principio de funcionamento
permanecem sob confidencialidade nesta etapa. Essa decisdo ndo compromete a
divulgacdo cientifica dos resultados preliminares, pois o foco deste resumo esta na
metodologia de desenvolvimento, na validac&o inicial dos componentes e na preparagao
de futuras etapas experimentais. Como continuidade da pesquisa, pretende-se aprimorar
os modelos tridimensionais, ampliar os ensaios com componentes funcionais, avaliar
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materiais e parametros de impressao mais adequados, documentar os resultados com
maior detalhamento e preparar a base técnica necessaria para publicacdes futuras e
eventual depédsito de propriedade intelectual. Dessa forma, o estudo contribui para a
formacéao técnica e cientifica dos envolvidos e para a exploragdo de novas possibilidades
no desenvolvimento de maquinas elétricas associadas a manufatura aditiva.
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