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Resumo

A impressdo 3D como tecnologia inovadora implementada em diferentes areas de produgdo tem
ganhado cada vez mais interesse na industria da moda. O trabalho aqui apresentado mostra outra
aplicagdo para producgdo de vestuario utilizando a tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling) que é
menos dispendiosa em comparag¢do com as outras tecnologias de impressdo 3D. Devido a flexibilidade
obtida pela geometria Triangle Textile o téxtil final é facilmente manusedvel, podendo ser aplicado em
pecas de vestudrio. No entanto, ndo aparenta ser confortavel devido a textura e a tridimensionalidade
resultante do material, o que leva a questdo das propriedades dos materiais téxteis convencionais. As
roupas impressas em 3D sdo vistas como um complemento aos produtos de moda, embora haja estudos
que apresentem melhorias aos aspectos técnicos dos téxteis impressos, a impressdo 3D pode vir a ndo
substituir a forma tradicional de fabricacdo de roupas, mas esta pode ser usada como uma tecnologia
inovadora em produtos de vestudrio.
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Abstract

3D printing as an innovative technology integrated into different areas of production has
gained increasing interest in the fashion industry. The work presented here shows another
application for clothing production using FDM (Fused Deposition Modeling) technology that is
less expensive compared to other 3D printing technologies. Due to the flexibility of the
Triangle Textile geometry, the final textile is easily handled and can be applied to garments.
However, it does not seem to be comfortable due to the resulting texture and three-
dimensionality of the material, which raises questions about the properties of conventional
textile materials. 3D printed clothes are seen as a complement to fashion products, although
there are studies that show improvements to the technical aspects of printed textiles, 3D
printing may not replace the traditional way of manufacturing clothes, but it can be used as an
innovative technology in clothing products.
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1. Introdugdo

A impressao 3D, também conhecida como manufatura aditiva, é uma técnica de fabricacao de
produtos que acontece a partir de uma representacdo geométrica que cria objetos por meio
da adicdo sucessiva de material através de camadas com uma determinada espessura,
resultando em um processo de fabricacdo camada por camada, a partir de informacgbes de
modelagem 3D geradas por um software de fatiamento (PARK; LEE, 2019); (SPAHIU; CANAJ;
SHEHI, 2020).

Com os avancgos tecnolégicos a impressdao 3D tornou-se popular devido ao amplo
campo de aplicagdo e a oferta alternativa aos processos de fabrica¢do tradicionais, como pecas
médicas e odontoldgicas, pecas para eletrénicos e eletrodomésticos, modelos arquiteténicos,
equipamentos esportivos, inclusive a industria téxtil e de moda possibilitando a construcdo de
protétipos e produtos personalizados com viés artistico (LEE; EOM; LEE, 2019).

Diferente do modo de fabricagdo tradicional de produtos, a impressdo 3D também
chamada de prototipagem rdpida, no inicio foi muito utilizada para fabricagcdo de protétipos,
mas com 0s avangos no setor a tecnologia tem estado em diferentes areas da industria, como
é o caso do setor calcadista. Materiais reciclados para impressoras 3D como: nylon, TPU
(poliuretano termoplastico) ou PLA (acido polilatico), tém atraido a atencdo de designers de
moda para o desenvolvimento téxteis impressos em 3D (SPAHIU; CANAJ; SHEHI, 2020).

Além disso, a industria da moda tem usado essa tecnologia para revolucionar seus
produtos, principalmente marcas de renomados designers. O setor académico também tem
apresentado estudos em tecidos impressos em 3D tendo diferentes abordagens acerca do
tema, mas buscando sempre analisar as semelhancas com os materiais convencionais em
especial as caracteristicas Unicas dos téxteis como conforto e flexibilidade, embora ainda haja
trabalho a ser feito em relagdo aos materiais de impressao 3D para a produgao téxtil.

Ademais, a formacdo da estrutura do téxtil impresso em 3D, compreende-se em
madulos geométricos, que repetidos e entrelacados formam a estrutura do produto impresso.
Uma vez em que a combinacdo dessas geometrias resulta em um “tecido 3D”, mostra que essa
tecnologia pode ser aplicada a téxteis de outras areas da industria. Estudos conduzidos por
autoras como Silva (2020) e Hornburg (2019) apresentam diferentes possibilidades e uso de
geometrias que podem ser impressas em 3D resultando na formag¢do de um téxtil, embora
ainda apresentem melhorias a serem realizadas considerando o tipo de matéria-prima e
processo utilizado durante a impressao.

Geralmente, as superficies estruturadas e fabricadas na técnica 3D sdo rigidas e
solidas, mas nos ultimos anos trabalhos vém sendo desenvolvidos com o objetivo de criar
estruturas flexiveis que possam se adaptar e proporcionar movimento. Neste sentido, os
téxteis impressos em 3D foram explorados para demonstrar relagdes paramétricas especificas
entre a geometria e o comportamento do tecido geral.

Esta pesquisa, de cunho tedrico e pratico tem como objetivo geral analisar a influéncia
da geometria na flexibilidade dos téxteis impressos em 3D, levando em consideragao o aspecto
de caimento que é essencial para o desenvolvimento de um produto do vestuario. Neste
contexto, além de efetuar uma revisdo bibliografica sobre o tema, foram analisadas e
discutidas amostras de téxteis impressas em 3D, visando aprimorar o conhecimento acerca do
tema.
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2. Fabricagao Téxtil e Impressao 3D

O método de projetar superficies téxteis tridimensionais surgiu nos anos 2000 com o
desenvolvimento do primeiro produto vestivel impresso em 3D projetado pelos designers Jiri
Evenhuis e Janne Kyttanen. O Black Drape Dress (Figura 1) foi uma das primeiras roupas
impressas em 3D, a estrutura projetada para sua superficie assemelha-se a uma malha de
metal utilizada nas armaduras na Idade Média. A configuracdo dos elos entrelacados,
chamados de montagens mdultiplas que resulta em estruturas maledveis devido as partes
integradas entre si, em funcdo dos anéis interligados e estruturas articuladas (LUSSENBURG,
2014).

Essas estruturas utilizadas na impressdo de um téxtii em 3D sdo definidas
de geometrias. Essas, por sua vez, sdo responsaveis pela construcdo de uma superficie unida
por figuras geométricas que se encontram em pontos de ligacdo, podendo ser composta por
uma sequéncia horizontal e vertical ou em angulos determinados, ou ainda em curvas, ou seja,
em dire¢Bes diferentes que resultem em uma malha estrutural (TAPIA, 2016).

Figura1l: Black Drape Dress impresso em 3D

Fonte: Lussenburg (2014, p.36).

A formacdo da estrutura em 3D é diferente da configuracdo de um material téxtil
convencional até entdo conhecida pelo processo de tecelagem dos fios de trama e urdume,
(KIM et al., 2019). A estrutura, segundo Grain (2019) é o aspecto principal de qualquer téxtil
pois influencia diretamente no seu caimento e aparéncia. Existem trés estruturas principais
que sao utilizadas nas construgdes tradicionais, o tecido plano, o tecido malha e o ndo tecido
(Figura 2), que variam conforme o objetivo final de aplicagdo do téxtil.
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Figura 2: Definigdo das estruturas téxteis

Tecido Plano Malha Nao Tecido
Entrelacados em um Possui dimensoes Nao possuem uma
angulo de 90°, um na instaveis e pouco rigidas, Orderlat;ao de sentidoe
vertical (urdume) e um na deformando-se direcdo.

horizontal (trama). facilmente quando

submetida a tensoes.
Fonte: Adaptado de Pezzolo (2013).

Na impressdo 3D ndo é diferente, a “tecelagem” dos filamentos ocorre por meio da
conexdo dos médulos, por elos ou sistemas conectores que permitem a repeticdo destes até
resultar em uma superficie téxtil. Neste sentido, o tamanho e a forma utilizada
na geometria empregada a estrutura final, resultam na formacdo de mecanismos articulados,
que possibilita obter um comportamento diferente para manipulacdo e flexdo de uma
estrutura impressa em 3D (GURCUM et al., 2018) ;(PENG et al., 2015). A Figura 3 apresenta
geometrias utilizadas na construcdo de produtos do vestudrio impressos em 3D, segundo
estudos de Silva (2020) e Hornburg (2019).

Figura 3: Diferentes geometrias para impressao 3D; A) quadrado; B) triangular 1; C) lagadas 4 algas; D)
lagadas 3 algas; E) molas; F) triangular 2; G) tecido triangulo; H) caracol
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Fonte: Adaptado de Silva (2020, p. 119 a 132); Hornburg (2019, p. 340, 341).

A partir das geometrias apresentadas, percebe-se que todas apresentam algo em
comum, a formacdo de elos ou meios de ligacdo entre os mddulos. Entre as geometrias
apresentadas, uma delas se destaca na construcdo de superficies para produtos comerciais do
vestuario conforme exposto por Silva (2020). O mddulo molas (Figura 4 B)), desenvolvido por
Silva (2020) foi baseado na simetria de translagdo de um médulo em formato de mola, que
teve como objetivo reproduzir uma superficie que apresentasse distorcdo em todas as
direcGes visando obter elasticidade de flexibilidade. O mddulo é similar ao mdédulo utilizado no
desenvolvimento da Jaqueta Bomber desenvolvida pela designer Israelense Danit Peleg em
2014 (Figura 5).
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Figura 4: A) Esquema de repeticao do mddulo da jaqueta bomber; B) Médulo molas Silva (2020)
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Fonte: Silva (2020, p. 105, 131).

Figura 5: Detalhes da geometria da Jaqueta Bomber Danit Peleg (2014).
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Fonte: www.danitpeleg.com/the-birth-of-venus/

A geometria da jaqueta apresenta maior flexibilidade quando utilizada em conjunto
com o filamento TPU no processo de impressdo, pois seu formato permite a distor¢dao no
sentido vertical e horizontal. As configuragcdes da geometria assemelham-se as fibras téxteis
tradicionais devido a espessura, a configuracdo dos mddulos em hexagonal, quadrado e
triangular, (Figura 6) na tentativa de deixar o padrao final mais coberto sem a necessidade de
forrar a pega com um tecido convencional (LUSSENBURG, 2014).
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Figura 6: Diferentes configuragées do maddulo utilizado na impressao da Jaqueta Bomber (Danit Peleg);
A) Quadrada; B) Hexagonal; C) Triangular; D) Mddulo finalizado com repetigoes.
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Fonte: Adaptado de Lussenburg (2014, p. 93, 94).

O padrdo geométrico utilizado no médulo triangular (Figura 6 D)), segundo Lussenburg
(2014), é conhecido como estrutura zeta. A estrutura segundo Tapia (2016) é parecida ao corte
enviesado — corte em angulo de 452 -, devido a elasticidade e caimento apresentados, que sdo
caracteristicos de tecidos planos cortados nesse sentido. Além de apresentar uma construgado
parecida com a malha (Figura 7), devido ao entrelagcamento dos fios pelas lagadas, resultando

na elasticidade da peca.

Figura 7: A) Constru¢do da malha convencional; B) Construcdo da geometria estrutural zeta 3D.

Malha

i

Formada com as lagadas entrelagando-se
horizontal e verticalmente, os pontos de
malha passam a configurar uma estrutura
simétrica, como uma matriz, constituida
de carreiras e colunas (ELSASSER, 2010).

Fonte: Adaptado de Elsasser (2010); Tapia (2016).
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Além das geometrias apresentadas existem outras que sao utilizadas na construgao de
produtos do vestuario, estas que segundo Kim et al., (2019), sdo chamadas de malhas 3D. A
exemplo disso Beecroft (2016), demonstrou em seus estudos a possibilidade de usar a
sinterizacdo seletiva a laser (SLS) de pd de nylon para imprimir estruturas tricotadas de trama
de face Unica e face dupla (Figura 8). Estas estruturas quando impressas em varias espessuras
demonstram as propriedades mecanicas de flexibilidade, resisténcia e elasticidade que podem
torna-las solucgdes vidveis para uso na industria téxtil. Pesquisas adicionais em diferentes tipos
de materiais em pd, ou seja, poliuretano termopldastico (TPU) podem produzir tecidos mais
macios, que podem ser mais adequados para uma aplicacdo de moda (BEECROFT, 2016).

Figura 8: Estrutura de malha de trama contraida; B) Elasticidade por tras da pega tricotada em trama.
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Fonte: Beecroft (2016, p.6).

Embora haja algumas limitagdes quanto a confeccdo de um téxtil impresso em 3D para
a industria do vestudrio, percebe-se que o entusiasmo e interesse em torno da impressao para
téxteis e moda teve um crescimento nos ultimos anos. Por meio de vestidos nas passarelas e
colegBes totalmente impressas em uma impressora de mesa. No entanto, a maioria das obras
sdo confeccionadas a partir de uma estrutura corporal, construidas em partes, e unidas
posteriormente, em vez de tecidos flexiveis e funcionais.

3. Principais Técnicas e Materiais

A impressdo 3D é uma técnica de fabricacdo aditiva utilizada para fabricacdo de objetos
solidos. Durante o processo de fabricagdo esses materiais sdo montados sucessivamente em
uma camada de cada vez, até que se obtenha o produto finalizado. O processo de fabrica¢do
inicia-se com a criagdo de um modelo digital usando programa de software de desenho,
referido como CAD (Computer-Aided Design), onde os objetos sdo criados por uma
combinacdo de modelagem 3D, texturizagdo e renderizagdo em design CAD. Apds seu
desenvolvimento, ele é cortado em camadas e elas sdo convertidas em arquivos compativeis
com a impressora 3D para serem impressos posteriormente, ou seja, adicionados sob a mesa
cama por camada até formar o objeto (CHAN et al., 2021).

Para que o processo de impressao ocorra, além dos softwares CAD sdo necessarios as
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impressoras e os materiais, estes por sua vez, compreende-se em diferentes tipos que sdo
usados para a impressao dos mais variados produtos em diferentes areas da industria. Entre os
métodos de impressdo 3D existentes, os cinco mais aplicaveis aos produtos de moda estao
apresentados na Figura 9.

Figura 9: Comparagao de cinco métodos de impressao utilizados na industria da moda.

Resinas de fotopolimeros; 2 metros
Vestidos longos; componentes detalhados.

P6 de metal;
Joias; Relégios; Acessorios de metal

Cera liquida, filamentos metélicos e ceramicos;
Vestidos altamente texturizados e separados.

ggg :m: PLA filamento; ABS filamento;

150 mm Vestidos; Acessorios; Protétipos qe
componentes de vestuario.

Filamentos de metal e ceramica em po6;
Sapatos, acessorios e protétipos.

Fonte: Adaptado de VANDERPLOEG, LEE, MAMP (2017, p. 176).

Dos métodos de fabricacdo aditiva apresentados, o mais comumente usado é a
tecnologia Fused Deposition Modeling (FDM), geralmente usada para a producdo de objetos
multimateriais com téxteis. A tecnologia FDM baseia-se na extrusdo de materiais, onde uma
estacdo de pré-aquecimento eleva a temperatura do material polimero em forma de um fio a
um grau Celsius acima de seu ponto de ebulicdo, para que ele possa fluir pelo sistema de
alimentagdo (bico extrusor) em uma camada fina na plataforma da impressora. Isso faz com
que o material endureca quase imediatamente apds a dispersdo e se ligue a camada abaixo
dele. Depois que cada camada é concluida, a plataforma da impressora é abaixada para abrir
espaco para a proxima camada. Apds a finalizagdo das camadas deve ser feita a quebra do
suporte manualmente, pois cria-se uma espécie de base ou excesso de material entre os elos e
camadas (HUANG et al., 2014); (VANDERPLOEG; LEE; MAMP, 2017).

Entre as matérias-primas mais utilizadas para o objeto impresso na tecnologia FDM
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estdo filamentos termoplasticos de acido polilatico (PLA), acrilonitrila butadieno estireno (ABS)
e recentemente também esta disponivel o nylon. Em relacdo a estes polimeros, algumas
pesquisas mostram que a impressao com ABS produz menor adesdao do que com PLA, o que
pode ser resultado de uma maior viscosidade deste ultimo durante o processo de impressao
3D (KOZIOR et al., 2020).

O PLA é um material ecoldgico nao tdxico, cujos principais ingredientes sdo o milho e a
cana-de-aglcar, tem a vantagem de nao sofrer transformacdo, pois ndo encolhe facilmente
mesmo com a queda de temperatura. O ABS tem a vantagem de baixo preco, como
termoplastico que é comumente usado, mas as desvantagens incluem odor nocivo, dobras ou
rachaduras por resfriamento rapido devido ao alto encolhimento (CUK et al., 2020).

Muitos outros materiais sdo usados em impressao 3D, incluindo plastico de engenharia
que é um material adequado para pegas mecanicas devido a sua excelente resisténcia ao calor
e ao impacto; filamento de nylon, mais flexivel e macio que o PLA porém apresenta alto
encolhimento; e filamento de madeira feito pela mistura de madeira reciclada com polimero
de ligacdo, possui mais de 20 cores, incluindo branco, prata, marrom, preto, vermelho e
amarelo, o que possibilita o desenvolvimento de diferentes produtos (NOH; LEE, 2016). Com as
impressoras industriais, também é possivel utilizar metal, cerdmica ou resinas fdsseis, além de
materiais proprios para processo de termo fixagdo (PARTSCH; VASSILIADIS; PAPAGEORGAS,
2015).

As propriedades mais importantes dos objetos multimateriais feitos de camadas
impressas em 3D em substratos téxteis sdo uma boa adesdo, mantendo a flexibilidade do
tecido. Essa caracteristica € um fator muito importante porque influencia a qualidade e a
durabilidade do produto. No entanto, a flexibilidade também é de grande importancia e uma
das principais caracteristicas necessarias para um téxtil impresso em 3D (CUK et al., 2020).

4. Metodologia

As impressGes realizadas tém o objetivo de reproduzir trés das geometrias mais utilizadas na
impressdo de arquivos de vestuario apresentada anteriormente (Figura 3), a fim de obté-las
com os recursos disponiveis no Fab Lab Universidade na qual a pesquisa foi realizada, visando
a possibilidade de execucdo de produtos do vestuario com recursos de facil acesso.

Foi utilizado o material mais comum a impressdo 3D no processo FDM o PLA, devido
também ao seu valor que é mais acessivel. Além disso, o material estava disponivel no Fab Lab
na versao rigida, sendo necessdria a aquisicdo apenas do PLA flexivel a fim de comparar os
resultados obtidos posteriormente em virtude das caracteristicas dos materiais relacionadas a
flexibilidade.

A impressdao das amostras foi feita a partir de arquivos disponibilizados no site
Thingiverse - plataforma de propriedade da empresa MakerBot -, em que é compartilhado
arquivos para serem impressos em 3D. A impressora utilizada foi no modelo Createbot Mini
(FDM), com temperatura da mesa a 2109C, utilizando aproximadamente 500g de filamento
para a impressdo de cada amostra.

5. Resultados

Neste estudo foram investigados aspectos que se referem a construgdo do téxtil impresso em
3D, a fim de conhecer as estruturas chamadas de geometrias com o intuito de analisar os
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aspectos construtivos da forma que poderiam ser utilizados ao longo do estudo. Na revisdo de
literatura foi possivel conhecer as geometrias mais utilizadas na construcao de produtos do
vestudrio. Observou-se que entre os filamentos termoplasticos utilizados na técnica de FDM o
PLA destacou-se devido ao seu baixo custo. A definicdo das geometrias a serem impressas foi
realizada considerando a disponibilidade de arquivos em formato *stl (Standard Triangle
Language) para download, devido o foco do trabalho ser a analise das geometrias ja utilizadas
em outros estudos.

5.1. Impressao das Amostras

A escolha das geometrias foi determinada pela estrutura apresentada em suas composicoes,
sendo elas estruturas geométricas que sao unidas por repeticdes que resultam na malha que
se assemelha a uma estrutura téxtil e na renda, na qual apresenta maior cobertura na
superficie do corpo. Para tal, foram impressas ambas as geometrias em PLA flexivel e PLA
rigido (Figura 10).

Figura 10: A) Amostras impressas em PLA rigido; B) Amostras impressas em PLA flexivel
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Fonte: Elaborado por Natani A. do Bem.

5.2. Experimentacao das Geometrias

A Figura 11, a seguir, apresenta um resumo das amostras impressas e as particularidades de
cada amostra, apresentando a plataforma onde obteve o projeto, o desenho CAD, a
geometria, bem como a estrutura da geometria, o tipo e a espessura do filamento, o tempo
aproximado para a impressao e o tamanho final da amostra.

Figura 11: Parametros utilizados para a impressdo das amostras em 3D.
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Fonte: Elaborado por Natani A. do Bem.

Ao analisar as experimentacdes percebe-se que as impressdes em PLA rigido e os elos
dos mddulos podem influenciar diretamente no caimento e flexibilidade do téxtil, mesmo
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sendo construida por um material rigido, uma vez que, as impressdes realizadas ndo
apresentaram resultados satisfatérios. Embora o método e o material utilizado sejam
acessiveis e disponiveis nos Fab Labs das Universidades, percebe-se que as superficies obtidas
por ambos os materiais ndo sdao agradaveis. O PLA flexivel apresentou muitos “fios” repuxados,
atribuindo um aspecto aspero e grosseiro a amostra, sendo necessaria a adequacdo desse tipo
de téxtil para aplicacdo em uma grande area como em uma peca de vestuario, pois pode
causar incbmodo ao usuario.

A fim de justificar qual fator define o comportamento do téxtil impresso em 3D,
buscou-se analisar a geometria utilizada nas amostras e sua relagdo com o caimento e a
flexibilidade das amostras. O caimento de um tecido segundo Aldrich (2013), possui relagcdo
direta com o peso, ou seja, quanto maior o peso mais estruturado é o caimento, e quanto
menor o peso, o cair tende a ficar estatico e sem a formacdo de dobras. Esse efeito obtido pelo
caimento seja pela fluidez e leveza dos tecidos delicados ou da rigidez e armacdo dos tecidos
mais pesados, é o que diferencia o corte e a modelagem de um produto. Uma vez em que o
angulo de corte do tecido fio reto ou viés, proporciona elasticidade mesmo que ele ndo tenha
essa caracteristica, que é o caso dos tecidos planos (MARIANO, 2011).

Para as andlises apresentadas nos tdpicos a seguir, as amostras foram penduradas em
um angulo de 452 a fim de analisar visualmente a formacdo de caimento semelhante a um
tecido convencional. Além disso, as amostras foram dobradas em lado avesso e direito,
visando analisar o comportamento da geometria e do téxtil em relacdo a maleabilidade e
flexibilidade. Cabe ressaltar, que os testes ndo seguiram normas técnicas, apenas uma analise
visual e académica a fim de trazer informacGes acerca dessas caracteristicas e instigar o
desenvolvimento de trabalhos futuros.

5.3. Triangle Textile (Geometria Triangular)

A impressdo da amostra com a geometria em formato triangular foi realizada utilizando o
filamento PLA flexivel (A) e o PLA rigido (B) ambas por meio da técnica FDM. Nessa geometria
os moédulos triangulares se repetem encaixados por elos até formar a superficie (Figura 12).

Figura 12: A) Amostra impressa em PLA flexivel; B) Amostra impressa em PLA rigido.

Fonte: Elaborado por Natani A. do Bem.

121

educacao



/’.0
Educagdo Grafica, Brasil, Bauru. ISSN 2179-7374. V. 26, N°. 3. Dezembro de 2023. Pp. 109 —127.
Impressdo 3D de Téxteis: Uma Andlise Acerca das Geometrias

Na amostra (A) foi possivel perceber que embora tenha sido impressa em PLA flexivel e
com uma geometria de mddulos articulaveis o téxtil apresentou-se com um aspecto rigido e
estatico. Acredita-se que as configuracdes da mesa de impressdo ou o filamento tenham
comprometido o seu caimento, principalmente pela falta de adesdao durante a formacdo das
camadas, o que resultou na formacdo de “fios” soltos e toque aspero (Figura 13).

Figura 13: Aproximacgdo da amostra (A) impressa em PLA flexivel
N> Ko X R, TR sk~

Fonte: Elaborado por Natani A. do Bem.

Porém, na amostra (B), impressa em PLA rigido na mesma geometria que a amostra
(A), houve a presenca de movimento e formagdo de dobras ao cair. Podendo estar
diretamente relacionado a formagdo da estrutura, na qual ndo apresentou ma construgao na
formacgao dos elos que tem a fungao de criar a movimentagdo dos mdédulos. Além disso, foi
analisada a dobra do téxtil impresso em material flexivel (Figura 14) e pode-se observar que
devido ao problema decorrente da impressao o material acabou grudando uma parte na outra,
impossibilitando seu manuseio.

Figura 14: Processo de dobra da amostra (A) impressa em PLA flexivel

Fonte: Elaborado por Natani A. do Bem.
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5.4. Customizable Chain Mail (Geometria Quadrada)

A impressdao da amostra com a geometria em formato quadrado foi realizada utilizando o
filamento PLA flexivel (A) e o PLA rigido (B) ambas por meio da técnica FDM. Nessa geometria
os modulos quadrados se repetem e sdo ligados por elos até formar a superficie (Figura 15).

Figura 15: A) Amostra impressa em PLA flexivel; B) Amostra impressa em PLA rigido

Fonte: Elaborado por Natani A. do Bem.

Na Figura 15 B) observa-se que o caimento do téxtil impresso com o PLA rigido
apresenta melhor caimento e com formacdo de dobras similar a um tecido convencional,
resultado da mobilidade oferecida pelos médulos. Além disso, a construgdo dessa geometria
apresenta similaridade ao processo de construcdo das malhas. Para que a mobilidade dos
maddulos fosse possivel, apos imprimir a amostra foi necessario
“limpa-la” manualmente fazendo a remocao dos fios que foram impressos entre um médulo e
outro (Figura 16 (A)), pois os fios que criam a base entre as camadas enrijecem a amostra
dificultando o seu manuseio. Apds isso foi possivel realizar a dobra do material (Figura 16 (B)).

Figura 16: A) Amostra impressa em PLA rigido sem limpeza; B) Amostra limpa

123

educacao/
grafica



Educagdo Grafica, Brasil, Bauru. ISSN 2179-7374. V. 26, N°. 3. Dezembro de 2023. Pp. 109 —127.
Impressdo 3D de Téxteis: Uma Andlise Acerca das Geometrias

Fonte: Elaborado por Natani A. do Bem.

Na impressdao da amostra em PLA flexivel (Figura 15 A)), assim como na geometria
anterior, também ndo houve caimento e maleabilidade ao realizar a dobra do material. Para
essa amostra, acredita-se que o problema esteja relacionado a espessura do téxtil, uma vez em
que a superficie tenha ficado mais espessa, e ao fazer o aquecimento do filamento e a
formacgao das camadas, o mesmo acabou grudando um ao outro e mesmo sendo realizada a
limpeza da pega a maleabilidade do téxtil e a articulagdo do médulos ficaram comprometidas
(Figura 17).

Figura 17: A) Amostra impressa em PLA flexivel sem limpeza; B) Amostra limpa.

5.5. Flexible Lace (Geometria Floral)

A impressdo da amostra com a geometria em formato floral semelhante ao de uma renda foi
realizada utilizando o filamento PLA flexivel (A) e o PLA rigido (B) ambas por meio da técnica
FDM. Nessa geometria os modulos florais se repetem sem que haja o encaixe de mdédulos
assemelhando-se a construcdo de um rapport (repeticdo), que se repete até formar a
superficie (Figura 18).
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Figura 18: A) Amostra impressa em PLA flexivel; B) Amostra impressa em PLA rigido.

Fonte: Elaborado por Natani A. do Bem.

Diferente das outras geometrias impressas, a geometria floral apresentou-se mais
estatica semelhante a um tecido armado. A amostra impressa em PLA rigido (Figura 18 (B)),
apresentou-se totalmente rigida sem a possibilidade de realizar dobras sem que houvesse a
quebra do material. Para a amostra em PLA flexivel (Figura 18 (A))tornou-se possivel dobrar o
material sem quebra-lo, além disso, comparado as demais amostras impressas, essa foi a que
se demonstrou mais habil em relagdo ao processo de finalizagdo pois, ndo apresentou a
necessidade de limpeza o que pode estar relacionado a estrutura e espessura da geometria
utilizada.

6. Consideragdes Finais

De acordo com os procedimentos de pesquisa realizados neste trabalho, foi possivel observar
que a maleabilidade e o caimento de um tecido podem sofrer influéncia da estrutura utilizada
em sua construgdao, ou seja, a geometria. Podendo ser considerada o fator de principal
influéncia devido ao formato dos mddulos que permitem a sua movimentagdo e
consequentemente a capacidade de tor¢do e movimento do tecido.

A partir dos resultados obtidos, observa-se que os téxteis impressos em camadas mais
finas e sem elos tende a apresentar um caimento semelhante aos tecidos planos pois,
apresentam um caimento aberto e armado, sem a formacdo de dobras, podendo estar
relacionado as caracteristicas como matéria-prima e peso.

Diante disso, conclui-se que a geometria, o filamento e as configuracdes de impressdo
sdo fatores que influenciam no indice de caida e de maleabilidade do material, resultando em
percepcdes visuais diferentes em relagdo ao caimento. Quanto ao fator geometria, principal a
ser analisado neste trabalho, percebeu-se que o tamanho dos mddulos que compéem a
geometria e a articulacdo presente neles é o que possibilita o caimento e a maleabilidade do
téxtil.

Quanto ao fator filamento, mesmo tendo algumas amostras impressas em filamento
flexivel, observou-se que este material ndo possui elasticidade e maleabilidade para dois dos
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tipos de geometria analisada. Além disso, outro fator que implica no uso desse filamento é o
aquecimento do bico extrusor da impressora que acabou comprometendo a fungao dos elos e
a estética do material.

Além disso, ao tratar de maleabilidade nos produtos impressos em 3D deve-se analisar
as matérias-primas e a técnica utilizada durante a impressdo. Uma vez em que, alguns
materiais utilizados ndo apresentam conforto e flexibilidade necessaria para um produto do
vestuario. Portanto, para produzir roupas comerciais e em escala sdo necessarias melhorias no
design/geometria dos téxteis, buscando atender as propriedades técnicas dos tecidos
convencionais utilizados na industria.
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