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Manufatura aditiva

Também conhecida como...

* Impressao 3D

* Fuséao a laser

* Fabricacdo aditiva de camadas (ALM)

¢ Fusdo a laser seletiva (SLM™)

¢ Sinterizacdo a laser metdlica direta (DMLS™)

* Sinterizacao a laser seletiva (SLS)

As possibilidades da manufatura aditiva

A manufatura aditiva (AM), também conhecida como impressao
3D, é uma tecnologia de fabricacao excitante, cujos beneficios
ja estao sendo aproveitados em aplicagdes da vida real.

A manufatura aditiva elimina muitas das restricdes observadas
em métodos de fabricagcdo mais tradicionais, como usinagem
ou fundicéo. Isto abre novas possibilidades para geometrias
complexas e customizacbes em massa de pegas, a um

custo comercialmente vidvel, que antes era impossivel.

Com a capacidade de produzir caracteristicas complexas e
pecas exatas, a manufatura aditiva é muito apropriada para

a producgéo de dispositivos médicos e dentarios em cromo
cobalto e titanio.

A fabricacao de dispositivos médicos customizados para
implantes craniofaciais e guias, assim como dispositivos
ortopédicos e dentdrios sdo apenas algumas das areas nas
quais a manufatura aditiva esta sendo aplicada, com muitas
outras aplicacdes possiveis. A Renishaw é entusiasmada

em trabalhar com seus clientes para melhorar os produtos
customizados existentes, ou desenvolver novas aplicagcdes que
ainda nao foram exploradas.

Uma abordagem regulamentada

A Renishaw ja esta fabricando dispositivos dentarios ha muitos
anos e possui extensa experiéncia em regulamentacao global
de saude.

Jé& produzimos centenas de milhares de dispositivos conforme
nosso sistema de qualidade 1SO13485 e compreendemos

a necessidade de conformidade com as regulamentagoes.
Para este fim, podemos transmitir a nossa experiéncia para
0s nossos clientes, economizando tempo e recursos na
preparacao dos sistemas de fabricacao.

ISO
13485

Medical Devices
Quality
Management
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Como funciona a manufatura aditiva?

Manufatura aditiva em resumo Manufatura aditiva simplificada

A fusédo a laser da Renishaw & um processo de manufatura

aditiva pioneiro capaz de produzir pe¢as metalicas sélidas P6 metalico depositado e a
diretamente de CAD 3D utilizando um laser de fibra de alta primeira camada da pecga

criada pela fuséo a laser

poténcia. As pecas sao formadas a partir de pds metalicos
finos fundidos em uma atmosfera controlada, camada por
camada, em espessuras que variam entre 20 e 100 microns.

/

Préoxima camada de pé

Modelo fatiado para fabricagdo em depositado e fundida a laser
camadas de 20 a 100 micrémetros

Modelo CAD 3D ..
Proxima camada

Proxima camada Peca concluida e p6
removido

Camada final - peca
concluida




Por que escolher manufatura aditiva para a saude?

Custon

Compiex|deda
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Os custos da fabricagéo subtrativa (p. ex. fresamento) aumentam com a
complexidade

A manufatura aditiva proporciona
beneficios tangiveis em comparacao
com todas as técnicas tradicionais

Dispositivos médicos e dentarios possuem forma inerentemente
complexa e nao sao facilmente fabricados pelos processos
tradicionais, em que sdo necessarios grandes volumes para
tornar o processo viavel. No caso de dispositivos médicos ou
dentarios, € mais um caso de customizacdo em massa do que
um caso de producdo em massa.

Centros de usinagem, executando manufatura subtrativa
tradicional, sdo ainda capazes para manufatura em massa e
customizagéo em massa, contudo séo menos eficientes quando
os componentes tém formas complexas e sob medida.

B
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O uso de ferramentas pequenas para melhor acesso sacrifica a rigidez e
exatiddo da ferramenta

A fresagem remove o material indesejado, em contraste a
manufatura aditiva ou impresséo 3D adiciona somente o

material necessario, resultando em um uso muito mais eficiente

dos materiais e um custo de fabricagcdo mais previsivel. Isto
proporciona aos fabricantes a oportunidade de aproveitar as
vantagens da maior eficiéncia e menor consumo de energia de
carbono.

Em adig¢ao ao custo das pecas aumentar conforme sua
complexidade aumenta, existem também mais restricbes em
pecas fabricadas com a manufatura subtrativa.

Para produzir geometrias pequenas, comumente criticas para
sucesso clinico, uma maquina de fresamento teria que utilizar
uma ferramenta muito pequena. Isto aumenta o tempo de

ciclo, sacrifica a rigidez da ferramenta e a precisdo ao mesmo

O fresamento de se¢des finas é um desafio, particularmente em placas
cranianas

tempo que adiciona maior incerteza em relacéo ao custo e
durabilidade do ferramental.

A manufatura aditiva ndo é afetada por este grande problema e
é capaz de produzir caracteristicas altamente detalhadas. Isso
proporciona ao usuario da manufatura aditiva uma vantagem
competitiva consideravel, tornando-a ideal para aplicagoes
médicas e odontoldgicas.




RENISHAW.¢)

apply innovation™




A otimizacao permite um retorno mais rapido

Otimizacao

Sistemas de
manufatura
aditiva (AM)

Produtos Renishaw

Tal como ocorre com qualquer tipo de investimento, quanto
mais rapido uma maquina comecar a produzir, mais rapido
sera o retorno sobre o investimento. Por esta razéo, todos os
sistemas de manufatura aditiva odontoldgicos e médicos da
Renishaw sao otimizados individualmente antes da aceitacao
final. Com mais de 140 parametros possiveis para escolher, o
ajuste da fusao a laser requer uma abordagem sistematica. A
Renishaw tem a experiéncia e o know-how e pode proporcionar
significativa economia de tempo na otimizacdo de processos e
preparagéo para os clientes.

Por que a preparacao Renishaw é diferente?

Ao longo da nossa histéria de trabalho com uma variedade de
fornecedores de sistemas de manufatura aditiva, descobrimos
que assim como cada fresadora € diferente, 0 mesmo é
verdadeiro para os sistemas de manufatura aditiva. Por isso
nossa preparacgao ou "otimizagao" do sistema é diferente.

A Renishaw desenvolveu um processo eficiente e eficaz

para assegurar que o seu sistema de manufatura aditiva

AP&D é

desnecessaria

Beneficios operacionais

esteja pronto para uso com as configuracdes ideais para a
sua maquina e a sua aplicagao. Além disso, oferecemos um
programa de treinamento completo, que ndo cobre apenas a
operacdo da maquina mas todas as atividades periféricas, que
sao também parte de uma implementacao bem sucedida.

Perfil do

Mapeamento
de poténcia

Escala da
peca
Poténcia
laser

Distancia
entre
pontos

Tempo de
exposicao

Uma selecéo de parametros de otimizagéao

Retorno mais rapido

do investimento

Beneficios para os negdcios
A fabricacao requer eficiéncia

A chave para uma fabricagéo rentavel € um processo de
preparacgao eficiente. Fresadoras CNC convencionais precisam
no minimo saber as dimensdes da ferramenta em relacao

ao material antes que possam fresar uma peca bruta. A
melhora da exatiddo destas medicoes aumentara a exatidao
da peca. No entanto, estes ndo sdo os uUnicos parametros
afetam a exatidéo, o acabamento e a velocidade da fabricacgao.
O entendimento do avanco, da velocidade e geometria da
ferramenta, a otimizacao da trajetéria da ferramenta, nimero
de passes e tipo de refrigerante, para mencionar apenas
alguns parametros que podem melhorar significativamente o
processo de fabricagéo.

Com a manufatura aditiva ndo é diferente. Existem muitas
opg¢des para o ajuste fino do processo, que podem levar a
qualidade de uma pega de boa para excelente.



Por que manufatura aditiva Renishaw

Os sistemas de manufatura aditiva Renishaw foram
desenvolvidos para oferecer pegcas com um excelente
acabamento de superficie, uma estrutura de alta densidade e
dimensdes exatas. Para assegurar a consisténcia da produgéao,
todos os sistemas sao fornecidos como parte de um processo
validado.

Densidade e acabamento da superficie

¢ Objetivo para uma densidade de 99,5% a 100%

¢ Acabamento da superficie critico para muitas aplicacoes

* Resisténcia e ductibilidade final da peca afetadas pela
densidade

¢ O ajuste fino da distancia entre pontos, tempo de exposicao,
perfil do feixe, mapeamento da poténcia, calibragdo do
campo de escaneamento, escala da peca, poténcia do laser
e compensacao local estao todos incluidos na otimizagao
para uma melhor densidade de acabamento da superficie.

Exatidao

* Um requisito essencial para pecas dentarias e médicas @
* O mapeamento especializado de erros atinge exatidao

consistente ao longo da placa de fabricagao.

* A Renishaw fornece sistemas com recursos de exatidao
estipulados em conjunto com o usuario final.

Validacao do processo

¢ A validacao da maquina possibilita pegas consistentes

¢ Permite o desempenho previsivel de fabricacdo

* A Renishaw valida os sistemas dentarios e médicos antes da
sua aceitagao final
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Impressao 3D dentaria na pratica

O CBC Dental Lab é um premiado
laboratério de restauracoes, nas
proximidades de Bristol, Reino Unido.
Trata de uma grande variedade de
casos de restauracoes e reconstrucoes
baseadas em implantes dentarios.

O CBC construiu um negocio de
sucesso ao longo dos ultimos 30 anos
servindo os clientes em todo o Reino
Unido.

Quando a Renishaw primeiro introduziu o LaserPFM™,
estruturas de cromo cobalto (CoCr) fundidas a laser em 2010,
a CBC imediatamente reconheceu seu potencial e o introduziu
no laboratdrio. O laboratério CBC ja estava familiarizado com
o fluxo de trabalho digital e os beneficios que podem ser
obtidos através do uso de estruturas de zirconia da Renishaw.
Com a introducéo destes beneficios para o setor de metais do
laboratério, a CBC aumentou a sua eficiéncia subcontratando
a fabricacédo de estruturas metdlicas pela Renishaw, enquanto
utiliza os seus valiosos colaboradores em atividades mais
lucrativas no laboratdrio.

No entanto, o aspecto mais importante para a CBC é a
qualidade consistente trazida pelas estruturas e os seus
custos fixos. Isso resulta em dentistas mias satisfeitos, menos
retrabalho e, ao contrario das ligas fundidas, o preco das
estruturas sinterizadas a laser permanece constante. Todos
estes aspectos se combinam, permitindo que o planeje melhor
0 seu negoécio para o préximo ano.




b

Apos tentar outras tecnologias para estruturas
metalicas, decidimos pelas estruturas fundidas
a laser , que nos proporcionaram resultados
superiores. Acreditamos que agora é impossivel
voltar a fundigdo completa manual. A qualidade
e a consisténcia fizeram uma grande diferenca
para o nosso negdcio. Quando consultados,
nossos dentistas forneceram feedback

100% positivo em relacdo as estruturas
fundidas a laser. Eles indicaram que ficariam
decepcionados se voltassemos as técnicas

tradicionais.
CBC Dental Lab (Reino Unido)

—
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Stephen Power, vitima de um acidente
com motocicleta, viu em primeira

mao os beneficios de cirurgioes e
engenheiros trabalhando em conjunto
e como o resultado pode mudar a vida
de uma pessoa.

Tendo se envolvido em um terrivel acidente que tornou
necessaria uma cirurgia reconstrutiva, Stephen ficou com o
seu rosto muito desconfigurado, o que mudou a sua vida.

No entanto, o Dr. Adrian Sugar, consultor para fraturas e
cirurgia maxilofacial no Hospital Morriston em Swansea, foi

o cirurgiao de Stephen e estava interessado em ampliar os
limites de sua profissao e adotar novas técnicas e processos.

Os implantes maxilofaciais tém sido utilizados ha muitos anos
e, recentemente, a impressao 3D permitiu uma solu¢do mais
customizada. Apesar disso, o procedimento cirirgico em si
ainda é demorado e oneroso. Incisdes em tecidos moles e
posicionamento dos ossos podem ser um processo "a mao
livre", tornando a cirurgia mais complexa do que talvez seria
necessario e com um resultado menos previsivel.

A manufatura aditiva mudando vidas

e ey

Os engenheiros costumam utilizar gabaritos e fixacdes para
assegurar resultados de alta qualidade e repetiveis, e isto

é exatamente o que o sr. Sugar solicitou para este caso.

Ao planejar onde ele pretendia efetuar as incisdes dsseas
antes da cirurgia, ele pode eliminar uma parte do trabalho de
adivinhagéo. Em seguida, utilizando um gabarito para auxilio de
posicionamento dos implantes finais, o Dr. Sugar pode garantir
um encaixe quase perfeito e muito mais eficiéncia em toda a
operagao.

A Renishaw colaborou com o Centro de Tecnologias Aplicadas
na Cirurgia Reconstrutiva (CARTIS) no sul do Pais de Gales,
para fornecer ao Dr Sugar o gabarito para corte de ossos e
guia de posicionamento de implante, o que tornou a cirurgia
mais facil. "Eu acho isto incomparavel - os resultados sao
totalmente diferentes do que ja fizemos anteriormente” - diz

o Dr. Adrian Sugar. A resposta de Stephen foi ainda mais
enfatica: "Mudou totalmente a minha vida".
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As nossas tecnologias também estao ajudando em aplicagdes
como odontologia, neurocirurgia, analise quimica e pesquisas
de nanotecnologia. Elas incluem sistemas, materiais e servicos
de fabricagcdo que permitem que laboratérios odontolégicos
fabriquem restauragdes dentarias de alta qualidade e solugdes
de engenharia para neurocirurgia estereotaxica. Também
fornecemos ferramentas analiticas ndo destrutivas que
identificam e caracterizam a composi¢ao quimica e a estrutura
dos materiais.

Scanners por contato 3D e scanners Opticos sem contato
utilizados para a digitalizacao de preparacdes dentarias e para
a medicao dos locais de implantes para estruturas suportadas
por dentes, pilares personalizados e estruturas de ponte de
implante.

Software de planejamento que permite planejamento avancado
de alvos e trajetdrias na neurocirurgia estereotaxica.

Um robd estereotéxico que fornece uma solucéo de plataforma
para uma ampla gama de procedimentos neurocirurgicos
funcionais, incluindo estimulagéo cerebral profunda ( "DBS"

), estereoletroencefalografia ( "SEEG" ), neuroendoscopia e
bidpsias estereotaxicas.

Dispositivos implantaveis que permitem que os cirurgides
verifiquem a posicao esperada do eletrodo DBS em relagéo a
anatomia visada utilizando imagens de ressonancia magnética
( "MRI") para o tratamento da doenca de Parkinson e outros
disturbios do movimento e dores neuropaticas.

Cientistas e engenheiros em todo o mundo utilizam os
microscoépios de pesquisa Renishaw Raman inVia para a
anadlise quimica nao-destrutiva e criagdo de imagens de
materiais. Seus resultados em alta velocidade e elevada
qualidade e a possibilidade de serem atualizados sao
valorizados em campos téo diversos como a nanotecnologia,
biologia e industria farmacéutica.







Renishaw Latino Americana Ltda T +55 11 4195 2866 RE N IS HAW @
F +55 11 4195 1641 ®

Calgada dos Cravos 141 E brazil@renishaw.com . E ™
C.C. Alphaville ’ apply innovation
CEP 06453-053 www.renishaw.com.br

Barueri SP, Brasil

Sobre a Renishaw

A Renishaw é uma empresa lider, consagrada mundialmente no setor de tecnologias para projetos de engenharia, com um sélido histérico de inovacées em desenvolvimento e fabricacéo de
produtos. Desde sua fundagéo em 1973, a empresa fornece produtos de vanguarda que aumentam a produtividade dos processos, aprimoram a qualidade dos produtos e promovem solucdes de
automacgao de custo compensador.

Uma rede mundial de subsididrias e distribuidores oferece atendimento e suporte de qualidade excepcional aos seus clientes.

Os produtos incluem:

* Tecnologias de manufatura aditiva e de fundicdo a vacuo para projetos, protétipos
e produgao

* Sistemas CAD/CAM para digitalizagao e fornecimento de estruturas dentarias

¢ Sensores e encoders de posi¢éo para medicao precisa de posicao linear, angular
e rotativa

¢ Sistema de fixagéo para CMMs (maquinas de medicao por coordenadas) e dispositivos
de medicao

* Sistemas de medicdo comparativa para inspecao dimensional

e Laser de alta velocidade para digitalizacdo em ambientes extremos

* Sistemas laser e ballbar para medicao, calibragéo e verificagdo do desempenho de maquinas
* Equipamentos médicos para aplicagdes neurocirirgicas

* Apalpadores e software para set-up de pecas e ferramentas e inspe¢cdo em magquinas ferramenta CNC
¢ Sistemas de espectroscopia Raman para analise ndo destrutiva de materiais

¢ Sensores, acessorios e software para CMMs

* Pontas e acessorios para uso em CMM e maquinas ferramenta

Para contatos em todo o mundo, visite www.renishaw.com.br/contato
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