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(57) Resumo: De acordo com um exemplo, um objeto impresso tridimensional (3D) pode incluir um corpo formado de um material
ndo condutivo eletricamente. Além disso, um canal condutivo eletricamente, um dispositivo de detec¢@o e um emissor de sinal
podem ser embutidos dentro do corpo. O dispositivo de detecgdo pode ficar em comunicacéo elétrica com o canal condutivo
eletricamente de tal maneira que o dispositivo de deteccao é afetado por uma interrup¢do em uma corrente aplicada ao canal
condutivo eletricamente. Além disso, o emissor de sinal pode emitir um sinal sem fio em resposta ao dispositivo de deteccéo ser
afetado por uma interrupgdo na corrente aplicada.
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OBJETO IMPRESSO 3D COM DISPOSITIVO DE DETECCAO EMBUIDO

ANTECEDENTES

[001] Aparelhos de fabricacdo 3D que empregam técnicas

de fabricacdo aditiva para construir ou imprimir pa
estdo crescendo em popularidade e uso. Algumas técn
fabricacdo aditiva empregam um processo de formacao
camadas no qual particulas de material de construca
espalhadas em uma camada e fundidas conjuntamente d

seletiva. Seguinte a esse processo, particulas adic

sdo espalhadas em uma outra camada e fundidas

conjuntamente. Este processo pode ser repetido por
vezes para construir uma parte 3D tendo uma configu

desejada.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

[002] Recursos da presente revelagédo estao ilustrados a

titulo de exemplo e nao limitados nas Figuras segui
nas quais numeros iguais indicam elementos iguais,

A Figura 1A mostra uma vista isométrica simplificad
um objeto impresso tridimensionalmente (3D) de exem
gue componentes internos estdo representados como s
visiveis;

As Figuras 1B-1D, respectivamente, mostram diagrama
blocos simplificados para outros objetos impressos
exemplo;

As Figuras 2A e 2B, respectivamente, mostram aparel
de exemplo que podem ser implementados para fabrica
objetos impressos 3D representados nas Figuras 1A-1

A Figura 3 mostra um diagrama de blocos simplificad
um outro aparelho de exemplo; e

A Figura 4 mostra um fluxograma de um método de exe
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para fabricar um objeto impresso 3D com componentes de
deteccdo embutidos.

DESCRICAO DETALHADA

[003] Sé&o revelados neste documento objetos impressos

3D e métodos e aparelhos para fabricar os objetos i Mmpressos
3D. Os objetos impressos 3D revelados neste documen to podem
incluir um corpo formado de um material ndo conduti VO
eletricamente. Embutidos dentro do corpo podem fica r um
canal condutivo eletricamente, um dispositivo de de teccao
em comunicacao elétrica com o canal condutivo eletr icamente
e um emissor de sinal. O dispositivo de deteccéo po de ser
afetado por uma interrupcdo em uma corrente aplicad a por
meio do canal condutivo eletricamente e o emissor d e sinal
pode emitir um sinal sem fio em resposta ao disposi tivo de
deteccdo ser afetado pela interrupcdo. Também embut ido
dentro do corpo pode ficar um dispositivo de fornec imento
de corrente elétrica tal como uma bateria e/ou um ¢ onversor
de energia indutiva para energia elétrica. O dispos itivo de
fornecimento de corrente elétrica pode fornecer cor rente
para o canal condutivo eletricamente e para o emiss or de
sinal.

[004] O canal condutivo eletricamente, o dispositivo de

deteccdo, o0 emissor de sinal e o dispositivo de

fornecimento de corrente elétrica podem ser arranja dos
durante formacao aditiva do corpo. Por exemplo, alg uns ou
todos estes componentes podem ser formados por meio de

aplicacdo e mistura de véarios agentes de fusdo e/ou
condutivos eletricamente com particulas de material nao
condutivo eletricamente usadas para formar aditivam ente o

corpo. Em outros exemplos, alguns ou todos estes
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componentes podem ser formados antes da introducéo no corpo
e 0s componentes formados antecipadamente podem ser
colocados em camadas do corpo durante formacéo do c orpo.

[005] Objetos podem falhar como um resultado de ruptura

e/ou desgaste. Falha por ruptura pode ser causada p or
sobrecarga mecanica, fadiga, fissuracdo por corrosa 0 sob
presséo, etc. Para fadiga e fissuracdo por corroséo sob
pressao, uma fratura pode aparecer e pode se propag ar antes
de o objeto se romper repentinamente. Portanto, ide ntificar

fissuras em seus estagios iniciais pode capacitar a

prevencdo de uma falha por ruptura de objeto, o que pode
evitar danos a um sistema total no qual o objeto es ta
incluido. Entretanto, inspe¢do manual para fissuras nao é
confiavel e dificil, especialmente quando as fissur as sao

diminutas ou estreitas.

[006] Por meio de implementacdo dos métodos e aparelhos

revelados neste documento, objetos impressos 3D pod em ser
fabricados com dispositivos de deteccdo e emissores de
sinais embutidos para detectar e informar automatic amente
ocorréncia de fraturas nos objetos impressos 3D. Po r
exemplo, quando falhas tais como fraturas ocorrem n 0S

objetos impressos 3D, as fraturas podem causar um

rompimento no canal condutivo eletricamente. Os

dispositivos de deteccdo embutidos podem ser afetad os pelo
rompimento e o emissor de sinal pode emitir um sina | para
indicar que um rompimento ocorreu. As fraturas pode m ser
assim detectadas e localizadas sem destruir os obje tos
impressos 3D, por exemplo, em um modo nao destrutiv 0, sem
inspecdo manual para fraturas dos objetos impressos 3D, em

tempo real ou de modo intermitente, sem influenciar
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substancialmente as propriedades fisicas dos objeto S
impressos 3D, sem serem visiveis no exterior dos ob jetos
impressos 3D, sem limitar substancialmente as geome trias

dos objetos impressos 3D, etc.
[007] Antes de continuar € notado que, tal como usado

neste documento, os termos “inclui” e “incluindo”

significam, mas ndo estdo limitados a isto, “inclui ou
“incluindo” e “inclui pelo menos” ou “incluindo pel o]
menos”. O termo “baseado em” significa, mas nao est a
limitado a isto, “baseado em” e “baseado pelo menos em
parte em”.

[008] Com referéncia primeiramente a Figura 1A, esta
mostrada uma vista isométrica simplificada de um ob jeto
impresso tridimensionalmente (3D) de exemplo 100 em que
componentes internos estdo representados como sendo
visiveis. Deve ser entendido que o objeto impresso 3D 100
representado na Figura 1A pode incluir componentes
adicionais e que alguns dos componentes descritos n este
documento podem ser removidos e/ou modificados sem divergir
de um escopo do objeto impresso 3D 100 revelado nes te
documento.

[009] O objeto impresso 3D 100 pode ser impresso por
meio de qualquer técnica de impressédo ou de fabrica cédo 3D
aditiva adequada. A técnica de impressao ou de fabr icacao
3D pode incluir uma técnica de fusao baseada em pé, a qual
inclui a aplicacédo de agente de fusdo em areas sele cionadas
de particulas de material de construcdo junto com
aguecimento e solidificacdo subsequente das particu las de
material de construcdo nas quais o agente de fuséo tenha
sido depositado. Outras técnicas adequadas podem in cluir
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estereolitografia (SLA), modelagem por deposi¢cao fu ndida

(FDM), jateamento de fotopolimero liquido curdvel

(Polyjet), sinterizagcdo a laser seletiva (SLS), fus ao a
laser seletiva (SLM), jateamento de aglutinante 3D ou coisa
parecida. Em qualquer consideracdo, o objeto impres so 3D
100 pode incluir um corpo 102 formado de um materia | ndo

condutivo eletricamente. O material ndo condutivo

eletricamente pode ser um plastico, uma ceramica, u m
polimero ou coisa parecida. O material ndo condutiv o]
eletricamente esta representado como sendo transpar ente na
Figura 1A para o proposito de ilustracdo, mas deve ser
entendido que o material ndo condutivo eletricament e pode
ser transparente ou opaco ou pode incluir se¢cées op acas e
transparentes.

[010] Durante o processo de impressdao 3D aditiva, o

objeto impresso 3D 100 pode ser formado para inclui r varios
componentes de deteccdo para detectar fraturas, tai S como
fissuras, rompimentos, etc., no corpo 102. As fratu ras
podem ocorrer no corpo 102 durante fabricagdo ou ao longo
do tempo apds a fabricacdo do corpo 102 por causa d e
sobrecarga mecanica, fadiga, fissuracdo por corrosa 0 sob
presséo ou coisa parecida. Tal como mostrado na Fig ura 1A,
0s componentes de deteccdo podem incluir um canal ¢ ondutivo
eletricamente 104 (que também é referido neste docu mento
como um componente condutivo eletricamente) posicio nado
para se estender através de certas localiza¢cées no corpo
102. O canal condutivo eletricamente 104 pode ser u m fio ou
outro componente através do qual uma corrente elétr ica pode
ser conduzida a partir de uma bateria ou de outra f onte
(ndo mostrada) tal como discutido com mais detalhes a
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seguir. Neste aspecto, o canal condutivo eletricame
pode ser formado como um lago fechado de tal maneir
uma corrente elétrica pode ser aplicada através do
condutivo eletricamente 104. Adicionalmente, o0 cana
condutivo eletricamente 104 pode ser formado para s
estender através de certas areas do corpo 102 em qu
direcéo, incluindo horizontal, vertical, diagonal e

direcbes entre elas e mdltiplos canais condutivos
eletricamente 104 podem ser formados. Ao embutir o
canal(s) condutivo(s) eletricamente 104 dentro do c
102, o(s) canal(s) condutivo(s) eletricamente 104 p

ser protegido(s) contra ambientes corrosivos e/ou p
aprimorar a forma externa do objeto 3D por causa de
canal(s) eletricamente 104

condutivo(s) ficar(em)

ocultado(s).

[011] O canal condutivo eletricamente 104 pode se

estender através de localizacfes do corpo 102 que p
propensas a fraturamento, localizacbes do corpo 102
podem ser criticas e outras mais. A titulo de exemp
particular, o canal condutivo eletricamente 104 pod

posicionado para se estender perto de superficies e

do corpo 102 jA4 que essas areas podem fraturar mais

facilmente do que areas internas do corpo 102. Em

aditamento ou como um outro exemplo, o canal condut
eletricamente 104 pode ser posicionado para se este
através de partes relativamente finas do corpo 102.

outro exemplo, o canal condutivo eletricamente 104
posicionado para se estender através de partes do ¢

que podem ser criticas para o objeto impresso 3D 10

como, por exemplo, partes que podem ser criticas pa
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operacdo e desempenho do objeto impresso 3D 100 ou
outros objetos. Em outros exemplos, o canal conduti
eletricamente 104 pode se estender através de outra
localizagbes do corpo 102 que podem nao ser critica
qualquer consideracdo, o arranjo do canal condutivo
eletricamente 104 através do interior do corpo 102
capacitar deteccdo de fratura ndo destrutiva para s
executada no objeto impresso 3D 100.

[012] Um dispositivo de deteccao 106 pode
posicionado para ser afetado por uma interrupcdo em
fluxo de corrente elétrica através do canal conduti
eletricamente 104. Isto é, corrente elétrica pode f
através do dispositivo de deteccdo 106 quando o flu
corrente elétrica através do canal condutivo eletri
104 nao estiver interrompido. Entretanto, quando o
corrente elétrica através do canal condutivo eletri
104 é interrompido, fluxo de corrente elétrica atra
mudado

dispositivo de deteccdo 106 também pode ser

distintamente ou continuamente. O fluxo de corrente
elétrica através do canal condutivo eletricamente 1

ser interrompido, por exemplo, quando um rompimento

ou completo ocorre no canal condutivo eletricamente

tal como pode ocorrer quando uma parte do corpo 102

da qual o canal condutivo eletricamente 104 se este
fraturada. O dispositivo de deteccdo 106 pode inclu
resistor ou outro dispositivo que pode ser afetado

interrupg@o na corrente elétrica aplicada através d

condutivo eletricamente 104. Em outras palavras, o
dispositivo de deteccdo 106 pode ser qualquer dispo

adequado que pode ser afetado por mudancas na corre
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elétrica fluindo através de um circuito elétrico co
canal condutivo eletricamente 104.

[013]
impresso 3D 100 pode incluir um emissor de sinal 10
embutido no corpo 102. De acordo com exemplos, 0 em
sinal 108 pode emitir um sinal sem fio em resposta
dispositivo de deteccéo 106 ser afetado por uma int
na corrente elétrica aplicada ao canal condutivo
eletricamente 104. Por exemplo, o emissor de sinal
detectar quando o dispositivo de deteccéo 106 é afe
uma interrupcdo na corrente elétrica fluindo atrave
canal condutivo eletricamente 104 e pode emitir um
sem fio quando uma detec¢do como esta é feita.

[014] O sinal sem fio pode ser um sinal Bluetooth™, um
sinal wifi, um sinal eletromagnético, por exemplo,
de radiofrequéncia ou coisa parecida. O sinal sem f
também pode ser ou em outros exemplos pode ser um s
acustico, otico ou coisa parecida. Nos exemplos nos
sinal sem fio € um sinal acustico ou 6tico, o corpo
pode ser formado para incluir uma abertura através
o sinal acustico ou 6tico pode ser direcionado para
corpo 102. Em alguns exemplos, o emissor de sinal 1
emitir um novo sinal sem fio, por exemplo, pode com
emitir um sinal sem fio em resposta ao dispositivo
deteccdo 106 ser afetado por uma interrupcdo na cor
fluindo através do canal condutivo eletricamente 10
outros exemplos nos quais o emissor de sinal 108 ja
emitindo um sinal sem fio, o emissor de sinal 108 p
modificar o sinal sem fio.

[015] Em qualquer caso, um dispositivo de leitura (ndo
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mostrado) pode receber o sinal sem fio emitido e um

determinacdo pode ser feita pelo dispositivo de lei

por um usuario ou por ambos de que o fluxo de corre

elétrica através do canal condutivo eletricamente 1

interrompido. Além disso, a interrupcéo detectada p

interpretada como uma indicacéo de que uma fratura

no corpo 102 e que a fratura é de tamanho suficient

ter interrompido o fluxo de corrente através do can

condutivo eletricamente 104. Uma vez que uma determ

tenha sido feita de que provavelmente uma fratura o

um dispositivo de rastreamento de fio elétrico que

empregar eletroimds pode ser usado para identificar

localizag&o na qual o canal condutivo eletricamente

fraturado.
[016] Embora o dispositivo de deteccdo 106 e o emissor

de sinal 108 tenham sido representados como sendo e

separados, de acordo com exemplos, o dispositivo de

deteccdo 106 e o emissor de sinal 108 podem ser um

combinado, o qual é discutido como o emissor de sin

O dispositivo de deteccdo 106 e o emissor de sinal

podem ser formados como um elemento combinado (por

o emissor de sinal 108) antes da colocacdo no corpo

podem ser formados como um elemento combinado duran

formacdo do corpo 102. Nestes exemplos, o0 elemento

combinado pode emitir automaticamente um sinal sem

quando ocorre uma interrupc¢ao no fluxo de corrente

atraves do canal condutivo eletricamente 104.

Adicionalmente ou em outros exemplos, o dispositivo

deteccdo 106 e o emissor de sinal 108 podem ser emb

no corpo 102 em localizagbes que podem nédo afetar
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adversamente a integridade estrutural do corpo 102
enfraquecer de outro modo o corpo 102. Em outras pa

o dispositivo de deteccdo 106 e o emissor de sinal
podem ser embutidos em localizacbes nao criticas do
102.

[017] Voltando agora as Figuras 1B-1D, estdo mostrados
respectivamente diagramas de blocos simplificados d
outros objetos impressos 3D de exemplo 120, 130, 14
ser entendido que os objetos impressos 3D 120, 130,
representados nas Figuras 1B-1D podem incluir compo
adicionais e que alguns dos componentes descritos n
documento podem ser removidos e/ou modificados sem
dos escopos dos objetos impressos 3D 120, 130, 140
revelados neste documento.

[018]
pode incluir um corpo 102 formado de um material na
condutivo eletricamente, um canal condutivo eletric
104, um dispositivo de deteccdo 106 e um emissor de
108. Os componentes 102-108 podem ser
respectivos componentes 102-108 representados na Fi
e discutidos anteriormente em relacao ao objeto imp
100. Como tal, descricbes detalhadas destes compone
102-108 nao sao repetidas em relacdo as Figuras 1B-
Entretanto, deve ser notado que o dispositivo de de
106 e o emissor de sinal 108 podem ser formados com
elemento combinado tal como discutido anteriormente

[019] Com referéncia primeiramente para a Figura 1B, o
objeto impresso 3D 120 pode incluir uma bateria 110

comunicacao elétrica com o dispositivo de deteccéo

com o emissor de sinal 108. A bateria 110 pode forn
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corrente elétrica através do canal condutivo eletri
104. A bateria 110 também pode fornecer corrente el
para o emissor de sinal 108 de tal maneira que o em
sinal 108 pode emitir um sinal sem fio 112 em respo
dispositivo de deteccéo 106 ser afetado por uma int
na corrente elétrica fluindo através do canal condu
eletricamente 104.

[020] Com

referéncia agora a Figura 1C, o objeto

impresso 3D 130 esta representado como incluindo um
bateria removivel 114. Isto €, o objeto impresso 3D
pode ser formado com uma abertura 116 na qual a bat

removivel 114 pode ser inserida, tal como mostrado

seta 118. Tal como mostrado, o canal condutivo
eletricamente 104 pode incluir conexdes elétricas (q
terminam na abertura 116. Embora nao mostrado

explicitamente, a bateria removivel 114 também pode
conexdes elétricas que respectivamente casam ou ent
contato elétrico com as conexdes elétricas dos cana
condutivos eletricamente 104 quando a bateria remov
é inserida na abertura 116. Em uma consideracao, a
removivel 114 pode ser substituida, por exemplo, um
que a bateria removivel 114 tenha sido esgotada.

[021] Com referéncia agora a Figura 1D, o objeto
impresso 3D 140 pode incluir um conversor de energi
gue deve converter energia indutiva em energia elét

Particularmente, o conversor de energia 150 pode se

acoplado a uma antena 152 que deve receber energia

indutiva. Tal como mostrado na Figura 1D, uma fonte
energia indutiva 160 pode gerar e emitir a energia

162 na direcao do objeto impresso 3D 140. De acordo
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exemplo, a fonte de energia indutiva 160 pode ser
implementada para direcionar a energia indutiva 162

objeto impresso 3D 140 quando uma determinagdo deve
feita tal como para verificar se fluxo de corrente

através do canal condutivo eletricamente 140 foi
interrompido. Neste aspecto, o objeto impresso 3D 1

nao incluir uma bateria, mas em vez disso pode ser

alimentado tal como desejado.

[022] Quando a energia indutiva 162 é direcionada para

o conversor de energia 150, o conversor de energia
converter a energia indutiva recebida em energia el

por meio de quaisquer técnicas de transferéncia de

sem fio adequadas. Além disso, o conversor de energ
pode fornecer a energia elétrica como uma corrente
através do canal condutivo eletricamente 104. O dis

de deteccdo 106 pode ser afetado por uma interrupca
fluxo de corrente elétrica através do canal conduti
eletricamente 104 e o dispositivo de emissédo de sin
pode emitir um sinal sem fio 112 em resposta ao dis

de deteccédo 106 ser afetado pela interrupgéo.

[023] Com referéncia agora as Figuras 2A e 2B, estdo

mostrados respectivamente os aparelhos de exemplo 2

gue podem ser implementados para imprimir/fabricar

um dos objetos impressos 3D 100, 120-140. Deve ser

entendido que os aparelhos 200, 230 representados n
Figuras 2A e 2B podem incluir componentes adicionai
alguns dos componentes descritos neste documento po
removidos e/ou modificados sem divergir dos escopos
aparelhos 200, 230 revelados neste documento.

[024] Cada um dos aparelhos 200, 230 pode ser
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impressora tridimensional (3D) e pode incluir forma

componentes tais como representados pelo elemento 2

componentes de formagédo 202 podem incluir, por exem

varios componentes para imprimir/fabricar aditivame

corpo 102 de um objeto impresso 3D 100, 120-140. Em

exemplo no qual os aparelhos 200, 230 sdo impressor

que implementam uma técnica de fusdo baseada em po0,

componentes de formacao 202 podem incluir um dispos

recobrimento, um dispositivo de fusdo, um dispositi

entrega de agente de fusdo, etc. Em um exemplo no q

aparelhos 200, 230 sdo impressoras 3D de modelagem

deposicao fundida, os componentes podem incluir um

extrusdo, um reservatorio para reter o material de

etc. Em qualquer consideragdo, todos ou alguns dos

componentes de formagdo 202 podem ser varridos tal

denotado pela seta 204 através de um leito de impre

para imprimir/fabricar um corpo 102 de um objeto im

3D 100, 120-140.
[025] Os componentes de formacdo 202 podem

implementados para formar um corpo 102 a partir de

pluralidade das camadas 208 de um material de const

leito de impressao 206. Isto €, por exemplo, 0os com

de formacdo 202 podem incluir componentes para apli

camadas 208 do material de construcdo, o qual pode

particulas de material ndo condutivo eletricamente

de p6. Além disso, os componentes de formacdo 202 p

incluir componentes para fundir seletivamente as pa

de material de construcdo em certas areas de cada c

para formar o corpo 102. Nas Figuras 2A e 2B, uma p

do corpo 102 esta representada como sendo formada e
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camada mais elevada 208. Deve ser entendido que out ras
partes do corpo 102 também podem ser formadas em to das ou

em algumas das outras camadas 208. De acordo com um

exemplo, os componentes de formacédo 202 podem se de slocar
tal como indicado pela seta 204 para formar as part es 210
do corpo 102 nas respectivas camadas. Adicionalment e, o0
leito de impressédo 206 pode se deslocar na dire¢ao denotada
pela seta 214 para capacitar as partes adicionais 2 10 do
corpo 102 para serem formadas nas multiplas camadas 208.

[026] Tal como mostrado nas Figuras 2A e 2B, o0s

componentes de formacdo 202 também podem formar var ios
componentes para detectar fraturas e sinalizar quan do
fraturas sdo detectadas, de tal maneira que os vari 0s
componentes sdo embutidos dentro do corpo 102. Por exemplo,
0s componentes de formacdo 202 podem arranjar um ca nal
condutivo eletricamente 216 em uma ou mais das cama das 208.
Isto €, o canal condutivo eletricamente 216 pode se r
arranjado para se estender através de certas areas do corpo
102 em qualquer diregdo, incluindo horizontal, vert ical,
diagonal e outras dire¢des entre elas. Assim, por e xemplo,
o canal condutivo eletricamente 216 pode se estende r
através das multiplas camadas 208; por exemplo, se estender

na direcéo z além das direcbes x e y.

[027] De acordo com exemplos, o canal condutivo

eletricamente 216 pode ser arranjado por meio de ap licacéo

de material condutivo eletricamente, por exemplo, t inta
metélica ou outro material condutivo eletricamente em forma
de fluido, nas localiza¢cGes selecionadas da camada 208 ou

das camadas 208. Nestes exemplos, 0s componentes de

formacdo 202 podem incluir um dispositivo de entreg a para
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entregar um agente de fusdao e um dispositivo de ent
para entregar o material condutivo eletricamente pa
camadas 208 das particulas de material de construca
maneira que o material condutivo eletricamente pode
misturar com as particulas de material de construca
condutivo eletricamente. Em outros exemplos, 0 cana
condutivo eletricamente 216 pode ser formado antes
arranjado na camada 208. Nestes exemplos, os compon
formagcao 202 podem incluir um dispositivo para colo
canal condutivo eletricamente formado 216 na camada

[028] Os componentes de formacdo 202 também
arranjar um dispositivo de deteccdo 218 e um emisso
sinal 220 em uma camada 208 ou através de multiplas

208. De acordo com exemplos, e tal como mostrado na

2A, os componentes de formacdo 202 podem formar

dispositivo de deteccdo 218, o emissor de sinal 220
ambos das particulas de material de construcdo em m
camadas 208. Nestes exemplos, os componentes de for
202 podem incluir multiplos dispositivos de entrega
fluidos para entregar tipos diferentes de fluidos o
agentes para as particulas de material de construca

tal maneira que os tipos diferentes de fluidos ou a

se misturam com as particulas de material de constr
condutivo eletricamente para formar partes do dispo

de deteccdo 218, do emissor de sinal 220 ou de ambo
instancias em que o dispositivo de deteccdo 218 elo
emissor de sinal 220 nao podem ser formados por mei
aplicacao de fluidos diferentes as particulas de ma

de construcéo, os componentes de formacéo 202 podem

adicionalmente um dispositivo para arranjar element
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formados antecipadamente para um ou outro ou para a mbos de
o dispositivo de deteccdo 218 e o emissor de sinal 220 que
ndo podem ser formados por meio de aplicacdo de var i0s
fluidos. Em qualquer consideracdo, 0s componentes d e
formacéo 202 podem arranjar o canal condutivo eletr icamente
216 para ser conectado eletricamente as localizacde S
apropriadas no dispositivo de deteccdo 218 e no emi ssor de
sinal 220.

[029] Em outros exemplos, e tal como mostrado na Figura
2B, os componentes de formacao 202 podem arranjar o canal

condutivo eletricamente 216 tal como discutido

anteriormente em relacdo a Figura 2A. Entretanto, n o]
aparelho 230 na Figura 2B, os componentes de formag ao 202
podem arranjar o dispositivo de detec¢éo 218 e 0 em issor de
sinal 220 ao colocar um dispositivo de deteccéo fab ricado

antecipadamente 218 e um emissor de sinal fabricado

antecipadamente 220 para se estenderem entre multip las
camadas 208. Nestes exemplos, os componentes de for macao
202 podem incluir um dispositivo de manipulagdo par a
segurar o dispositivo de detecgao fabricado antecip adamente
218 e o emissor de sinal fabricado antecipadamente 220 e
coloca-los na camada 208. Em qualquer consideracéo, oS

componentes de formacdo 202 podem arranjar o canal

condutivo eletricamente 216 para  ser  conectado

eletricamente as localiza¢Bes apropriadas no dispos itivo de
deteccdo 218 e no emissor de sinal 220 colocados. A lém
disso, os componentes de formacdo 202 podem continu ar a
formar o corpo 102 em volta do dispositivo de detec céo 218
e do emissor de sinal 220 colocados. Em qualquer um dos
exemplos discutidos acima em relacéo as Figuras 2A e 2B, os
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componentes de formacao 202 podem arranjar o dispos itivo de
deteccdo 218 e o emissor 220 como um elemento combi nado em
vez de elementos separados. Além disso, ou em outro S
exemplos, o] dispositivo de deteccédo fabricado

antecipadamente 218 e o emissor de sinal fabricado

antecipadamente 220 podem ser colocados manualmente para se
estenderem entre as multiplas camadas 208. Nestes e xemplos,
as conexdes elétricas entre o dispositivo de detecg ao 218e
0 emissor de sinal 220 podem ser arranjadas manualm ente ou

pelos componentes de formacao 202.

[030] Embora n&do mostrado nas Figuras 2A e 2B, uma

bateria 110 ou um conversor de energia 150 (Figuras 1B-1D),
ou ambos, também pode ser arranjado para ser embuti do
dentro do corpo 102 durante fabricagdo do corpo 102 . Isto

é, por exemplo, os componentes de formacgéo 202 tamb ém podem
arranjar um ou outro de a bateria 110 e/ou converso r de
energia 150 ou ambos por meio de impressao e coloca r os
elementos da bateria 110 e/ou do conversor de energ ia 150
em uma unica ou em multiplas camadas 208 durante fa bricacao
do corpo 102. Em outros exemplos, a bateria 110 e/o uo
conversor de energia 150 podem ser arranjados manua Imente
para serem embutidos dentro do corpo 102. A bateria 110
e/lou o conversor de energia 150 podem ser arranjado S
durante fabricacdo do corpo 102 em qualquer um dos modos
discutidos anteriormente em relacédo as Figuras 1B-1 D.

[031] Os aparelhos 200, 230 também podem incluir um

controlador 222 que deve controlar operagcdes dos

componentes de formacéo 202. O controlador 222 pode ser um
dispositivo de computacdo, um microprocessador base ado em
semicondutor, uma unidade central de processamento (CPUL),
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um circuito integrado de aplicacdo especifica (ASIC

outro tipo de dispositivo de hardware. O controlado

pode ficar em comunicagdo com um armazenamento de d
224, o qual pode ser uma Memoria de Acesso Aleatori

uma Memoria Somente de Leitura Programavel e Apagav
Eletricamente (EEPROM), um dispositivo de armazenam

disco oOtico e outros mais. O armazenamento de dados
pode ter armazenado dados relativos a uma parte 3D
impressa pelo aparelho 200, 230. Por exemplo, os da
podem incluir as localizacbes em cada camada 208 na

partes do corpo 102, do canal condutivo eletricamen

do dispositivo de deteccéo 218, do emissor de sinal

bateria 110, do conversor de energia 150 ou de cois
parecida devem ser arranjadas.

[032] Com referéncia agora a Figura 3, esta mostrado um
diagrama de blocos simplificado de um outro aparelh
exemplo 300. O aparelho 300 pode incluir um control
que pode controlar operacdes do aparelho 300 e pode
microprocessador baseado em semicondutor, uma unida
central de processamento (CPU), um circuito integra
aplicacdo especifica (ASIC), matriz de portas progr
em campo (FPGA) e/ou outro dispositivo de hardware.
aparelho 300 também pode incluir uma meméria 310 qu
armazenar as instrucdes legiveis por maquina 312-32
também podem ser denominadas de instrugdes legiveis
computador) que o controlador 302 pode executar. A
310 pode ser um dispositivo eletrbnico, magnético,
outro dispositivo de armazenamento fisico que conté

armazena instrucbes executaveis. A memoria 310 pode

por exemplo, Memoria de Acesso Aleatério (RAM), uma
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Somente de Leitura Programavel e Apagéavel Eletricam ente
(EEPROM), um dispositivo de armazenamento, um disco otico e
outros mais. A memoria 310, a qual também pode ser referida
como uma midia de armazenamento legivel por computa dor,
pode ser uma midia de armazenamento n&o transitorio legivel
por maquina, onde o termo “nao transitério” ndo abr ange

sinais de propagacao transitorios.

[033] O aparelho 300 pode ser um dispositivo de

computacdo tal como um computador pessoal, um lapto p, um
smartphone, um computador servidor, um tablet ou co isa
parecida. Em outros exemplos, o aparelho 300 pode s er ou

formar parte de um dispositivo de fabricacdo 3D. O

controlador 302 pode enviar instru¢des para um disp ositivo
de fabricagcéo 3D ou para os componentes de formacéo 330 por
meio de uma rede, através de uma conexdo com fio, u m

barramento ou coisa parecida.

[034] Com referéncia as Figuras 2A, 2B e 3, o0

controlador 302 pode recuperar, decodificar e execu tar as
instrugcdes 312 para formar aditivamente um corpo 10 2 de um
material n&o condutivo eletricamente. Durante forma cao
aditiva do corpo 102, o controlador 302 pode recupe rar,
decodificar e executar as instrucdes 314-320.

Particularmente, o controlador 302 pode executar as

instrucbes 314 para arranjar  material  condutivo

eletricamente para formar um canal condutivo eletri camente
embutido 216 dentro do corpo 102. Além disso, o con trolador
302 pode executar as instrugcdes 316 e as instrucoes 318
para respectivamente arranjar um dispositivo de det eccao
218 e um emissor de sinal 220 dentro do corpo 102. 0]
controlador 302 também pode executar as instrucdes 320 para
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arranjar pelo menos um de uma bateria e um converso

energia dentro do corpo 102.

[035] Varios modos nos quais o aparelho 300 pode ser

implementado séo discutidos com mais detalhes em re
método 400 representado na Figura 4. Particularment
Figura 4 representa um fluxograma de um método de e
400 para fabricar um objeto impresso 3D com compone
deteccdo embutidos. Deve ser entendido que o método
representado na Figura 4 pode incluir operagoes adi

e que algumas das operacfes descritas no mesmo pode
removidas e/ou modificadas sem divergir do escopo d

400. A descricdo do método 400 é feita com referénc

0s recursos representados nas Figuras 1A-3 para o p

de ilustragao.

[036] Falando de uma maneira geral, o controlador 302

do aparelho 300 pode implementar ou executar todas
algumas das instru¢des 312-320 armazenadas na memor
para executar o método 400. Antes ou como parte da

do método 400, o controlador 302 pode executar inst
(n&o mostradas) para identificar um objeto impresso
120-140 a ser fabricado. Por exemplo, o controlador
pode acessar informacgdo, tal como informacdo de pro
auxiliado por computador, do objeto impresso 3D 100
140, a qual pode ser armazenada no armazenamento de
304. A informacao de projeto auxiliado por computad

identificar as caracteristicas fisicas do objeto im

3D 100, 120-140 tais como, por exemplo, as formas e

dimensdes do objeto impresso 3D 100, 120-140.

[037] No bloco 402, o controlador 302 pode executar as

instru¢des 312 para formar aditivamente um corpo 10
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material ndo condutivo eletricamente. Particularmen
exemplo, o controlador 302 pode executar as instrug
para controlar os componentes de formacao 202 para
as partes 210 do corpo 102 em multiplas camadas 208
como discutido anteriormente em relacdo as Figuras

[038] No bloco 404, o controlador 302 pode executar as

instrucbes 314  para arranjar  material  condutivo
eletricamente dentro do corpo 102 para formar um co
ou canal condutivo eletricamente embutido 216 duran
formacdo aditiva do corpo 102. Isto €, por exemplo,
controlador 302 pode executar as instrugcbes 314 par
controlar os componentes de formacdo 202 para arran
componente condutivo eletricamente 216 em uma ou ma
camadas 208 de materiais de construcao tal como dis
anteriormente em relacao as Figuras 2A e 2B.

[039] No bloco 406, o controlador 302 pode executar as
instrucdes 316 para arranjar um dispositivo de dete
dentro do corpo 102. O controlador 302 pode executa
instrucdes 316 para controlar os componentes de for
202 para arranjar o dispositivo de deteccdo 218 em
mais camadas 208 de materiais de construgdo tal com
discutido anteriormente em relacdo as Figuras 2A e

[040] No bloco 408, o controlador 302 pode executar as
instrucdes 318 para arranjar um emissor de sinal 22
do corpo 102. O controlador 302 pode executar as in
318 para controlar os componentes de formacdo 202 p
arranjar o emissor de sinal 220 em uma ou mais cama
de materiais de construcao tal como discutido anter
em relacdo as Figuras 2A e 2B. Os blocos 406 e 408

ser combinados em uma Unica operacéao, por exemplo,
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nos quais o dispositivo de deteccdo 218 e o emissor

sinal 220 séao formados como um componente combinado
[041] Tal como também discutido anteriormente,

controlador 302 pode controlar os componentes de fo

202 para conectar eletricamente o dispositivo de de

218 e o0 emissor de sinal 220 ao componente condutiv

eletricamente 216. De acordo com um exemplo, o disp

de deteccdo 218 pode ser afetado por uma interrupga

fluxo de corrente através do componente condutivo
eletricamente 216. Isto €, por exemplo, fluxo de co
através do dispositivo de deteccdo 218 pode ser

interrompido quando fluxo de corrente através do co
condutivo eletricamente 216 é interrompido tal como
ocorrer quando uma fratura ocorre no corpo 102 em u
localizagdo na qual o componente condutivo eletrica
216 se estende. Além disso, o emissor de sinal 220
ficar em comunicacéo elétrica com (ou pode ser inte
com) o dispositivo de deteccdo 218 de tal maneira q
guando fluxo de corrente através do dispositivo de

218 é interrompido, o emissor de sinal 220 pode emi

sinal sem fio. Isto &, por exemplo, o emissor de si

pode incluir um componente que emite automaticament
sinal sem fio em resposta ao dispositivo de detecca

ser afetado por uma interrupcdo no fluxo de corrent
através do componente condutivo eletricamente 216.

[042] No bloco 410, o controlador 302 pode executar as
instrugdbes 320 para arranjar uma bateria 110 e/ou u
conversor de energia 150 dentro do corpo 102. O con
302 pode executar as instrucdes 320 para controlar

componentes de formacdo 202 para arranjar a bateria
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e/ou o conversor de energia 150 em uma ou mais cama
de materiais de construcao tal como discutido anter
em relacdo as Figuras 2A e 2B. O controlador 302 po
controlar os componentes de formacdo 202 para conec
eletricamente a bateria 110 e/ou o conversor de ene
ao componente condutivo eletricamente 216, ao dispo
de deteccdo 218 e ao emissor de sinal 220. A bateri
e/lou o conversor de energia 150 assim pode alimenta
componente condutivo eletricamente 216, o dispositi
deteccdo 218 e o emissor de sinal 220. Em outros ex
tal como no exemplo mostrado na Figura 1C, o bloco
ser omitido e em vez disso o corpo 102 pode ser for
para incluir uma abertura 116 para inser¢cao de uma
removivel 114 apos a fabricagdo do objeto impresso

[043]
400 podem ser contidas como utilitarios, programas
subprogramas em qualquer midia acessivel por comput
desejada. Além disso, o método 400 pode ser incorpo
meio de programas de computador, 0s quais podem exi
uma variedade de formas tanto ativas quanto inativa
exemplo, eles podem existir como instrugbes legivei
maquina, incluindo cdodigo fonte, cédigo de objeto,
executavel ou outros formatos. Qualquer um dos indi
acima pode ser incorporado em uma midia de armazena
nao transitério legivel por computador.

[044] midias de

Exemplos de armazenamento

transitério legiveis por computador incluem RAM, RO
EPROM, EEPROM e fitas ou discos magnéticos ou 6tico
sistema de computador. Portanto, deve ser entendido

qualquer dispositivo eletronico capaz de executar a
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fungbes descritas anteriormente pode executar essas fungdes
enumeradas anteriormente.

[045] Embora descritos especificamente na totalidade da
presente revelacdo, exemplos representativos da pre sente
revelacao tém utilidade em uma faixa ampla de aplic acoes, e
a discussao anterior ndo € proposta e nem deve ser
interpretada como sendo limitante, mas é oferecida como uma
discusséo ilustrativa de aspectos da revelagao.

[046] O que foi descrito e ilustrado neste documento é

um exemplo da revelacdo junto com algumas de suas

variacbes. As descri¢cdes, figuras e termos usados n este
documento foram expostos somente a titulo de ilustr acao e
nao sédo pretendidos como limitacdes. Muitas variago es sao
possiveis dentro do espirito e escopo da revelagao, a qual

é planejada para ser definida pelas reivindicagfes a seguir

— e por suas equivaléncias - em que todos os termos sao
utilizados com seu sentido razoavel mais amplo a na 0 ser

que indicado de outro modo.
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REIVINDICAGOES
1. Objeto impresso tridimensionalmente (3D),

caracterizado pelo fato de que compreende:

um corpo (102) formado de um material ndo condutivo
eletricamente;

um canal condutivo eletricamente (104) embutido dentro
do corpo (102), em qgque os componentes de formacdo de uma
impressora 3D sdo para formar o corpo e o canal condutivo
eletricamente;

um dispositivo de deteccéo (106) em comunicacéo
elétrica com o canal condutivo eletricamente, em que o
dispositivo de deteccdo (106) é afetado por uma interrupcgéo
em uma corrente aplicada ao canal condutivo eletricamente
(104), o dito dispositivo de detecgdo sendo embutido dentro
do corpo (102); e

um emissor de sinal (108) para emitir um sinal sem fio
em resposta ao dispositivo de detecgdo ser afetado por uma
interrupgdo na corrente aplicada, o dito emissor de sinal
sendo embutido dentro do corpo.

2. Objeto impresso 3D, de acordo com a reivindicacao

1, caracterizado pelo fato de que o <canal condutivo

eletricamente (104) ¢é formado de uma mistura do material

nao condutivo eletricamente e um agente condutivo

eletricamente.

3. Objeto impresso 3D, de acordo com a reivindicacao
1, caracterizado pelo fato de que compreende
adicionalmente:

uma bateria embutida no corpo, em que a bateria estd em
comunicacdo elétrica com o canal condutivo eletricamente

(104) e com o emissor de sinal, e em que o canal condutivo
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eletricamente, o dispositivo de detecgdo, o emissor de
sinal e a bateria sdo circundados em todos os lados pelo

material ndao condutivo eletricamente do corpo.

4, Objeto impresso 3D, de acordo com a reivindicacéo
1, caracterizado pelo fato de que compreende
adicionalmente:

uma abertura para receber uma bateria substituivel, em
que o canal condutivo eletricamente (104) inclui conexdes
que terminam na abertura para ficar em comunicacdo elétrica
com a bateria substituivel quando a bateria substituivel é

inserida na abertura.

5. Objeto impresso 3D, de acordo com a reivindicacgéo
1, caracterizado pelo fato de que compreende
adicionalmente:

um conversor de energia para converter energia indutiva
recebida em energia elétrica, o conversor de energia
estando em comunicacdo elétrica com o canal condutivo
eletricamente (104) e com o emissor de sinal (108).

6. Objeto impresso 3D, de acordo com a reivindicacao

1, caracterizado pelo fato de que o <canal condutivo

eletricamente (104) compreende um lago formando um circuito
elétrico com o dispositivo de detecgdo e se estende através
de multiplas &reas do corpo.

7. Método (400), caracterizado pelo fato de que

compreende:

controlar, por um processador, 0os componentes de
formagcdo de uma impressora tridimensional (3D) para formar
aditivamente (402) um corpo de um material ndo condutivo
eletricamente;

controlar, pelo processador, os componentes de formagao
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para arranjar (404) wum material condutivo eletricamente
dentro do corpo para formar um componente condutivo
eletricamente embutido durante formacdo aditiva do corpo;

controlar, pelo processador, os componentes de formagao
para arranjar (406) um dispositivo de detecgdo dentro do
corpo, o dito dispositivo de detecgdo sendo conectado ao
componente condutivo eletricamente embutido para ser
afetado por uma interrupgcdo em uma corrente aplicada
através do componente condutivo eletricamente embutido; e

controlar, pelo processador, os componentes de formagao
para arranjar (408) um emissor de sinal dentro do corpo, o
dito emissor de sinal sendo para emitir um sinal sem fio em
resposta ao dispositivo de detecgdo ser afetado por uma
interrupgdo na corrente através do componente condutivo
eletricamente embutido.

8. Método, de acordo com a reivindicacao 7,

caracterizado pelo fato de controlar os componentes de

formagcdo para formar aditivamente o corpo compreende
adicionalmente:

controlar os componentes de formagdo para formar
aditivamente o corpo em multiplas camadas; e

controlar os componentes de formagdo para formar o
componente condutivo eletricamente embutido em uma camada
das multiplas camadas ao misturar particulas de material de
construcdo do material ndo condutivo eletricamente na
camada com o material condutivo eletricamente, em que o
material condutivo eletricamente é um fluido.

9. Método, de acordo com a reivindicacao 7,

caracterizado pelo fato de controlar os componentes de

formagcdo para formar aditivamente o corpo compreende
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adicionalmente:

controlar os componentes de formagdo para formar
aditivamente o corpo em multiplas camadas; e

controlar os componentes de formagdo para formar o
componente condutivo eletricamente embutido para se
estender entre uma pluralidade de camadas das maltiplas
camadas.

10. Método, de acordo com a reivindicacao 7,

caracterizado pelo fato de controlar os componentes de

formagcdo para formar aditivamente o corpo compreende
adicionalmente:

controlar os componentes de formagcdao para formar
aditivamente o corpo em multiplas camadas; e

em que controlar os componentes de formagdo para
arranjar o dispositivo de detecgdo e o emissor de sinal
compreende adicionalmente controlar os componentes de
formagcdo para misturar particulas de material de construcgéao
do material ndo condutivo eletricamente com agentes de
fusdo entre uma pluralidade de camadas das multiplas
camadas para formar o dispositivo de detecgcdo, o emissor de
sinal ou ambos.

11. Método, de acordo com a reivindicacao 7,

caracterizado pelo fato de controlar os componentes de

formagcdo para formar aditivamente o corpo compreende
adicionalmente:

controlar os componentes de formagdo para formar
aditivamente o corpo em multiplas camadas, em que controlar
os componentes de formagdo para arranjar o dispositivo de
detecgcdo e o emissor de sinal compreende adicionalmente

colocar o dispositivo de detecgdo, o emissor de sinal ou

Peticao 870210088371, de 24/09/2021, pag. 13/15



5/6

ambos sobre uma camada das multiplas camadas, e continuar a
formar o corpo em volta do dispositivo de detecgdo, do
emissor de sinal ou de ambos colocados.

12. Método, de acordo com a reivindicacao 7,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

arranjar (410) uma bateria, um conversor de energia
indutiva para energia elétrica ou ambos dentro do corpo.

13. Aparelho (200, 230), caracterizado pelo fato de

que compreende:
componentes de formacao (202) de uma impressora
tridimensional (3D);
um controlador (222) para controlar os componentes de
formacdao (202) para:
formar aditivamente um corpo de um material nao
condutivo eletricamente;
durante formacdo aditiva do corpo,
misturar o material nao condutivo
eletricamente com um material condutivo eletricamente
dentro do COorpo para formar um canal condutivo
eletricamente embutido;
arranjar um emissor de sinal dentro do
corpo, o dito emissor de sinal sendo conectado ao canal
condutivo eletricamente embutido para ser afetado por uma
interrupgdo em uma corrente elétrica aplicada ao canal
condutivo eletricamente embutido e para emitir um sinal sem
fio em resposta ao emissor de sinal ser afetado por uma
interrupgcdo na corrente aplicada ao <canal <condutivo
eletricamente embutido.
14. Aparelho (200, 230), de acordo com a

reivindicagcdo 13, caracterizado pelo fato de que o
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controlador (222) deve controlar os componentes de formacao
(202) para formar aditivamente o corpo em multiplas camadas
e para arranjar o canal condutivo eletricamente e o emissor
de sinal a partir, entre, ou ambos, das maltiplas camadas.
15. Aparelho (200, 230), de acordo com a

reivindicagdo 13, caracterizado pelo fato de que o

controlador (222) deve controlar adicionalmente 0s
componentes de formacdo para arranjar uma bateria, um
conversor de energia indutiva para energia elétrica ou

ambos dentro do corpo.
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