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Introducao

Com o avanco da tecnologia muitas organizacdes e empresas estdo investindo em inovacéo para o desenvolvimento
de novos produtos, para que as mesmas consigam entrar e sobreviver no mercado. A globalizacdo tem aumentado a
concorréncia pelo mercado. Novas tecnologias tém surgido para a confec¢do de produtos no menor tempo possivel.
Com isso os desenhos antes realizados manualmente em folhas tem perdido espaco para os desenhos realizados em
computadores através de softwares CAD (desenho auxiliado por computador), com isso tem crescido a tecnologia CAM
(computer aided manufacturing ou fabricagéo auxiliada por computador).

Nesse contexto de projetacdo e de materializagcdo de pecas, destacam-Se 0S equipamentos e 0S processos de
prototipagem rapida. A mesma consiste na impressao tridimensional (3D), que é um processo de fabricacdo de produtos
produzido através de um modelo computacional, dispensando ferramental, tempo e custo. Com isso surgiu uma grande
demanda por maquinas e ferramentas acessiveis e compactas, para a geracdo de formas tridimensionais e nesse conceito,
uma das tecnologias mais importantes, sdo as impressoras 3D. Essas maquinas permitem tanto a producdo de modelos
de testes, protdtipos, quanto a fabricagdo de produtos acabados.

A impressdo 3D surgiu no final da década de 1980, por meio da tecnologia de Prototipagem Rapida que é um
processo de fabricacdo constituido na adi¢do de material em camadas que é um processo semelhante aos das
impressoras comuns, onde o cabegote deposita a tinta sobre o papel, linha por linha. No sistema de impressdo
tridimensional o produto é modelado graficamente em 3D em software e em seguida 0 mesmo é convertido em
coordenadas, que séo transferidas para a impressora em linguagem de maquina. O material de construgdo de objetos
presente no cabegote da impressora é depositado camada por camada numa plataforma, formando o protétipo ou o que
se deseja obter, sendo possivel criar objetos com trés dimensdes reais. A impressora 3D funciona basicamente com a
construgdo de objetos em software, logo em seguida, a mesma recebe as informagdes do programa, que calcula o tempo
estimado e a quantidade de material necessario para ficar pronto. Garcia [1].

Este método de fabricagdo permite aos projetistas criar rapidamente prot6tipos concretos a partir de seus projetos, ao
invés de desenhos bidimensionais, ou desenhos tridimensionais, que podem ter falhas na ilustracdo de algum encaixe, ou
ainda em protdtipos que levam muito tempo para execugdo. Gorni [2]. O processo de impressdo 3D utiliza materiais
plasticos, foto polimeros, resinas, e outros materiais especificos dependendo da tecnologia empregada. Volpato [3].

As impressoras 3D surgiram para atender as necessidades das industriais em reduzir o custo de producéo, permitindo
a obtencéo de prototipos de produtos, para a realizagdo de testes e visualizacéo solida dos mesmos antes de seguir para
as fases avancadas do processo, 0 que consequentemente teria um custo elevado caso fossem detectados erros na sua
proje¢do ou caso necessite de alteragdes, assim trazendo prejuizos. Mietti e Vendramento [4].

No inicio estas maquinas eram utilizadas apenas em industrias, mas o processo de fabricacdo das mesmas evoluiu
juntamente com o objetivo de pesquisadores em disponibilizar a sua utilizagdo em escritorios e residéncias particulares.

As principais vantagens da utilizacdo destas maquinas sdo: a redugdo do tempo de fabricacéo, a reducéo de custo,
uma vez que é possivel obter protétipos nas fases inicias do projeto de forma barata devido aos materiais que sdo
empregados e evitando também prejuizos no caso de erros de projecdo e a capacidade de construir pecas com
geometrias complexas e dificultosas para outros processos, com grande precisdo e qualidade na fabricacdo. Garcia [1].

O processo de impressdo tem grande utilidade no desenvolvimento de produtos, ja que a mesma produz flexibilidade
para promover alteracbes no projeto com custo relativamente baixo, ja que a parte ferramental de producdo é
dispensada. A impressdo 3D se diferencia dos outros processos de fabricacdo, no que se refere que os protdtipos sao
obtidos em menor tempo sem a necessidade de calculos de geometrias e trajetoria de movimento da maquina. Volpato
[3].

E comum na engenharia a utilizacio da prototipagem rapida para analisar se um projeto sera bem sucedido e se o
mesmo esta de acordo com o planejado. Os protdtipos sdo construidos para responderem diversas perguntas sobre o
modo de fabricagdo. Ja existem diversos materiais que podem ser utilizados em impressoras para a fabricacdo de pegas
gue exigem aplicacdo de forcas. Kietzman [5].
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Neste contexto este trabalho visa apresentar resultados parciais do desenvolvimento de uma impressora 3D, para que
seja utilizada nos cursos de engenharia ministrados na Faculdade de Ciéncia e Tecnologia (FACIT) a fim de auxiliar no
processo de aprendizagem dos alunos nas aulas de desenvolvimento de produtos, aperfeicoando, preparando e
qualificando os académicos para o0 mercado de trabalho.

Materiais e métodos

Primeiramente foi realizada uma pesquisa bibliogréfica e documental sobre projetos vidveis para a construgdo de
impressoras 3D. Em seguida foram elaborados questionarios para usuarios que poderdo utilizar o equipamento, a fim de
se obter as caracteristicas necessarias para montagem da impressora 3D. Apds a analise dos dados do questionario foi
modelado e definido uma estrutura para atender os requisitos, além de que ja foram definidos todos os materiais e
equipamentos que serdo utilizados.

Os materiais que serdo utilizados para confecgdo da impressora 3D sdo: uma chapa de MDF, quatro motores de
passo, quatro drivers para controle dos motores de passo, um arduino Mega, uma shield Ramps, uma fonte de tenséo,
quatro sensores fim de curso, um kit de rolamentos, seis hastes de metal e dois coolers. A vantagem de se utilizar
ferramentas open-source é porque através destas pode-se realizar futuras alteragbes na estrutura e funcionamento do
equipamento. Encontra-se em desenvolvimento a programacdo do microcontrolador para controle dos motores e
sensores que serdo utilizados no desenvolvimento da mesma.

Resultados e Discussao

Rozenfeld relata que as caracteristicas necessarias para o desenvolvimento de produtos sdo: baixo prego de aquisi¢do
e manutencdo, qualidade, facil operacdo, durabilidade, estes devem ser tratados com prioridade, pois, se o produto ndo
atender a estas necessidades, 0 mesmo resultara em um fracasso. Rozenfeld [6]. Levando em consideracdo estes
aspectos, a impressora 3D em desenvolvimento utilizard ferramentas open-source, é comum a utilizacdo de plataformas
abertas (open-source) no meio académico para o desenvolvimento de prot6tipos ou médulos didaticos. Os sistemas
open-source sdo plataformas desenvolvidas por pessoas que tem o intuito de disponibiliza-los para o publico, podendo
0s mesmos ser reproduzidos e comercializados livremente, 0 que torna atraente para 0s usuarios devido o custo de
producdo ser relativamente baixo, j& que sdo livres de deveres legais.

A elaboracdo da impressora 3D é o resultado de diversas etapas do desenvolvimento do projeto, onde os resultados
destas etapas serdo tratados neste contexto. Primeiramente abordando os dados obtidos através do questionério com 0s
futuros usudrios da mesma, observa-se que as caracteristicas necessarias sdo: um projeto simples e confidvel, com uma
boa qualidade na sua resolugdo de impressdo, de facil manutencdo e regulagem, com baixo custo de desenvolvimento e
manutencdo, com a capacidade de imprimir objetos de até 25 cm. Com base nesses dados foi modelado no software
Solidworks a estrutura da impressora seguindo o modelo Delta com as seguintes dimensdes 30 X 30 X 20, a fig. 1
apresenta a modelagem realizada através do software. Para seguir as caracteristicas necessarias 0 material utilizado na
fabricacdo da estrutura mecanica da mesma é o MDF pelo fato de apresentar a resisténcia necessaria e por ser um
produto de baixo custo.

A programagdo do microcontrolador para controle dos motores de passo se encontra em desenvolvimento, esta sendo
testado 0 movimento dos mesmos para realizacdo da calibracdo e ajustes nos movimentos dos mesmos. Entre as etapas
futuras do projeto que serdo realizadas ainda estdo a programacao para a leitura dos sensores, programagao e montagem
do sistema de injecdo de material, e a montagem final da estrutura mecéanica.

Conclusdo

O projeto apresenta éxito nos resultados parciais, indicando um desenvolvimento correto, sinalizando grandes
expectativas para os resultados finais da impressora. Assim o projeto ira contribuir diretamente com a aprendizagem dos
alunos do curso de engenharia ministrados na FACIT nas matérias de desenvolvimento de produtos. A utilizacdo de
ferramentas livres no seu desenvolvimento também € muito importante de forma que abre a possibilidade de futuras
alteracGes no projeto além de contribuir com a reducéo nos custos da mesma.
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Figura 1. Modelagem da estrutura da impressora 3D no software Solidworks.

Fonte: O Autor.




