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RESUMO

Este trabalho prop6e o estudo e montagem de uma impressora 3D desktop completa, com o foco
na parte elétrica/eletrénica da impressora. Apds a montagem e os testes fazemos a parte da
modelagem de objeto 3D e a conexao entre a impressora 3D e um computador para enviar as
informac0es para impresséo. Este estudo foi feito através de artigos cientificos, leitura de
manuais (DataSheet) e ajuda de forums (especialmente da RepRapBr). A maioria dos
componentes basicos da nossa impressora 3D pode ser encontrado nas proprias lojas de Séo
Luis/MA.



ABSTRACT

This paper proposes the study and assembly of a complete 3D desktop printer, focusing on the
electrical/electronic parts of the printer. After assembly and testing we do the part of the 3D
object modeling and the connection between the 3D printer and a computer to send the
information for printing. This study was done through scientific articles, reading of manuals
(DataSheet) and help of forums (especially of RepRapBr). Most of the basic components of our

3D printer can be found in most shops of Séo Luis / MA.
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1. INTRODUCAO

No mundo de hoje, cada vez mais a tecnologia faz parte do nosso dia-a-dia para
facilitar a vida das pessoas. Um dos periféricos mais importantes hoje em dia sdo os
mecanismos de impressdo. As impressoras evoluiram das antigas maquinas de escrever, e
com o0 avango da tecnologia na computacéo grafica ao longo dos anos foram se especializando
e modificando suas vertentes. Desde seu surgimento, as impressoras se tornaram um
mecanismo indispensavel no cotidiano devido a necessidade de se imprimir ndo so
documentos como também fotos, projetos, trabalhos, propagandas e etc, de forma rapida e

facil.

Uma das primeras impressoras criadas foi a Impressora Matricial na qual a tecnologia
usa os caracteres através do impacto de pequenos pontos. Era possivel imprimir pequenas
imagens e graficos na época a um baixo custo. Com 0 avanco crescente e cada vez mais
rapido da tecnologia ndo é dificil imaginar que certamente haveria o desenvolvimento de uma

impressora que fosse capaz de imprimir objetos em 3D (3 dimensoes).

A Impressdo 3D é um tipo de tecnologia onde um modelo tridimensional € criado a
partir de sucessivas camadas de um determinado material (em geral plasticos, resinas e foto
polimeros) que é colocado na impressora. Uma idéia antes criada num computador pode ser
materializada pela impressora 3D sem precisar de qualquer molde para ser fabricado. Esse
tipo de tecnologia também é chamado de prototipagem rapida (RP) por ser capaz de
desenvolver componentes funcionais, protétipos e objetos no menor tempo possivel,

reduzindo custos.

Hoje, depois de projetado, um determinado objeto pode ser produzido até mesmo em
ambiente doméstico através de uma impressdo 3D. N&o € mais preciso utilizar os servigos de
um artesdo, que muitas vezes desenvolviam projetos e maquetes que ndo se assemelhavam,
tanto fisicamente como na préatica, com o objeto que era proposto, além do alto preco cobrado

pelo servigo e do tempo necessario para concluséo.

Apesar de entrar em evidéncia mais recentemente nos ultimos anos, a impressao 3D ja

existe desde a década de 80 quando o norte-americano Chuck Hill, do estado da Califérnia



criou a primera impressora 3D utilizando a tecnologia da estereolitografia. Apos fundar sua
empresa a 3D Systems, Hull langou a primeira versdo comercial da tecnologia em 1988, que
virou sucesso entre os produtores de automoveis, equipamentos médicos e do setor
aeroespacial. A General Motors e a Mercedes-Benz incorporaram a impressora 3D aos seus
processos produtivos, mostrando a funcionalidade e eficiéncia da invencéo de Hull ja naquela

época.

Atualmente as impressoras 3D ja conseguem imprimir objetos com um alto nivel de
detalhamento e de forma muito mais rapida. As impressoras 3D modernas em geral usam
resina liquida derretida que é endurecida por feixes de laser. Espelhos moveis através da

resina guiam o laser transformando-o em polimero sélido.

"A tecnologia de impressdo 3D baseia-se na sobreposicdo de finas camadas.
Normalmente horizontalmente, obtendo assim o objeto desejado. A nova geracdo de maguinas
de impressdo 3D de baixo custo (equipamentos de até R$ 5 mil) permite a disseminacdo da
producdo de pequenos lotes de forma economicamente viavel." (BARIFOUSE, 2012;
BERGER, 2012).

Com a Impressdo 3D pode-se criar geometrias Unicas e abre oportunidades para
inovacdo e pesquisa em varias areas como confeccdo de proteses 6sseas ajudando tanto na
area da salde e medicina como também em empresas e grandes industrias produzindo

ferramentas, pecas de maquinas e objetos personalizados em geral.

"Basicamente esta tecnologia proporciona a fabricacdo de diversos componentes
fisicos, sejam eles pecas, prototipos, modelos, réplicas, em 3 dimensdes (3D), através das
informacdes da geometria da peca contidas em um arquivo digital que geralmente é elaborado
em um sistema de computador (CAD), onde as informacgdes contidas sdo utilizadas pela
maquina, para a construcdo da peca fisica, sistematicamente, camada por camada, até que se
obtenha a peca completa.” (VOLPATO, 2007).

Gostariamos de citar casos como 0 garoto que construiu uma mé&o robdtica para si
préprio usando uma impressora 3D: "Com uma impressora 3D imprimiram quase toda esta

nova méo e, com ajuda de seus professores e pais, Leonardo uniu todas as pegas e a articulou
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com os fios e cordas de nailon.” (http://exame.abril.com.br/tecnologia/garoto-de-14-anos-

fabrica-propria-mao-robotica-com-impressora-3d/ , site consultado em julho de 2017).

Estudos mais recentes de estudantes mexicanos: "Trés estudantes mexicanos
desenharam um material sintético capaz de regenerar 0ssos dentro de estruturas geradas
mediante uma impressora 3D, a partir de um modelo matematico que representa como as
células atuam para gerar tecido 0Osseo.” (http://exame.abril.com.br/tecnologia/estudantes-

mexicanos-regeneram-0ssos-por-impressao-3d/ , site consultado em julho de 2017).

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é fazer um estudo e entender o funcionamento da placa
eletronica Gen7v1.2BR2 para aplicacdo na montagem de uma Impressora 3D Desktop completa,
além de apresentar suas funcionalidades. Configurar e fazer testes de impressdo de pecas
exclusivas em 3D que podem ser usadas por pessoas e empresas em geral.

E importante lembrar que para criacdo da nossa impressora 3D completa foi preciso de
uma equipe de alunos na qual eu fiz parte. Cada estudante ajudou a entender e a montar a
impressora 3D e aqui apresentamos o roteiro com as partes mais interessantes para a Engenharia
Elétrica e tecnologias em geral.

O presente trabalho esta dividido em 5 capitulos, sendo este o primeiro. No capitulo 2
falamos do funcionamento geral das impressoras 3D com o foco na nossa impressora que foi
desenvolvida neste projeto, explicando suas caracteristicas gerais. No capitulo 3 fizemos um
estudo mais direcionado exclusivamente da placa eletronica que comanda as operages da
impressora 3D explicando seus componentes internos como motores, sensores, componentes de
saida, conectores. J& o capitulo 4 é dedicado a interface entre computador e impressora,
explicando um pouco das ferramentas CAD para se criar um objeto tridimencional e exporta-lo
para testes de impressao ja na nossa impressora 3D em funcionamento. O capitulo 5 apresenta as
conclusdes e consideragdes finais do nosso trabalho, mostrando 0s pontos positivos e negativos

da impressora observados ao decorrer desse trabalho.
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2. IMPRESSORA 3D
2.1 Funcionamento geral da impressora 3D

A impressora 3D desenvolvida no nosso projeto tem como fundamento basico a
deposicdo de camadas de plastico para modelar o objeto em 3D. A impressora possui entdo
um extrusor plastico que deposita o material em uma superficie lisa que é pré-aquecida (Print
Bed) como mostrado na Figura 1. Os eixos da maquina devem se mover pelos eixos X, Y, Z
durante seu funcionamento para uma impressao 3D.

Figura 1 - Estrutura de uma impressora 3D

Filamento de

Motor eixo Z plastico ABS

Motor e engrenagens

Motor eixo Y da extrusora

Bico quente

Mesa quente

Motor eixo X

Fonte: http://pdabr.com/tema-livre/o-verdadeiro-futuro-em-3d-t1011476.html

A impressdo € feita pela deposicdo do filamento plastico que compde as camadas de
cada fatia do objeto. A extrusdo é feita através de um motor de passo que é ligado a duas
polias que impulsiona o filamento de pléstico através de um bico quente como mostrado na
figura a sequir.
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Figura 2 - Bico quente de uma impressora 3D

-

, -~
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Fonte: AZEVEDO, Fabio Mariotto. Estudo e Projeto de Melhoria em Maquina de Impressao 3D.

Existem varios modelos de estruturas de impressoras 3D e a que escolhemos para este
trabalho foi 0 modelo Prussa Mendel, uma das razdes foi pela grande documentacéo existente

online, por ter um 6timo desempenho e por possuir uma estrutura de facil montagem.
Nossa impressora é composta basicamente dos seguintes elementos:

I) Estrutura mecanica: Composta por partes plasticas e também pecas de aco como parafusos,
porcas, chapas, roldanas, hastes.

I) Parte eletrénica: Composta por um circuito controlador, motores de passo, fonte,
termistores, resisténcias, capacitores, transistores, MOSFET.

I11) Firmware: Programa executado pelo controlador responsavel por interpretar o G-Code e

comandar a impressora 3D.

IV) Software: Dois softwares, um responsavel pelo fatiamento, e outro pela interface PC-

Impressora. Pode ser feito também com um Gnico software realizando as duas funcdes.
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3. ESTUDO E IMPLEMENTAGCAO DA PLACA GEN7V1.2BR2

A placa Gen7 original, € uma placa para impressora 3D que foi criada de forma que se
pudesse ser estudada e montada por pessoas ao redor do mundo. As geracdes da Gen8 em
diante ja sdo modelos patenteados e ndo é mostrado livremente seu sistema, codigos e
componentes. Em todo mundo existe uma comunidade para ajudar e tirar davidas sobre a

montagem de placas do modelo Gen7 para criacdo de impressoras 3D desktop.

A placa Gen7v1.2BR2 que utilizamos no projeto € uma versdo brasileira da placa
Gen7, criada de forma que tivesse um maior nimero de componentes nacionais, facilitando
nossa criacdo da placa por terem componentes faceis de encontrar a venda em lojas

especializadas aqui em Sao Luis/MA.

A seguir apresentamos a foto da placa complemente montada na figura 3 e um layout
mais detalhado na figura 4.

Figura 3 - Foto da Placa Gen7v1.2Br2 completamente montada e em funcionamento

Fonte: http://reprapbr-ge.blogspot.com.br/2012/08/placa-gen7br2.html
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Figura 4 - Placa Gen7v1.2Br2 com a localizago de todas as suas conexfes e componentes

Fonte: http://reprapbr-ge.blogspot.com.br/2012/08/placa-gen7br2.html

3.1 Componentes da Placa Gen7v1.2BR2
Pelo manual da placa temos as suas seguintes caracteristicas:

e Placa face simples de aproximadamente 110 x 130 mm;

e Pode ser alimentada com Fonte 12V ou Fonte ATX de PC;

e Microcontrolador ATmega644, ATmega644P ou ATmegal284P (Atmel);

e Espaco para 4 Drivers de motor de passo com micro passo (Pololu, Stepstick
ou compativeis);

e Conector para conversor USB-Serial;

e Capacidade de acionar 1 extrusor(motor de passo, aquecimento do bico e
leitura de termistor);

e Capacidade de acionar 1 mesa aquecida (aquecimento da mesa e leitura de
termistor);

e Conector para acionar 1 ventilador (rotacdo normal ou controlada por PWM));

e Conector para acionar 2 ventiladores (rotacdo reduzida com limitacdo de

corrente);
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o Conectores para 6 EndStops;

e LEDs para Standby e Ligado;

e LEDs para indicar funcionamento da Mesa Aquecida, Bico e Ventilador;
e Conector de programacao ISP;

e 2 conectores 12C (uso geral);

e Possibilidade de expansdo com Bot6es, SD Card e LCD.

e 7 pinos do processador livres (uso geral);

e Botdo de reset;

No presente trabalho vamos fazer uma andlise da placa antes de colocé-la em

funcionamento.

3.2 Anélise da placa Gen7v1.2BR2
3.2.1 Motores e drivers

A figura 5 abaixo mostra o layout basico da placa aqui estudada.

Figura 5 - Layout bésico da Gen7v1.2 Br2 com apenas alguns componentes iniciais

Fonte: http://reprap.org/wiki/Gen7_Board_1.2
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Na figura 6 a seguir mostramos onde sdo ligados os motores. Temos 0s conectores X7
(Extrusor), X6 (Eixo Z), X5 (Eixo Y) e X4 (Eixo X). Cada conector tem 4 pinos onde devem
ser ligadas as bobinas dos motores de passo. Os fios das bobinas devem ser ligados lado a

lado.

Figura 6 - Ligagdo dos motores

Fonte: http://reprap.org/wiki/Gen7_Board_1.2

Os motores do eixo Z possuem uma ligacdo diferente, eles ficam ligados em série
como mostrado na figura a seguir. Apos ligar, se a rotacdo do motor estiver no sentido
contrario do que desejamos basta inverter os fios de uma bobina apenas. 1sso € mostrado na

figura 7 a seguir.
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Figura 7 - Ligacdo dos motores (2)

Fonte: http://www.reprap.com.br/o-que-usar/eletronica/documentacao-da-placa-gen7br/

Os drivers dos motores usados na placa sdo os Polulu A4988 com o esquematico
mostrado a seguir na figura 8.
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Figura 8 - Esquematico do Driver Polulu através do seu Datasheet

A A
A eoorp e L[ T o]er ) Cp® areooep en L [T o]er | oS
= “g Rt e Bl R P
1 DIR  S1a _,,,,7“7 S3.01R  B8la m?.qlﬁv
A A
T gk SpEeere, - | &2 | 1 w1 i = e SO
- ool w1 ol [l _g 1t :H—g
- =1 -F—W et | -+

Fonte:  https://10256873522375932745.googlegroups.com/attach/74aa1949fb98de03/Gen7v1.2-BR2-
Esquematico.png?part=0.2&view=1&vt=ANaJVrFOOQVFIVuCeP5yt6lyEIFP83FxZC4pu2_BBop3KvFolLnpaF
wIKgTndeTN1YQktQ5NXpt8KEzFAdwwnbrJ8OjKLTtbhhqqCPJ2QQgG7U7nvhsk5ll

Esses drivers possuem um ajuste de corrente de forma que podemos controlar a
corrente maxima com um potenciometro, 0 que nos permite usar uma tensdao acima das taxas

normais de tensdo dos motores para uma performance melhor.

Uma maneira de calcular a corrente limite é calcular a tensdo de referéncia que
corresponde a corrente limite desejada e depois ajustar a corrente limite do potencidémetro até
medir a tensdo no pino Vref. A corrente limite (Imax) se refere a tensdo como mostrado a

sequir:

I VeeF
MAX =

~8-R
- M

ou, organizando:

Vrer = 8 - Inax - Res )
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Rcs € uma resisténcia que ja vem incluida no driver, e que tem um valor de 68 mQ.
Entdo para termos uma corrente limite de 1 A deveremos selecionar um Vref de 540 mV. Isso
vai fazer com que mesmo que a corrente mude de passo por passo, a magnitude de corrente do

vetor no motor se mantenha constante em 1 A.

Para o funcionamento do driver, € preciso alimenta-lo com uma tensédo de 3 — 5.5 V
conectada nos pinos em Vdd e Gnd e uma tensdo no motor de 8 — 35 V conectada por Vmot e

Gnd, como mostra a figura 9 abaixo.

Figura 9 - Alimentacéo do driver com tensdo em seus terminais

—>| VDD

microcontroller

e

I— logic power supply
(3-5.5V)

Fonte: https://www.pololu.com/product/1182

3.2.2 Testes basicos alimentando com tensdo

Com essa primeira montagem basica, podemos fazer alguns testes alimentando-a com
tensdo. No canto direito embaixo da placa temos os 3 jumpers (JP 1, JP 2 e JP 9) que devem
ser usados nos testes para alimentar a placa mostrado na figura 10. Podemos usar uma fonte

ATX de PC ou podemos também usar uma fonte de 12 V.
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Figura 10 - Localizacdo dos Jumpers (JP 1, JP 2 e JP 9)

JP9

JP1

Fonte: http://reprap.org/wiki/Gen7_Board_1.2

Na figura 11 temos as medicGes e seus correspondentes nas cores:

Em vermelho: Alimentagdo de 5 V do conector serial. Os cabos do conversor
USB2TTL fornecem tensdo a este pino. O ATmega, bem como o Pololus sdo fornecidos o

tempo todo com tensdo também. Podemos deixar o JP 1 desconectado.

Em azul: Alimentacdo de 5 V através do grande conector de alimentacédo de 20 pinos.
O ATmega sera fornecido todo o tempo com tensdo, enquanto outras pecas sdao fornecidos
apenas sob demanda. Isso permite que liguemos e desliguemos a PSU com comandos de G-
Code. Por exemplo, o firmware do Teacup dispara a fonte de alimentacdo nos comandos do
aquecedor de entrada ou de movimento e desliga-o automaticamente 30 segundos ap0s 0

ultimo movimento ou quando todos os aquecedores estdo concluidos.

Em verde: Fornecemos 5 V através do conector Molex no canto superior esquerdo da
placa. O ATmega, bem como o Pololus séo fornecidos o tempo todo com tensdo também.
Podemos deixar 0 JP 1 desconectado.
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Figura 11 - teste e medigdo de tensGes na placa a partir desse primeiro layout basico.

5V

5V GND 5V 2acende  acende

Fonte: http://reprap.org/wiki/Gen7_Board_1.2

3.2.3 Componentes de saida da placa

Nossa placa possui um circuito que aciona a mesa aquecida. Esse circuito é projetado
de forma que o MOSFET liga o aquecimento da mesa. Assim podemos escolher uma
resistencia Rds(on) baixa para um menor aguecimento do nosso MOSFET. Rds(on) é a
resistencia (\Vds/lds) na sua regido linear, Depois que o FET entra em saturacéo, a resisténcia
muda e a corrente se mantém a mesma com 0 aumento da tensdo. O conector da mesa
aquecida é o X8 como mostrado na figura 12 a seguir.
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Figura 12 - conexdo da saida da mesa aquecida

X Z_WIM Y_FAE YRR TR L

Fonte: http://www.reprap.com.br/o-que-usar/eletronica/documentacao-da-placa-gen7br/

O circuito para acionar o bico é um circuito a parte da mesa aquecida. A corrente para
aquecer o bico é menor, além de possuir um Rds(on) maior porém nesse caso seu valor ndo é
critico no aquecimento do MOSFET.

Normalmente um valor de Rds(on) pode variar de 10Q a 1000€2. Na figura 13 a seguir
mostramos o conector do bico identificado como X9 que fica logo acima da saida da mesa na

nossa placa.
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Figura 13 - conexdo da saida do bico da impressora

PRETO FAX Z_FIH Y_PRR T_FIN L_FRK KPT

Fonte: http://www.reprap.com.br/o-que-usar/eletronica/documentacao-da-placa-gen7br/

Nossa placa conta com um conector para se ligar um ventilador de 12V que é
controlado pelo microcontrolador e pode até ter sua velocidade variada. Além desse conector
principal é possivel conectar mais outros 2 ventiladores auxiliares de 12V com resistores para
limitar sua corrente e reduzir sua velocidade e também seu ruido. Na figura 14 a seguir

mostramos a conexao do ventilador principal e na figura 15 dos ventiladores auxiliares.
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Figura 14 - conexdo da saida do ventilador principal
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Fonte: http://www.reprap.com.br/o-que-usar/eletronica/documentacao-da-placa-gen7br/

Figura 15 - conexao da saida dos ventiladores auxiliares
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Fonte: http://www.reprap.com.br/o-que-usar/eletronica/documentacao-da-placa-gen7br/

Os circuitos das saidas que falamos anteriormente sdo apresentados na figura 16 a

seguir. Podemos ver o MOSFET que liga o agquecimento da mesa em BED e o MOSFET que
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liga 0 aquecimento do bico em HOTEND. O ventilador de 12V em FAN e mais 0s seus dois

ventiladores auxiliares em FAN_AUX.

Figura 16 - Circuitos das saidas da placa
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Fonte:  https://10256873522375932745.googlegroups.com/attach/74aa1949fb98de03/Gen7v1.2-BR2-
Esquematico.png?part=0.2&view=1&vt=ANaJVrFOOQVFIVuCeP5yt6lyEIFP83FxZC4pu2_BBop3KvFolLnpaF
wIKgTndeTN1YQktQ5NXpt8KEzFAdwwnbrJ8OjKLTtbhhqqCPJ2QQgG7U7nvhsk5ll

Nossa placa possui dois termistores, que sdo sensores de temperatura, um para a
temperatura do bico (HOTEND) e outro para a temperatura da mesa aquecida (BED). Na

figura 17 temos a localizacéo destes conectores que também sdo essenciais na na placa.
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Figura 17 - conexdo dos sensores de temperatura

Fonte: http://www.reprap.com.br/o-que-usar/eletronica/documentacao-da-placa-gen7br/

Na figura 18 a seguir apresentamos 0s circuitos desses sensores. Podemos ver que 0s
dois sensores da nossa placa séo identicos com um resistor de 4k ohms e um capacitor de
10mF.

Figura 18 - Circuito dos sensores de temperatura

%
-
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Fonte:  https://10256873522375932745.googlegroups.com/attach/74aa1949fb98de03/Gen7v1.2-BR2-
Esquematico.png?part=0.2&view=1&vt=ANaJVrFOOQVFIVuCeP5yt6lyEIFP83FxZC4pu2_BBop3KvFolLnpaF
wIKgTndeTN1YQktQ5NXpt8KEzFAdwwnbrJ8OjKLTthhhqqCPJ2QQgG7U7nvhsk5ll

3.2.4 Conector Serial

Nossa placa possui um conector serial para fazer a comunicacdo direta com o
computador. Este conector serve para enviar dados e também atualizagdes de firmware. Ele
esta ligado diretamente ao microcontrolador. Para poder liga-lo a porta USB do computador,
sera preciso de um conversor USB-Serial (TTL). Se for ligado a porta serial do computador
entdo o conversor TTL-RS232 que devera ser utilizado. A figura 19 a seguir mostramos a

localizacéo da porta serial da placa.

Figura 19 - Porta serial da placa

s (I (T

Fonte: http://www.reprap.com.br/o-que-usar/eletronica/documentacao-da-placa-gen7br/

Na proxima figura 20 temos a porta serial de forma mais detalhada mostrando a sua

pinagem.
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Figura 20 - Esquematico da porta serial através do seu datasheet.

Fonte:  https://10256873522375932745.googlegroups.com/attach/74aa1949fb98de03/Gen7v1.2-BR2-
Esquematico.png?part=0.2&view=1&vt=ANaJVrFOOQVFIVuCeP5yt6lyEIFP83FxZC4pu2_BBop3KvFolLnpaF
wIKgTndeTN1YQktQ5NXpt8KEzFAdwwnbrJ8OjKLTtbhhqqCPJ2QQgG7U7nvhsk5lI

3.2.5 Testes de tensdo utilizando conectores ATX da placa

Podemos fazer mais testes de tensdo na nossa placa agora. Primeiro vamos ligar o
conector ATX de 20 pinos da fonte de PC ao conector X1 e o conector ATX de 6 pinos da
fonte de PC ao conector X2. Dessa forma devemos deixar o jumper JP 1 ligado e os outros
dois jumpers (JP 2 e JP 9) desligados. Assim nds vamos ter o processador sendo alimentado
com tensdo de 4V da fonte ATX e o LED SB ficara aceso como mostrado na figura 21 a

sequir.
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Figura 21 - Teste da placa ligando os conectores ATX e acendendo o LED SB
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Fonte: http://www.reprap.com.br/o-que-usar/eletronica/documentacao-da-placa-gen7br/

A seguir apresentamos o0 esquematico com a pinagem dos conectores ATX de 6 pinos
e ATX de 20 pinos na figura 22.

Figura 22 - Esquemético dos conectores ATX através do seu Datasheet
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Fonte:  https://10256873522375932745.googlegroups.com/attach/74aa1949fb98de03/Gen7v1.2-BR2-
Esquematico.png?part=0.2&view=1&vt=ANaJVrFOOQVFIVuCeP5yt6lyEIFP83FxZC4pu2_BBop3KvFolLnpaF
wIKgTndeTN1YQktQ5NXpt8KEzFAdwwnbrJ8OjKLTtbhhqqCPJ2QQgG7U7nvhsk5ll

Uma segunda forma de testar a placa seria ligar uma fonte 12V ao conector X2 ou X3.
Se fizermos isso precisamos deixar os jumpers JP 2 e JP 9 ligados e o jumper JP 1 desligado.
Lembramos que é recomendavel pelo manual da placa que nunca mantenhamos esses trés
jumpers ligados. Nesse segundo caso a fonte de 12V ira fornecer 12V para a placa,
alimentando o Regulador 7805 que fornece 5V para o restante da placa e os LEDs “ON” e

“SB” também ligam como mostrado na figura 23 a seguir.

Figura 23 - Teste da placa alimentando com 12V e acendendo os LEDs ON e SB

ZMAR Z_MIN Y_MAK Y_MIN K_MAR

Fonte: http://www.reprap.com.br/o-que-usar/eletronica/documentacao-da-placa-gen7br/

3.2.6 Conector ISP e Arduino

Agora iremos falar um pouco sobre a programacédo da placa. Na placa colocamos o
conector ISP que € usado em conjunto com um Programador AVR e serve para gravar o
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bootloader dentro do microcontrolador. O bootloader é um firmware desenvolvido para que o
microcontrolador possa receber um novo firmware do computador através de sua porta serial.
Para gravar o bootload e o firmware no atmega 644 utilizamos um arduino mega2560 com seu
cabo usb conectando-o ao PC. Nas figuras 24 e 25 a seguir mostramos o conector ISP da

nossa placa.

Figura 24 - Pinagem ISP

Fonte: http://www.reprap.com.br/wp-content/uploads/2012/11/Grava%C3%A7%C3%A30-via-I1SP-
PCI-GEN7br2-com-644.pdf

Figura 25 - Localizacdo do ISP na placa Gen7v1.2Br2
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Fonte: http://www.reprap.com.br/o-que-usar/eletronica/documentacao-da-placa-gen7br/
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E nas figuras 26 e 27 a seguir o ISP sendo conectado ao arduino mega2560 que por

sua vez é conectado ao PC através de um cabo USB.

Figura 26 - Conexdo do Arduino no ISP

ISPEPIN

WNW.,ARDUINO, CC

Fonte: http://www.reprap.com.br/wp-content/uploads/2012/11/Grava%C3%A7%C3%A30-via-I1SP-

PCI-GEN7br2-com-644.pdf

Figura 27 - Conexdo do Arduino no ISP (2)

Fonte: Foto do proprio do autor
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Feitas as ligacOes, precisamos iniciar o software no arduino e no menu "tools"
selecionar a placa Gen7. Apds mais algumas configuracdes de base, podemos gravar o

Firmware com sucesso.
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4. TESTES DE DESEMPENHO DO PROJETO

Depois de feita a montagem e calibragem da Impressora 3D (parte mecanica e
eletrbnica atraveés da placa) vem a parte dos testes experimentais. A nossa impressora
consegue imprimir qualquer peca criada em 3D contanto que ela seja do formato ".stl", que
normalmente é compativel com os formatos de varias ferramentas de CAD. O formato stl
descreve superficies de um objeto através dos seus veértices sem a adi¢do de cores, pinturas ou

texturas artisticas.

Um dos softwares mais usados e famosos nesse quesito é o AutoCad. Nesse software
quando salvamos o arquivo no menu "File" ele j& tras a opgdo "send to 3D printer service"
(enviar para servigo de impressdo 3D) que ira salvar nesse formato ".stl". Importante lembrar
que o objeto criado no software precisa estar em milimetros e o tamanho em milimetros deste
objeto precisa ser compativel com o tamanho da mesa de impressdo (print bed) da nossa
impressora 3D. A seguir mostramos na figura 28 um exemplo de um objeto simples em .stl e

na ferramenta autocad 2013.

Figura 28 - Modelamento em 3D de objeto através de software autocad 2013

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=alyo7RJ6Ny4
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Depois que o solido foi criado e seu arquivo .stl foi exportado, é preciso entdo
processar esse arquivo por outro software que faca o seu fatiamento. Esse software vai dividir
0 sblido em camadas para que o0 bico extrusor possa fazer a impressdao da figura. Existem
vérias opcles de softwares, um dos mais recomendados € o Cura (Ultimaker, 2012). Esse
software também precisa ser configurado colocando informacGes como a area maxima de
impressdo, expessura do bico, expessura do filamento, velocidade de impressdo. Na figura a

seguir mostramos o software Cura com o local da entrada dessas informagdes.

Figura 29 - Software de fatiamneto do objeto em 3D, Cura (Ultimaker, 2012)

fil: Simple Dpet Hep
Frintconfiy | Advanced config | Start/End-GCode

|| Accuracy Spead & Temperatura
Layer heght (mm) 0.2 Printspesd (mm/fs) 35

Wal thickness (mm) 0.8 Printing temperatura 0

Fill Support
Bottom(Top thickness (mm) 0.5 Support type None ~|

Fil Density (%) Add raft

Skirt Flament

Diametar (mm) 27
Line count 3

t 0.8
Etort dstonce i) Padking Density

LR YYI @ 1o i %o

| Load Medel ||| slice to GCode ||| Frint ccode

Fonte: https://ultimaker.com/en/products/cura-software

Depois do fatiamento é gerado um arquivo de comandos do tipo G-Code, que se
constitui de uma série de codigos com informacdes de temperatura, trajetoria de impresséo,
posicionamento e outras rotinas para a maquina. Esse G-Code precisa ser transferido para a
Impressora através por exemplo da porta serial que foi mostrada anteriormente no 4.2.4. e
mais um software de interface. Esse software final para poder enviar o arquivo para a

impressora 3D pode ser 0 Pronterface. Esse software permite a tranferéncia do G-Code para a
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impressora e além disso configurar a temperatura da mesa de impressao e a temperatura do

bico quente.

Outra opcao de software bastante interessante € o Cube 3D. Esse software substitui o
Ultimaker e o Pronterface e ja tem a funcdo de fatiar o arquivo que esta em .stl e enviar direto
para a impressora 3D iniciar a impressdo. Ou seja, ele faz o trabalho dos dois ultimos

softwares nele so.

A seguir mostramos um exemplo de pecas imprimidas pela impressora 3D na figura

30 e na figura 31.

Figura 30 - Objetos em 3D imprimidos por impressora 3D

Fonte: Foto do proprio do autor



Figura 31 - Objetos em 3D imprimidos por impressora 3D (2)

Fonte: Foto do proprio do autor
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5. CONCLUSAO

Um dos grandes diferenciais das impressoras 3D sdo o fato de elas operarem
depositando camadas do material ao inves de removendo-as. Outras maquinas trabalham
esculpindo ou moldando o bloco do material até chegar na forma que queremos e esse ponto
das impressoras 3D trabalharem depositando as camadas trds 6timas vantagens como baixo
custo de producdo, utiliza materiais mais baratos, ndo preciso de molde (como geralmente se
usa moldes de ferro) para sua producdo. Também possui algumas desvantagens, as
resisténcias das pegas sdo muito menores, as maquinas sao menos robustas do que maquinas
de usinagem e portanto precisam de muito mais manutencdo e podem apresentar interrupgoes

durante sua producdo.

Um ponto interessante € que mesmo sendo pouco robusta a sua manutencao é simples
e pode ser feita por uma pessoa com pouco conhecimento técnico enquanto outras maquinas

de inddstrias precisam de uma manutencéo técnica mais complicada.

"As impressoras 3D sdo maquinas de prototipagem rapida, desenvolvidas para criar
produtos inovadores no menor tempo possivel, se diferenciando das maquinas convencionais.
No inicio desta nova tecnologia, as maquinas eram utilizadas apenas em inddstrias, mas o
processo se expandiu e o principal objetivo dos pesquisadores dessa area € adotar seu uso em
escritdrios e residéncias particulares.” (CONCEICAO, Pedro. 2013)

A idéia de transformar a impressora em um eletrodoméstico € bastante interessante
porém de imediato ela apresenta algumas complicagdes. O usuario precisa de alguns
cohecimentos de informatica para utilizar os softwares no momento, exige paciéncia do
usuario para fazer a sua manutencao, podem acontecer falhas na impressdo caso a impressora
seja mal calibrada ou configurada, ndo tem um design atraente a principio e ndo possui as
isolacBes elétricas e térmicas para a sua venda. Esses aspectos podem ser estudados em
trabalhos futuros e mais bem desenvolvidos para poder tornar a impressora 3D mais atraente e

mais comercial para as pessoas.
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