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Prefácio

“It’s dangerous to go alone! Take this.” ~The Legend of Zelda, 1986

 

Olá, viajante!

Vejo que você resolveu entrar no maravilhoso mundo da fabricação por impressão 3D. Devo-lhe dizer, é uma viagem muito interessante que optou, as possibilidades são infinitas para criação! Mas também é um terreno muito perigoso para aquele que viaja sem ajuda.

Não há motivo para se preocupar! Este livro pode lhe servir como a lanterna para andar por estas terras sem cair num buraco e ficar perdido. Uma miríade de exploradores já andou por aqui antes e, hoje, ainda bem, temos mapas para levar "ao paraíso". Podemos lhe mostrar as armadilhas que já renderam péssimas, mas engraçadas, situações. Ou as que rendem apenas péssimas situações.

Aqui você vai aprender desde o básico sobre como as impressoras 3D funcionam, básicos de eletrônica para você resolver os problemas que podem causar desde perdas de impressão, até incêndios catastróficos, como os softwares fazem sua impressora produzir belíssimas peças, desde os fatiadores até o seu firmware, e por fim, como resolver seus problemas mais comuns e obscuros, como o "Efeito Cadunico", que nos rendeu uma ótima história numa Campus Party!

Também será mostrada as falhas que já ocorreram neste mundo, os projetos de impressora que falharam, porque eles falharam, e o que poderia ter sido feito para que não houvesse problemas. Comentaremos sobre a "Nazaré", uma impressora bem rebelde que recebeu esse nome em homenagem a vilã da novela "Senhora do Destino". Acredite, você vai gostar dela tanto quanto nós!

Razgriz será seu guia neste universo, como ele foi o meu, e de fato tenho muito a agradecer a ele, e fico honrado, por ter me introduzido a este mundo. Rimos e choramos muito juntos, e hoje, ele escreve este guia para que você tenha mais risos e menos choros. O futuro da fabricação aditiva é muito promissor, e é essencial que alguém possa lhe dar uma direção correta a seguir.

Raz tem vários anos de experiência no ramo, já viu coisas que até deus duvida! E já passou por situações das mais embaraçosas, que como a gente costuma dizer, só poderiam ser contadas depois das 22:00!

Espero que esta breve apresentação tenha dado uma vontade de explorar estas terras que tantos gigantes passaram! E espero que este gigante que escreve este livro possa lhe mostrar o caminho e te ajudar a chegar "ao paraíso impresso"! Sendo assim, vamos aos prolegômenos!

 

 

Ayrton Cavalieri “Quevedus”

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




 

 

 


Introdução

O universo da mecatrônica/robótica compartilha diversos componentes mecânicos e eletrônicos, o que torna imprescindível se ter ciência do correto funcionamento e serventia de tais componentes para que se possa obter os resultados desejados. Dito isso, como a impressão 3D nada mais é do que um dos ramos dos campos supracitados é de suma importância o investimento no conhecimento de tais elementos já que o mercado precisa de profissionais competentes e prontos para executarem reparos corretos e seguros, instalação de atualizações e por que não também até mesmo a criação de novos projetos!

 

Neste volume você vai aprender a:

 

Identificar os principais componentes de uma impressora 3D FFF;

Identificar os principais componentes de uma impressora 3D SLA e DLP;

A identificar e reparar defeitos mais comuns que uma impressora 3D pode vir a apresentar;

Trabalhar com os principais tipos de filamento do mercado;

Executar atualizações pertinentes em impressoras 3D;

Realizar solda eletrônica afim de reparar placas controladoras com eficiência;

Realizar ajustes de firmware e gravação no equipamento;

Ler Datasheets de motores de passo.

 

E muito mais!

 

Dito isso, espero que esta obra possa não apenas enriquecer os seus conhecimentos, mas também proporcionar novas descobertas e estimular ainda mais a sua busca por novos conhecimentos, vamos lá?


Impressoras 3D: O que elas realmente são e para que realmente servem?

Caros,

 

Quando falamos em impressoras 3D, estamos automaticamente adentrando nos territórios da Mecatrônica e Robótica, onde elementos mecânicos, eletromecânicos e eletrônicos se encontram em convergência para tornar as nossas tão adoradas máquinas realidade palpável e customizável!

Impressoras 3D são basicamente ferramentas para prototipagem rápida, ou seja, trazer a existência aqueles itens projetados em ferramentas de modelagem 3D para estudos diversos e checagem de suas funcionalidades agilizando assim sua provável homologação economizando tempo e dinheiro.

Outras de suas serventias é a fabricação de itens realmente exclusivos que de outra forma não seriam encontrados em lojas, sejam eles simples cortadores de biscoitos ou doces, até mesmo dioramas completos envolvendo seus heróis favoritos ou peças para máquinas que não se fabricam mais.

Agora que já sabemos para que elas servem vamos entender o papel do técnico de manutenção em impressoras 3D:

 

Prever

Manutenções preditivas e preventivas permitirão que o cliente possa utilizar o equipamento por muito mais tempo e ainda gerar receita para o seu negócio de forma a fortalecer o seu vínculo com o cliente.

 

Remediar

Muitas vezes principalmente os clientes hobbistas e/ou iniciantes possuem a cultura de só procurar assistência após o equipamento acusar defeito grave ou mesmo após os mesmos tentarem efetuar manutenção sem o devido conhecimento gerando danos que só alguém capacitado poderá assim remediar.

 

Orientar

É possível resolver a grande maioria dos problemas e desafios futuros com uma ferramenta extremamente poderosa chamada ‘diálogo’, fazendo uso dela você pode repassar orientações para que o cliente cuide melhor do equipamento e tal vez até obtendo assim melhora na performance do mesmo e até peças ainda melhores!

 

Aprimorar

Se aprimorar é um dever de todos e todas que trabalham em qualquer um dos pilares da robótica ou mecatrônica e obviamente que a manutenção de Impressoras 3D está dentro deste campo pois sempre surgem novas tecnologias, novos recursos e esta é a única maneira de poder sempre dar o melhor atendimento para os seus clientes.

 

Colaborar

O que permite a todos nós hoje utilizarmos estas incríveis ferramentas para prototipagem rápida, bem como outras de natureza semelhante tais como CNCs, gravadoras lasers e etc, são iniciativas como o projeto RepRap.

Com a aproximação da quebra das patentes, que iria ocorrer em 2009, envolvendo as tecnologias de fabricação aditiva que hoje conhecemos por impressão 3D. O engenheiro e matemático Adrian Bowyer, em 2004, pensava em já aproveitar este momento. Nascendo assim, o embrião do projeto RepRap.

RepRap seria uma máquina capaz de fazer peças para ser tornar auto replicável. E isso é vital pois, a própria palavra RepRap é uma sigla para “Replicator For Rapid Prototyping” (algo como: Replicadora Para Prototipagem Rápida). Sendo um projeto totalmente colaborativo e Open Source. Isso permitiu que, nos dias atuais, o mercado possuísse grande diversidade de fabricantes, projetos, materiais e até mesmo surgimento de novos modelos de negócio além da geração de novos empregos. Inclusive, todos são bem-vindos ao mundo da impressão 3D graças a esse projeto. Então? Colaborar mostrando suas descobertas é vital!

 

Compartilhar

Ao compartilhar o seu conhecimento com outras pessoas irá propiciar uma troca onde você também aprenderá coisas novas incluindo metodologias que podem agilizar o seu trabalho e até mesmo resolver problemas que até então não tinha resolução possível em tempo hábil! Experimente e divirta-se!

 

Principais tecnologias de fabricação

Tecnologia FFF

A tecnologia mais conhecida na impressão 3D referida como de baixo custo nos permite principalmente resolver problemas que até então demandavam caminhos bem mais complicados. Até 2009 era virtualmente impossível pensar em modelar e literalmente imprimir, por exemplo, um suporte para headset, ou mesmo uma peça para o seu carro evitando assim gastar horrores com autorizadas por coisas que deveriam ser simples e baratas, então, vamos conhecer um pouquinho desta história.

Em 1989 um cientista chamado S. Scott Crump que gostaria de criar novos brinquedos para a filha e pequenas maquetes arquitetônicas entrou com o pedido de patente neste mesmo ano e em 1992 o mesmo conseguiu financiamento a empresa Stratasys, a empresa responsável por atrasar em quase 20 anos o desenvolvimento e disseminação da impressão 3D de massa. Com o vencimento das patentes detentoras da tecnologia, o preço e o consequente acesso à tecnologia tornaram possível hoje não apenas a criação de diversas novas técnicas de ensino, além de dar vida a diversos tipos de projetos como protótipos para a indústria automotiva, aeronáutica e muitas outras!  Agora que já conhecemos um pouquinho da história, vamos a parte prática.

 

Como funciona: Muito mais do que derreter polímeros plásticos em pontos específicos sobrepostos em camadas precisamos considerar a tensão correta a ser recebida pelos motores de passo e da saúde dos elementos mecânicos que compõem o equipamento bem como entender as particularidades dos materiais mais utilizados afim de se obter o correto diagnóstico dos problemas e ajustes afim de se obter a melhor performance sem comprometer a operação.

 

Resumindo: Tal tecnologia consiste em depositar o material aquecido a alta temperatura em camadas até que o seu projeto ganhe forma, isso abrange os materiais mais comuns para a impressão 3D relacionados a esta tecnologia, os ditos ‘filamentos’ tais como o ABS, PLA, PETG, TPU, PLAs compostos e etc. A versatilidade dos materiais compensa o pequeno preço a se pagar em resolução das peças para uso geral para a grande maioria dos projetos, exceto no tocante a área médica onde não podemos admitir micro ranhuras, nível de porosidade elevados, sulcos e outros gaps de momentânea sub extrusão, sendo para tal indicadas as novas bioresinas e polímeros para máquinas de tecnologia SLS.
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Tecnologia SLA

 

SLA ou ‘Estereolitografia’, tal processo se dá pela cura de resina através de luz emitida camada por camada por laser, ou seja, a resina é solidificada pela luz através de um processo chamado Foto polimerização, nesta tecnologia as peças saem com menos porosidade e sulcos visíveis entre as camadas, porém as limitações das resinas atuais aliadas ao custo de manutenção e do material tornam a sua operação mais cara e limitada.

 

Como funciona: Não basta colocar a resina no receptáculo e simplesmente “aguardar”, existem uma série de fatores a serem observados para se obter um bom resultado, ou seja, é mais do que essencial na etapa do fatiamento determinar o correto tempo de exposição da resina escolhida, a posição de impressão e o correto uso de suportes apropriados para a referida peça. Ao tirar a peça impressa não esquecer de respeitar o tempo de cura da resina para se obter os resultados desejados.
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Exemplo de peça impressa com tecnologia SLA

 

Resumindo: De certa forma similar as máquinas de tecnologia FFF temos a deposição do material por camadas, porém a peça estará presa a mesa de impressão no sentido inverso, a calibração se dá de forma semelhante já que a mesa de impressão deverá estar muito próxima ao reservatório da resina, é conveniente alertar também para que se agite de forma consistente a embalagem dela para que a mesma seja despejada de forma homogênea no reservatório.

 

*(Observe sempre as marcações do reservatório tendo o máximo de cuidado para não ultrapassar a dosagem correta para o seu trabalho.)

Tecnologia DLP

Tal tecnologia utiliza conceito bem similar ao visto nas impressoras com tecnologia SLA, aqui temos um projetor digital (Digital light Projector) ao invés do laser que serve como fonte de luz direta para polímeros foto-reativos, apesar de muito similares os resultados podem ser significativamente diferentes uma vez que a fonte emissora e o projeto das máquinas não é o mesmo. E sim, as limitações também estão presentes aqui, especialmente no tempo de cura e na resistência das peças.

 

Como funciona: O funcionamento ocorre de forma similar ao visto nas impressoras 3D de tecnologia SLA, compartilhando assim boa parte dos componentes primários sendo a grande alteração a forma como a luz é projetada sob a resina gerando assim diferentes resultados no acabamento das peças.

 

[image: OEBPS/images/image0005.jpg] 

 

Resumindo: Temos nas impressoras 3D de tecnologia DLP um trato praticamente idêntico ao visto nos equipamentos de tecnologia SLA, curiosamente se observarmos com cuidado, as três tecnologias têm pontos de convergência em comum o que torna o trabalho de manutenção ágil e integrado.

 

 

 

 


A anatomia de uma impressora 3D

Agora que já conhecemos as principais tecnologias de impressoras 3D disponíveis para o público geral vamos agora descobrir quais são as principais peças que estão presentes nos equipamentos mais utilizados de acordo com a tecnologia de fabricação empregada.  

Principais peças de uma impressora 3D de tecnologia FFF

Controladora

A placa controladora é o pequeno computador responsável por coordenar o uso dos diversos sistemas que a mesma possui, além disso a controladora é também diretamente responsável por proporcionar bom desempenho do conjunto mecânico e eletrônico tais como informar a correta leitura dos sensores presentes no equipamento, ligar/desligar o aquecimento das partes aquecidas etc. Agora que já sabemos da existência da controladora, é preciso entender que existem vários modelos disponíveis no mercado, aqui estão os que mais são vistos nestes equipamentos:

 

Arduino Mega + Shield Ramps

[image: OEBPS/images/image0006.jpg]O conjunto Arduino Mega mais Shield Ramps 1.4 e drivers de motor de passo ficou famoso por equipar impressoras 3D do projeto RepRap devido ao baixo custo, robustez e confiabilidade além da fácil manutenção. É importante lembrar que tal conjunto necessita de refrigeração adequada então ao invés de um dissipador recomendo a utilização de uma boa ventoinha ligada direto na fonte.

[image: OEBPS/images/image0007.png]

MKS GEN

As placas da MKS são muito poderosas suportando 32 bits ofertando maior poder de processamento e recursos sendo bem construída, a verificação da correta ordem dos demais componentes eletrônicos se dá de maneira fácil e rápida, sua desvantagem se dá na gravação do Firmware escolhido na EPROM pois costuma apresentar problemas em certas ocasiões.

 

 

Creality Board

As controladoras desta classe são bastante similares ao Arduino Mega + Ramps em termos de processamento, os drivers já vem embarcados na controladora dispensando maiores formalidades. O firmware padrão usado pelas impressoras 3D desta fabricante é o Marlin. Observe que existe um pequeno erro nesta controladora, o erro consiste na informação de que é 12 V quando na realidade estamos operando com 24 V.
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[image: OEBPS/images/image0009.jpg]SKR MINI 1.X

A franca evolução da controladora utilizada nas impressoras 3D de tecnologia FFF oriundas da Ásia , sendo 32bits possui maior capacidade de processamento e permite maior otimização do uso do conjunto mecânico do equipamento, basicamente possui esquema parecido com o da placa de 8 bits, o único problema relativamente sério que costuma aparecer em uma placa ou outra se refere ao MOSFET e eventuais problemas com solda fria, o que requer uma inspeção um pouquinho mais apurada no check list do produto antes do primeiro uso.

 

 

Cpu Sethi 3D

A Sethi 3D é uma das mais conhecidas fabricantes de impressoras 3D do Brasil assim como a única a possuir placas controladoras de projeto próprio. Esta controladora utiliza como padrão o firmware Repetier e não costuma apresentar grandes problemas, sendo os mais comuns, certa oxidação com o tempo gerando mal contatos e eventuais erros de leitura do cartão de memória e aquecimento elevado quando não refrigerada de forma adequada.
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Driver de motor de passo

O driver é basicamente o componente que irá enviar para o motor de passo a tensão e a corrente apropriada para que ele possa cumprir a sua função, isso é importante pois é assim que se controla o passo dos motores, a tensão destes drivers é ajustada via potenciômetro presente nos mesmos.

[image: OEBPS/images/image0011.jpg] 

 

A diversidade de Drivers de motor de passo para motor de passo:

Existem diversas opções disponíveis no mercado, variando principalmente a qualidade de construção deles, qualidade dos componentes, qualidade da solda e o chip utilizado.

 

A verdadeira ‘lenda’ dos drivers para motores de passo Nema 17, também conhecido com o driver ‘branco’ ou pelo seu ‘nome real’ A4988 tem construção de qualidade e soldas geralmente impecáveis, porém seu preço costuma ser mais bem mais alto do que os demais pois vem direto da de motor de passo.

 

O driver ‘vermelho’ ou pelo seu ‘nome real’ A4988, este é também o mais barato e equipa a maioria das impressoras 3D de baixo custo, o mesmo costuma queimar com certa facilidade.

 

O driver ‘verde’ é nada mais nada menos que o mesmo driver citado anteriormente, porém, geralmente este possui mais qualidade nas soldas e o trimpot é um pouco mais rígido evitando que ele se solte com facilidade, o que pode ocorrer com o driver ‘vermelho’ com certa facilidade se não houver cuidado.

 

O driver ‘roxo’ ou pelo seu ‘nome verdadeiro’ DRV8825 é um produto realmente diferente dos demais, pois além de ser mais complexo e possuir mais recursos além de uma construção de qualidade e bons componentes, é montado no sentido oposto em relação aos outros drivers, diferente dos demais que levam também apenas um jumper na placa controladora, este vai exigir três. Ao utilizar este driver procure garantir ótima dissipação do calor, pois ele está sujeito a superaquecimento.

 

Os drivers ‘fantasmas’ também conhecidos como TMC 2209 e similares são perfeitos para o trabalho em equipamentos equipados com controladoras 32 bits modernas como as SKR Mini por exemplo, possuem operação silenciosa e operam em temperatura muito mais baixa do que os drivers tradicionais, o investimento vale o que se cobra.

Nas imagens temos um belo exemplo do “jumpeamento” e montagem dos drivers supracitados.  

[image: OEBPS/images/image0012.png]  

 

Os drivers da família A4988 levam apenas um jumper na base do berço de encaixe, ao mesmo tempo em que os drivers DRV8825 pedem preenchimento total com três jumpers.

 

Dica: NUNCA, JAMAIS coloque os drivers para operar sem o dissipador e refrigeração adequada pois o superaquecimento pode estragar não apenas uma impressão, mas o seu dia por inteiro.

Motor de passo Nema 17 plus +

Os motores de passo são componentes vitais, não só na #impressão 3D, mas também em muitas aplicações de manufatura semi e automatizada. Eles também são utilizados em CNC’s, máquinas de corte a laser, impressoras convencionais jato de tinta, rotuladoras, lifters, braços robóticos e etc.
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Aqui temos um motor de passo Nema 17 aberto, podemos ver que ele é composto de uma série de bobinas que são acionadas em intervalos de tempo periódicos para converter cada pulso elétrico (passo) em movimento no rotor de um ângulo predeterminado pelo projeto do mesmo. 

Também vemos um microcircuito que executa a conversão dos passos nos acionamentos das bobinas adequadas.

A configuração do passo se dá por milímetro no firmware da impressora 3D que é essencial para garantir a precisão de suas peças e o correto funcionamento do componente.

Chave de fim de curso

[image: OEBPS/images/image0014.jpg]Também conhecida como ‘end stop’, serve como um interruptor para garantir que os motores de passo parem dentro do envelope da impressora de forma correta.  O circuito fica aberto com o interruptor fechado e ele se fecha com o interruptor aberto, sendo assim basta um único clique para que o movimento sesse ou reinicie, de acordo com as instruções presentes no Gcode.

Extrusora

A extrusora tem a sua serventia em iniciar a jornada do filamento até o hot end, puxando o filamento para si. Em impressoras 3D de tecnologia FFF podemos encontrar vários tipos de projeto de extrusora, os mais comuns são:

 

GREG’S Extruder

[image: OEBPS/images/image0015.jpg] 

Definitivamente um clássico presente desde os primeiros modelos, sua estrutura pode e geralmente é impressa em ABS ao melhor estilo RepRap ou ainda cortada a laser em madeira possui travamento do filamento por molas que seguram o mesmo de forma extremamente firme, apesar do projeto ser antigo ainda é bastante utilizado por ser extremamente confiável e robusto com fácil manutenção e alta durabilidade.

 

MK Modelos 8, 9 e 10
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Este modelo equipa a grande maioria das máquinas de baixo custo produzidas na China, também utiliza o tensionamento por mola para garantir que o filamento fique firmemente preso a polia e rolamento que fará a tração do material, costuma apresentar desgaste prematuro em sua base quando a mesma é a base de plástico pois o atrito com o filamento literalmente desgasta a abertura por onde o material entra. Outro ponto importante a se observar é a própria mola, quanto mais antigo é o modelo que entrega menos tensão pois a mola é relativamente frágil.
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