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Introdução









Impressão 3D nada mais é do que um dos pilares da prototipagem rápida e um prato cheio para todos aqueles que desejam desde abrir um negócio compatível com os ideais da indústria 4.0 seja imprimindo ítens únicos e exclusivos para clientes, fazendo manutenção, projetando peças ou ainda entrar de cabeça nos estudos e pesquisas relacionadas às áreas da robótica e mecatrônica. Este livro foi pensado do começo ao fim  justamente para responder às principais dúvidas de quem deseja iniciar esta incrível jornada com tudo o que há de melhor em matéria de conteúdo e exercícios práticos para quem já tem ou pretende adquirir seu primeiro equipamento. Do computador para a palma da sua mão, vamos lá ? 













Prefácio







Quando o conheci, assimilei a alcunha — "Razgriz" — em segundos, mas por vezes esquecia o primeiro nome.









 Isso porque Guilherme Razgriz é mais que uma pessoa, é um personagem, quase um mito, de características marcantes o suficiente para nunca serem esquecidas — criativo, expansivo, apaixonado pelo que faz, entusiasmado pelo que realiza, e persistente perante seus desafios.









 Essa mesma persistência me dá o embasamento de saber que esta obra é firmemente fundamentada em uma experiência vasta e rica no campo de impressão 3D, experiência esta que eu testemunhei em pessoa em vários eventos, oficinas e palestras Brasil afora. 









Do mesmo jeito que a experiência, o conhecimento acumulado não só da prática mas também da leitura, aliado à sua didática decorrente da prática de professor, potencializaram com que escrevesse esta obra formidável que você lerá a seguir — e asseguro que vai ser difícil não entender ou esquecer o que lerá, dada a forma excepcionalmente clara com que Razgriz ilustra com palavras a destilação de seu conhecimento.








"Patola" (Cláudio Sampaio)











                             









1 : Impressora 3D: Como eu entro nesse mundo ? 









1.1 : Introdução a Tecnologias de impressão 3D:














Caros, 




Antes de qualquer coisa precisamos entender que a impressão 3D é muito mais do que o ato de materializar em nossas mãos um objeto idealizado por nós. Mas sim, sim! Uma das maiores fontes do trabalho das mais diversas cadeiras que compõem a vanguarda da ciência embarcada como a mecatrônica, robótica, eletrônica digital e as engenharias e campos computacionais! Dito isso, depois de anos percorrendo milhares de quilômetros e diferentes ambientes de ensino percebi que a melhor maneira de transmitir conhecimento neste campo é responder as perguntas e anseios mais comuns além de explicar em detalhes como funcionam as tratativas para que a chance de sucesso dos seus projetos seja a maior possível! 
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Vamos lá ? 









 Tecnologias de impressão 3D :


Quando falamos em tecnologia de impressão 3D, estamos nos referindo às metodologias de fabricação de peças impressas, sim, existem vários tipos de impressora 3D e métodos de impressão com resultados e tempos de fabricação distintos, vamos a elas : 









 Tecnologia FFF ou FDM:







FFF ou FDM *( Fabricação por filamento fundido) É sem dúvida a mais popular e acessível, a mesma 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, 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 certas áreas da medicina onde não podemos admitir micro ranhuras, sulcos e outros gaps de momentânea sub extrusão, sendo para tal indicadas as novas bio resinas que podem ser utilizadas com as referidas tecnologias que iremos apreciar a seguir. 
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Exemplo de impressora FFF






















 Tecnologia SLA:


SLA ou “Estereolitografia “ , Tal processo se dá pela cura de resina através de  luz camada por camada emitido por laser, ou seja, a resina é solidificada pela luz através de um processo chamado “Fotopolimerização”,  nesta tecnologias as peças saem sem sulcos porém as limitações das resinas atuais aliadas ao custo de manutenção e do material e a resistência das peças tornam seu uso relativamente restrito a cadeiras da odontologia e outras áreas ligadas a biomedicina.
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Exemplo de impressora SLA

















 



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. 
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Exemplo de impressora DLP





















1.2: Introdução a Tecnologia de fabricação FFF









Caros, 




Agora vamos explanar um pouco mais a fundo sobre 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 a 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 segmentos específicos da mesa da impressora, devemos nos fazer “sentir parte” do equipamento, ou seja, precisamos entender além das qualidades, as limitações de cada material tais como o ângulo máximo de inclinação que o mesmo suporta antes de implodir, como o mesmo reage a variações térmicas, além do comportamento do conjunto mecânico que move os eixos da impressora. A partir do momento em que dominarmos isto, seus projetos serão imensamente mais completos. 
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Exemplo da tecnologia em ação 





























































1.3 : Tipos de Impressoras 3D de tecnologia FFF









Caros, 




Vamos agora conhecer os tipos de impressoras mais comuns de se encontrar que utilizam a tecnologia de fusão de filamento fundido : 













Cartesiana 




Impressoras 3D cartesianas, cada eixo segue obviamente o plano cartesiano e são um dos tipos de máquinas mais fáceis de se manter desde que sejam aplicados os devidos cuidados. 
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Exemplo de impressora cartesiana





















Core XY 




Impressoras 3D Core XY tem como principal característica basicamente os eixos X e Y contentos em guias lineares, este sistema é similar ao cartesiano porém pode proporcionar se bem calibrado um pouco mais de velocidade e estabilidade. 
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Exemplo de impressora core xy





















Delta 




Nas máquinas Delta, temos os três eixos convertidos em trigonométricas ou simplesmente colunas verticais, é um sistema agradável aos olhos mas um sincero pesadelo para calibrar já que não há pontos de referência e qualquer imprevisto pode por tudo a perder. 
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Exemplo de impressora Delta





















Scara 




O ”Braço robótico articulado de conformidade seletiva” é o “palavrão” que nomeia a conversão dos eixos usada em máquinas do tipo “pick and place”, mais vistos em linhas de montagem automotiva e outras indústrias correlatas. 
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Exemplo de impressora Scara





















Polar




Coordenadas polares, ou seja convertidas em Ângulos, geralmente essas máquinas são muito complicadas e não entregam grandes resultados servindo muito mais como prova de conceito. 
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Exemplo de impressora polar


























A Jaula e o Aquário 




Impressoras 3D costumam ter dois tipos de estrutura, seja ela “Aberta” onde o acesso aos componentes eletrônicos e mecânicos é facilitado, bem como ao projeto sendo impresso em si e os de enclausuramento parcial ou total onde todo o conjunto fica dentro de uma estrutura fechada onde o acesso ao seu interior se torna mais restrito porém com outras vantagens. 













 Impressora 3D ABERTA: 


Neste caso temos uma impressora 3D de estrutura aberta, note como é fácil enxergar os componentes e o projeto sendo fabricado. 









Vantagens: Facilidade no aprendizado de funcionamento de uma impressora 3D, facilidade de acesso às peças para manutenção, facilidade para visualização dos trabalhos em produção, baixo peso para transporte. 









Desvantagens: Nível de dificuldade maior para impressão de projetos com materiais sensíveis a variação térmica, relativa exposição dos componentes eletrônicos as intempéries, possível dificuldade com cabeamento. 









Exemplos:
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 Impressora 3D com FECHAMENTO PARCIAL:







Neste caso temos uma estrutura de fechamento parcial que abriga a estrutura mecânica e parte do projeto sendo impresso.







Vantagens : Facilidade no aprendizado de funcionamento de uma impressora 3D, facilidade para visualização dos trabalhos em produção, maior robustez para o transporte . 









Desvantagens: Aumento do peso para transporte, possível diminuição da área útil de impressão, dificuldade maior para acesso aos componentes mecânicos e eletrônica para manutenção. 













Exemplo:
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Impressora 3D com FECHAMENTO TOTAL: 







Neste caso temos uma estrutura de fechamento total que abriga a estrutura mecânica e projeto sendo impresso 









Vantagens: Maior Facilidade de impressão de projetos com filamentos sujeitos a retração por variação térmica, Maior robustez e proteção dos componentes mecânicos e eletrônica. 









Desvantagens: Maior dificuldade no acesso aos componentes internos para manutenção, maior dificuldade para eventuais correções de emergência em trabalhos em produção, aumento do peso para transporte ou mesmo inviabilidade de rápida locomoção. 









Exemplo:
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Tipos de materiais para a estrutura da Impressora 3D 









Sabendo que existem milhares de projetos de impressoras 3D disponíveis temos também uma lista dos materiais mais utilizados para a confecção de uma das partes mais importantes de uma impressora 3D que é justamente o seu “quadro” ou chassi onde serão montadas a mecânica e a eletrônica da mesma: 


















 MDF: 


O MDF, ou Painel de fibra de média densidade é basicamente um “compensado” de madeira muito utilizado pelo seu preço podendo ainda ser revestido com outros materiais para aumentar sua resistência é largamente utilizado na indústria não apenas pelo seu preço mas também pela sua versatilidade podendo ser cortado em Router Cncs caseiras em diversos formatos. Dentre as suas qualidades, é capaz de absorver pequenas vibrações da máquina aumentando assim a qualidade das peças produzidas.  Sua principal desvantagem é justamente ser propenso a estufar se exposto mesmo que a níveis baixos de humidade. 









Exemplo de frame em MDF:
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ACRÍLICO:


Fácil de limpar, cores vivas, igualmente bom para trabalhar o corte em CNCS, um concorrente a altura do MDF ? Vamos com calma: Costuma ser até 3 vezes mais caro do que o primeiro e dependendo da espessura não ter a resistência correta pois costuma quebrar e riscar com facilidade. Ainda por cima como é um termoplástico não lida muito bem com altas temperaturas *(Acima dos 105 °C o mesmo começa a deformar ) , projetos com esse material podem ficar até mesmo financeiramente inviáveis. 









Exemplo de frame em Acrilico:










[image:  ]


















 ALUMÍNIO: 


Dispensando apresentações formais, resistente, perfeito para lidar com altas temperaturas, não é atraído por imãs, cortes geralmente limpos e precisos, até pouco tempo atrás era mais raro ser encontrado em impressoras de baixo custo devido ao seu preço, mas felizmente essa realidade vem mudando gradativamente !
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Exemplo de frame em alumínio


























Quadros Mistos e Impressos: 









Sim! Existem projetos quem que várias partes da impressora 3D foram feitos por outra impressora 3D, isso não é necessariamente algo ruim, especialmente se as peças são impressas com o material e densidade corretas além do projeto ser coeso para aquela realidade. Existem também casos onde o próprio “chassi” inteiro além de partes mecânicas são sim totalmente impressas fazendo com que a impressora seja o mais replicável possível. A grande vantagem está na auto reposição de peças caso algo que se quebre sem a necessidade de aguardar algo chegar, porém lembrem-se que os plásticos não lidam tão bem assim com altas temperaturas então não pensem em um enclausuramento da estrutura em casos assim. 









Exemplo de frame misto e impresso total
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1.4 : Principais peças de uma impressora 3D FFF









Caros,




Agora que já falamos dos tipos de impressoras, é hora de explanarmos sobre as principais peças que compõem  uma impressora 3D de tecnologia FFF.
















A controladora : 




Basicamente o “cérebro” da impressora, responsável por coordenar o uso dos diversos sistemas que a mesma possui e possibilitam que o trabalho seja feito. A controladora é também diretamente responsável por proporcionar bom desempenho do conjunto mecânico que passa por aqui. 









Exemplos de controladora: 
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Arduino Mega + Ramps 1.4 


























MKS GEN :
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Creality board : 
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CPU Sethi:
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Driver Pololu :







Este pequeno componente é o responsável por controlar o passo dos motores garantindo assim a precisão e o correto movimento dos eixos da impressora. Os drivers Pololu ainda podem ter a sua tensão regulada via potenciômetro.  
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Motor de passo Nema 17 :









 Os motores de passo são componentes vitais, não só na impressão3D, mas em muitas aplicações de manufatura computadorizada. Sendo encontrados também em CNC’s, máquinas de Corte a laser, e impressoras convencionais jato de tinta. 




Na fotografia abaixo nós vemos 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.
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Chave de fim de curso:




Também conhecida como “end stop”, serve como um interruptor para garantir que os motores de passo párem dentro do envelope da impressora de forma correta.
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Extrusora: 









A extrusora tem a sua serventia em iniciar a jornada do filamento até o hot end, puxando o filamento  para si em uma impressora 3D de tecnologia FFF podemos encontrar dois tipos de projeto de extrusora, são eles : 













 Direct Drive: 


Extrusoras de condução direta, empurram o filamento diretamente para dentro do hotend integrada ao conjunto do mesmo com um trajeto curtíssimo até a parte aquecida do conjunto. O que facilita muito o trabalho com materiais mais elásticos como filamentos flexíveis por exemplo. Porém, acrescentam peso considerável ao conjunto montado sobre o eixo X, prejudicando a aceleração e transferindo vibração que chega a ser visível nos projetos em casos mais extremos. 









Exemplo direct drive
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Bowden: 


Extrusoras do tipo bowden empurram o filamento através de um caminho composto por um tubo de PTFE até o hotend,  ficando assim a uma certa distância do eixo X. A grande vantagem é a possibilidade de imprimir com um pouco mais de precisão e em maiores velocidades. Porém, quanto mais longo for o curso, maior será a dificuldade de se trabalhar com filamentos mais elásticos, como os flexíveis por exemplo. 













Exemplo bowden 
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Termistor : 




Basicamente é um sensor de temperatura. Sua função é entregar em tempo real a controladora o status de temperatura da saída de filamento da impressora e em máquinas equipadas com mesa aquecida enquanto outra unidade idêntica fará a entrega dos dados desta parte. Este sensor é importantíssimo pois, além de garantir que possamos trabalhar respeitando o envelope de cada material, garante também a nossa própria segurança ativando recursos de proteção para o caso de a temperatura ultrapassar o envelope do projeto.
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