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Resumo: O objetivo desse trabalho visa a construgdo de uma impressora 3D de baixo
custo, inspirada nos conceitos de software livre (openSource), RepRap (Replicating
Rapid-prototyper) e I0OT para fins académicos. A motivagdo desse trabalho visa
difundir conceitos tanto como da parte mecanica, eletronica, software e calibragao que
venha auxiliar pessoas que pretendem efetuar a construcéo e entender do processo
de manufatura aditiva, possibilitando também aos alunos inser¢do ao conceito
industria 4.0. Varios conceitos sdo necessarios e importantes nesse processo para
conseguir uma qualidade de impressdao como a montagem correta da estrutura
mecanica, da instalacdo da estrutura eletrbnica como sensores, atuadores, do
firmware do microcontrolador (Arduino, Raspberry), da calibracdo dos passos dos
motores e da extrusdo e do monitoramento remoto. Inicialmente foi feito um estudo
bibliografico do processo de manufatura aditiva, onde uma vez esse conhecimento
melhor sedimentado, iniciou-se o processo de montagem da impressora 3D. Para
executar esse projeto foi seguida as seguintes etapas: 1 — Pesquisa sobre manufatura
aditiva, empregando a impressao 3D; 2 — Funcionamento da impressao 3D; 3 -
Desenvolvimento, constru¢cdo da impressora 3D; 4 - Comissionamento e calibragéo
da impressora; 5 — Instalagdo do raspberry Pi, testes e validagdo. O equipamento
podera contribuir muito aos cursos académicos, como areas da mecanica, elétrica,
eletrdnica, informatica e materiais, assim como para os profissionais e/ou pessoas que
buscam conhecimento tanto fins didaticos quanto para fins industriais. Pois além de
mostrar o conceito e funcionamento de uma impressora 3D é possivel identificar as
principais divergéncias entre a teoria e a pratica e com isso explorar o estado da arte
relativamente da prototipagem 3D, assim como identificar de que forma uma
Impressora 3D com recursos loT influenciara o mundo em que vivemos e as industrias.
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INTRODUCAO

A prototipagem 3D tem grande potencial na transformag&o do modelo produtivo atual,
como alternativa para criar, dispositivos personalizados e objetos de diversas

geometrias que seriam dificeis de se fabricar utilizando técnicas tradicionais de

fabricagdo. Tal tecnologia estd constantemente em aperfeigopamento, surgindo uma
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grande gama de materiais disponiveis para impress&o, sendo eles funcionais, mais
simples ou mesmo compostos. (Kalsoom; Nesterenko; Paull, 2018)

Lemke, Siple, Figueiredo (2016), afirmam que a impressao 3D tornou-se uma opgao
disponivel no meio académico para a producédo de objetos fisicos que podem ser
utilizados como objetos de aprendizagem em diversas areas e em diversos niveis de
ensino.

Nesse aspecto, a manufatura aditiva, assim como a industria, pode proporcionar aos
alunos de graduac&o uma experiéncia pedagogica que certamente contribuira para a
formacgao de novos especialistas voltados para a tecnologia e introduzira os alunos na
cultura da industria 4.0 (Santos, 2018).

A complexidade dos estudos de engenharia impde enormes desafios de
aprendizagem aos estudantes, e as tecnologias disponiveis sempre foram vistas como
importantes ferramentas de ensino no sentido de que a utilizagcdo da manufatura
aditiva em ambiente de graduagao pode resultar na materializagdo da teoria em
instalacdes, simulando um incentivo a criatividade e inovacdo para formacao de
profissionais (Moraes; Bonatelli, 2018).

Em paralelo a evolugdo da manufatura aditiva, outra tecnologia em destaque nas
industrias e no meio académico trata-se da Internet of Things. Segundo Santos et al.
(2016), a loT emergiu com o avango de varias tecnologias, incluindo sistemas
embarcados, microeletrénica, sensoriamento e comunicagao.

Conforme Freitas (2017) a IoT € um caminho sem volta devido ao fato de conectar e
facilitar tarefas do dia a dia, além de permitir que industrias utilizem esta tecnologia
para analisar e compartilhar informagdes essenciais de produtos via internet. Neste
sentido, a capacidade de realizacdo de monitoramento e analise em tempo real
através da internet, torna-se um atrativo para os mais diversos ramos e regem o0s
novos processos industriais.

Para execucéo desse trabalho foi seguindo o conceito RepRap (Replicating Rapid-
prototyper),e posteriormente configurada através do firmware conforme a estrutura
utilizada, para a calibragdo e validagdo foram impressos modelos especificos para
validacao e para a aplicacdo do conceito loT foi inserida uma interface web Octoprint

para gerenciamento, controle e monitoramento das operagdes de forma remota, além
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de se monitorar remotamente através de imagem a sua operacgao, visto que toda essa
montagem tera como base um Arduino que fard o controle de todos o processo
acoplado a uma interface eletronica (Ramps).

A impressora 3D podera ser aplicada ou inserida em varios meios entre eles 0 meio
industrial e o académico. Para isso buscando contribuir na evolugcédo do estudo e no
aperfeicoamento do profissional ou aluno, propbs-se efetuar a construcido de uma
impressora 3D para fins didaticos (da teoria a pratica) de forma a possibilitar ao aluno
a analisar todo o processo dessa montagem desde a mecanica até a aplicacédo no
conceito da industria 4.0. Outro ponto a ser verificado é que com esse tipo de
tecnologia de manufatura aditiva aplicada ao meio académico é possivel modelar e

estudar as estruturas dos materiais aplicados.

METODOS

O estudo tem como suporte revisdes bibliograficas e documentagbes sobre o
processo de manufatura aditiva, seus componentes e constru¢cdo e que buscam a
responder as questdes como funcionamento e aplicagcbes em conceito de industria
4.0. Para isso € necessario conhecer o processo de funcionamento, construcdo das
diversas tecnologias de manufatura aditiva e uma das necessidades das industrias
que é a conexao das impressoras 3D, mesmo que antigas, a uma rede consolidando
o conceito de loT.

Desenvolvimento, construcao e calibragao da impressora 3D

Esta etapa foi divida nos seguintes passos:

A. Construcao da parte mecanica

Nessa etapa foram realizadas toda fixagao da estrutura, como suporte dos motores,
fixagao dos eixos e carros X, Y e Z e suas limitagoes.

B. Construgao parte eletrénica

Nessa etapa foram realizadas as interligagdes dos componentes eletrénicos, como
motores de passo, display, endstops, fontes, resisténcias de aquecimento, conforme
a sua interface e controladores, para garantir o correto funcionamento do

equipamento.
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C.Instalagao dos firmwares

Nessa etapa foram realizadas a instalacdo do firmware no Arduino e dos principais
parametros a serem alterados para o funcionamento conforme a impressora

(arquitetura) montada.

D. Comissionamento e calibragao da impressora

Nessa etapa foram realizados todos os ajustes para o correto funcionamento da
impressora 3D, como a verificacdo da precisdao do movimento dos eixos, a taxa de
extrusdo de forma a garantir a dimensao do material e a qualidade do produto. A
calibracido da impressora foi feita utilizando modelos de calibracdo.

E. Instalagao do raspberry, testes e validagao

Nessa etapa foram realizadas a instalagéo e a configuragdo do Raspberry de forma a
inserir a impressora no conceito loT. Para o funcionamento desse conceito foi
instalado e configurado o software Octoprint que consiste em uma aplicagédo para
gerenciador de impressao, podendo funcionar tanto em redes com cabo ou sem fio.

Vale ressaltar que a impressora podera funcionar com ou sem Raspberry.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme mostrado na figura 1, pode ser visto a estrutura da impressora desmontada

e montada.

Figura 1 — Estrutura da impressora desmontada e montada

Fonte: Autores (2023)
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Na figura 2, pode ser observado a placa eletronica e o diagrama elétrico da interface.

Figura 2 — Placa eletrbnica e diagrama de ligagao
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Fonte: Autores (2023)
O conceito aplicado a IoT na impressora, que tem como meio de monitoramento e

controle foi feito através do software octoprint, na figura 3 pode ser visto a sua interface
que é bem intuitiva e amigavel, onde se pode verificar varios parédmetros para

acompanhamento. Nessa tela ha varias abas, como temperatura, Controle, Gcode,

M Tudo ¢
” Ciéncia: 2° Congresso Brasileiro de Ciéncias e Saberes Multidisciplinares I]R[mmml;m] niFOA‘
g ‘ “( (ser) Humano na Volta Redonda - RJ | 26 a 28 de Outubro -

‘. Sociedade 5.0




ORGANIZADO POR:

2° Congresso

Tudo é ) e W - @

Ciéncia:
“{ (Ser) Humano na
' Sociedade 5.0

terminal, timeplapse que permite efetuar a gravacdo da impressdo, bem como

mensagens de erros e status da impressao.

Figura 3 — Tela de interface de acesso remoto octoprint
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Fonte: Autores (2023)
Na figura 4 pode ser visto tela de controle e monitoramento.

Figura 4 — Tela Web de controle monitoramento
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Fonte: Autores (2023)
Como conceito |oT esses acessos desde que através de senhas podem ser feitos de
um lugar diferente de onde esta instalado a impressora, conforme figura 6 pode ser
visto o octoremote.
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Figura 6 — Tela de um celular de um local diferente da impressora

Fonte: Autores (2023)

CONCLUSOES

Com a entrada do conceito de industria 4.0 nas industrias solicita-se cada vez mais
novas tecnologias e entre elas pode-se citar a loT (internet das coisas). Esse projeto
foi desenvolvido para uma aplicagdo onde se tem a necessidade de utilizar esse
recurso, conseguindo o também o monitoramento remoto. Com isso para que se
obtenha éxito com esse tipo de montagem € necessario que se conhecga toda a parte
estrutural bem como a parte eletrénica, conforme mencionado acima, pois sao
necessarios todos os ajustes para a calibragdo bem como ajustes eletrénicos.

A implementagdo do sistema de gerenciamento de impressao, utilizando um
Raspberry Pi 3 que podera ser conectado a uma rede Wi-fi e efetuar todo o controle
remotamente. Vale ressaltar que essa montagem € possivel conectar até 4
impressoras 3D a sua rede, transformando em um centro de impressao, ou se for o
caso podera utilizar 3 impressoras mais uma camera para monitoramento remoto.
Caso opte por nao utilizar o mesmo podera ser removido e utilizar a impressora
diretamente ao computador ou através de um cartdo sem alguma modificagao na parte

eletrénica, mecanica ou no firmware da impressora.
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Com isso pode-se afirmar que esse projeto podera ser aplicado a qualquer ambiente,

sendo residencial, comercial, industrial ou académico e que pode ser um equipamento
que podera se replicar utilizando o conceito do REPRAP se adequando as suas

necessidades.
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