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RESUMO: Diferentes conceitos para o médulo extrusor para o processo de Fusdo e Deposicdo de Materiais
(FDM) tem sido objeto de varias pesquisas. A utilizagdo da extrusdo por rosca amplia apresenta barateia e
flexibiliza fabricagdo de protétipos em diferentes materiais. Entretanto, devido as suas caracteristicas a
adaptacdo em estruturas de maquinas open source de baixo custo ndo é viavel. Este projeto tem como
objetivo desenvolver um mdédulo mecanico com mesa de construgdo com movimentagao nos eixos XYZ e
que permita receber diferentes modulos de extrusdo, além de outras tecnologias. Com o auxilio da
metodologia PRODIP, realizou-se a selegdo tanto dos componentes mecénicos quanto dos
eletroeletrénicos. O resultado obtido foi um protétipo de uma maquina com plataforma de construgao com
movimentagdo em trés eixos, controlada por meio de um computador utilizando o software Mach3. Nos
testes em bancada, o sistema apresentou funcionamento pleno e atende aos requisitos de movimentacao.

Palavra Chave: Impressora 3D, extrusdo, mesa XYZ.

INTRODUGAO

No processo de convencional Fusédo e
Deposicao de Materiais (FDM) as camadas sé&o
obtidas a partir da deposicdo de um polimero
através de um cabecote de extrusdo. A matéria-
prima, adquirida em carretéis, se apresenta na
forma de filamento o qual é direcionado para o
interior de um cabecgote (VOLPATO et al., 2007). O
cabecote é dotado resisténcias que promovem a
fusdo do filamento. A pressédo gerada pela entrada
do filamento promove a saida do material fundido do
cabegote pelo bico de extrusdo que tem didmetros
tipicos de 0,3 a 0,5 mm.

O uso de diferentes conceitos para o modulo
extrusor tem sido objeto de varias pesquisas em
manufatura aditiva. Kretschek (2012) notou que os
conceitos mais estudados sdo os com extrusdo por
émbolo e extrusao por rosca. Observa-se que nos
estudos realizados com extrusdo por rosca varios
pesquisadores construiram bancadas que permitiam
a deposicado dos filamentos e validacdo dos seus
moédulos extrusores (BELLINI, 2002; NIXON e TAN,
2007; BRAAKER et al.,2010). Braaker et al. (2010)
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estudou a desenvolvimento de um cabecote de
extrusao por rosca e concluiu que acoplamento em
uma maquina de FDM de baixo custo & muito dificil.
Entende-se que um dos motivos para a dificuldade
encontrada no trabalho citado é que na de extrusao
por rosca, seria interessante que a mesa de
construgdo se movimentasse nos eixos cartesianos
XYZ e o cabegote de extrusao permanecesse fixo,
em funcéo de sua forma e massa.

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver
um modulo mecénico com mesa de construgao com
movimentagao nos eixos XYZ e que permita receber
diferentes modulos de extruséo.

METODOLOGIA

Utilizando metodologia PRODIP definiram-se
os requisitos de projeto para o desenvolvimento do
modulo mecanico e dos sistemas elétricos do
equipamento. Foi elaborada a sintese funcional para
0 equipamento, sendo esta apresentada na Figura
1. Com base na sintese funcional, definiram-se os
componentes e arquitetura utilizada.
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Figura 1: Sintese funcional para o médulo extrusor
Desenvolvimento do médulo mecanico

Foi realizada uma pesquisa bibliografica acerca
de mesas com movimentagdo em trés eixos. Com
base em projetos existentes voltadas a esta
finalidade, constatou-se que ndo existia um maodulo
que atendesse as necessidades do projeto com
baixo custo. Outra questdo importante a ser
considerada neste projeto foi a modularidade.
Pretendia-se que o moddulo fosse adaptavel a
diversos processos de manufatura aditiva,
inicialmente atendendo a diferentes moddulos de
extrusdo para FDM e posteriormente a outras
tecnologias. Isto ampliaria o uso do equipamento
para processos de usinagem, corte, gravagdo e
sinterizacao a laser, estereolitografia, etc.

O projeto do equipamento iniciou com base em
um volume de construgdo de 200x200x180mm
(XYZ). Para o sistema de movimentagao nos eixos
X e Y definiu-se a utilizacdo de duas guias lineares
comerciais Igus® Drylin ZLW 0630, figura 2. As
guias  selecionadas possuem  sistema de
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transmissdo de movimento por meio de polia e
correia 0 que confere ao sistema uma maior
velocidade de movimentagdo. O curso para a
movimentacdo nestes dois eixos €& igual e
corresponde a 250 mm.

Figura 2: Médulo Igus® Drylin ZLW 0630.

Para o eixo de movimentagdo Z optou-se pela
construcdo de um sistema de elevagcdo com
transmissao de movimento por meio de castanha e
fuso de esfera. Utilizando este tipo de sistema é
possivel conferir velocidades moderadas e boa
precisdo de movimento. A confecgdo foi realizada
utilizando os equipamentos do Laboratério de
Maquinas Operatrizes (MOP) do IFSC, a figura 3
aponta a montagem e os componentes individuais
do sistema.

Eixo Retificado

Rolamento
Linear 8mm

Mancal FF12

Fuso

Motor Nema 23
Castanha
fuso-esfera
1dmm

Chapa central com
encaixe ajustavel

Mancal com
porca-trava
FK10

Figura 3: Montagem do eixo Z.

Com base nos deslocamentos dos eixos XYZ
foi projetada a estrutura da maquina. Obedecendo
aos critérios adotados para o projeto, optou-se por
uma estrutura em forma de paralelepipedo, com
utilizagdo de perfis estruturais de aluminio de
30x30mm e fixagao por cantoneiras. As dimensodes
finais da estrutura foi de 710x530x510 mm (LxPxH)

A montagem dos eixos ficou disposta de forma
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que eixo Z sustenta os eixos X e Y, movimentando-
os verticalmente. Os eixos X e Y estdo dispostos
perpendicularmente um ao outro, sendo que a guia
X é acoplada diretamente ao eixo Z e a guia Y é
acoplada no carro do eixo X, utilizando um
espagador de acoplamento, figura 4

Figura 4: Esquema de montagem dos eixos XYZ.

O modelo final do projeto mecanico apresenta a
montagem completa dos eixos X, Y e Z dentro da
estrutura e com os demais componentes do projeto,
figura 5.

Figura 5: Montagem completa do médulo mecéanico.
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Desenvolvimento do Médulo Eletroeletrénico

O sistema de controle do equipamento é
responsavel por fazer a interface entre programacgéao
e maquina, para que dessa forma o usuario
programe uma acdo € a maquina execute, para
tanto foi necessario desenvolver um gabinete de
controle utilizando componentes eletrbnicos com
diversas funcionalidades.

Utilizaram-se no projeto duas fontes de
alimentagdo para os sistemas eletroeletronicos,
ambas com saidas em corrente continua, uma com
saida 24V utilizada para energizar a contactora
elétrica do sistema de intertravamento. A placa
controladora GX é alimentada separadamente por
meio da tensdo 5V provida pelo PC, a mesma foi
escolhida por possuir expansibilidade para até 6
eixos de movimentagido, controle de drivers de
motor por meio de tecnologia step/dir, ou seja,
compativel com os requisitos dos drivers STR8
escolhidos, além de possuir comunicagéo serial
maquina/PC e oferecer compatibilidade com o
software de controle Mach3.

A segunda fonte possui saida de 48V,
utilizada para alimentar os drivers de controle de
motor STR8 da fabricante Applied Motion, capazes
de acionar os mais diversos modelos de motores de
passo, suas vantagens de utilizacdo sdo a grande
precisdo de acionamento oferecida por meio do
sistema smooth step que proporciona
movimentagdo mais suave com acionamento por
micro passo, sinais de saida de erro e grande
capacidade de poténcia de acionamento.

A opc¢éo de software para controle e IHM do
equipamento foi o Mach3, por possuir flexibilidade,
qualidade e baixo custo, o software em questao é
amplamente utilizado em desenvolvimento de
maquinas CNC independentes. Outro fator que
levou a escolha é pelo mesmo ser utilizado como
plataforma didatica para ensino de construcido de
maquinas, desta forma os pesquisadores estavam
mais familiarizados com a plataforma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Testes para validagédo da interface do médulo
eletroeletrénico com o mdédulo mecanico foram
realizados e apresentaram um bom desempenho
por corresponderem as expectativas quanto ao
sistema de seguranga e de controle. O sistema de
intertravamento apresentou desempenho correto,
interrompendo a movimentagéo quando solicitado.

Durante a montagem, foram verificados
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problemas decorrentes de folgas nas guias lineares
utilizadas nos eixos X e Y. Este efeito é uma
limitagcdo técnica do sistema de movimentagao
escolhido que pode apresentar uma folga de +/-
1mm nas buchas do carro mével. Para corrigir este
problema foi solicitada junto ao fornecedor a troca
dos conjuntos.

No quesito movimentagdo os testes foram
apenas qualitativos ndao revelando nenhum tipo de
dado referente a precisdao ou confiabilidade. Os
testes de validagdo da maquina propostos
consistem em averiguar a precisdo, exatidao e
repetitividade do movimento dos eixos, a fim de
definir a precisao e confiabilidade do equipamento
desenvolvido. Sugere-se a realizagdo de testes
conforme a norma ABNT NBR NM ISO 230-2:1999.

CONCLUSOES

O prototipo final obtido apresenta uma
maquina de movimentacdo de coordenadas XYZ,
controlada por meio de um computador utilizando o
software mach3. Nos testes em bancada, o sistema
apresentou  funcionamento pleno de suas
especificagdes atendendo aos requisitos de
movimentagdo. Analisando qualitativamente a
maquina apresenta funcionamento adequado e se
enquadra nos moldes exigidos pelo projeto, todavia
nao foram realizados testes para verificar a precisdo
e exatiddo da maquina como um todo, devido ao
problema apresentado com as guias lineares.
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