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Joao Rocha, Jorge Santos e José Barbosa

Instituto Politécnico de Braganga

A impressao 3D no FabLab IPB,
um caso solidario

Figura 1. Modelagao 3D do protétipo de comando e acionamento.

A primeira vez que tivemos contacto
com a tecnologia 3D foi em 1998 no
INEGI, no ambito de um mestrado em
Engenharia Mecanica da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto,
sob orientacdo do professor J. Lino Al-
ves. Nesta época iniciava-se o uso des-
tas tecnologias, a primeira impressora
fora lancada para o mercado cerca de
10 anos antes pela 3D Systems. Nao se
falava em fabrico aditivo. O grande ob-
jetivo era o fabrico rapido de prototipos,
preferencialmente funcionais, falava-se
de prototipagem rapida. A outra grande
area era o fabrico rapido de ferramentas,
area onde se inseriu esta tese de mestra-
do. As tecnologias disponiveis nos finais
dos anos 90 de seculo XX no INEGI eram
o LOM (laminated object manufacturing
- fabrico de objetos por camadas) e um
equipamento de Estereolitografia.

Com o passar do tempo mudou a
terminologia, comecou a falar-se de tec-
nologias de fabrico aditivo e impressao
tridimensional destinada a prototipagem
rapida. Esta designacdo, fabrico aditivo,
opde-se ao fabrico subtrativo, por exem-
plo fresagem ou torneamento.

Outra grande alteragdo que esta tec-
nologia sofreu rumo a democratizacao
foi a alteragdo do preco dos equipamen-
tos de fabrico aditivo. Na década de 90
do século passado um equipamento
podia custar de 100 000 a 500 000 euros
0 que os tornava pouco acessiveis para

a maioria das empresas. A democratiza-
¢do comega com uma forte e progressiva
concorréncia neste mercado, provocan-
do uma reducédo nos precos. A qualidade
influencia decisivamente o preco, mas
hoje é possivel comprar uma pequena
impressora com cerca de 500 euros. Para
reduzir ao maximo o preco de venda,
alguns fabricantes vendem o equipa-
mento em pecas, devendo cada um que
montar a sua propria impressora.

A impressao 3D estd inevitavelmente
associada a uma mudanca de paradigma
na sociedade, em particular as geragoes
mais novas. Refiro-me a facilidade com
que 0s jovens interagem com equipa-
mentos, por exemplo smartphones e ta-
blets, considerando que esta tecnologia
sempre existiu.

Seria facil, porém imprudente, gene-
ralizar o papel da impressao 3D num con-
texto industrial. As tecnologias tradicio-
nais, tém e continuardo a ter uma funcao
fundamental na industria. Voltando aos
nossos jovens, é aqui, entre jogos, aplica-
¢es e acessos a informacdo massificada
que se desperta o grande interesse pelo
invento, prototipagem e fabrico de pecas
ou ferramentas Unicas e dedicadas a um
determinado objetivo. Claro que para
tudo é preciso conhecimento e para que
este possa ser assimilado tem de haver
um interesse objetivo pelo uso e perce-
¢ao das tecnologias envolvidas em todo
este processo.

E aqui que entram os “Fablabs” e a
rede internacional associada a estes la-
boratérios locais, reconhecida pela fa-
bfoundation  (www.fabfoundation.org),
ligada ao MIT (Massachusetts Institute of
Technology), que possibilitam a invengao
fornecendo acesso a ferramentas para
a fabricacdo digital. Estes laboratérios
sao dotados de diversos equipamentos
como computadores, scanners, impres-
soras 3D, plotters de vinil, fresadoras
(CNC), maquinas laser, canetas 3D bem
como diversos componentes e equipa-
mentos eletronicos. Estes equipamentos
facilitam também o acesso a programa-
¢ao basica e objetiva, com vista a resolu-
¢ao da necessidade de um automatismo
especifico para um determinado invento.
Contudo, no Fablab, o segredo ndo sdo
0s equipamentos, mas sim a partilha de
conhecimento e o apoio dos todos 0s in-
tervenientes presentes o que torna esta
aprendizagem mais fluida e divertida. E
frequente surgirem cursos de formacao
especifica com vista a divulgacao e par-
tilha de conhecimento. Estes Fablabs
surgem com vertentes de conhecimento
diversificadas, porém muitas vezes condi-
cionadas pela sua localizagdo e potencial
local em que estes se inserem. E facil en-
contrar laboratérios com uma vertente
vocacional mais dirigida ao corte laser ou
maquinacdo de materiais nacionais como
é 0 exemplo da cortica para fins decora-
tivos industriais, ou entdo de madeiras
para a concecdo de placas decorativas,
informativas ou mesmo de protodtipos de
mobilidrio ou estruturas de stands conce-
bidos por makers com conhecimentos de
design, engenharia e/ou arquitetura. Nes-
te contexto o Fablab IPB é apenas um
dos que se destaca no ambito nacional
por estar fortemente vocacionado para a
investigacao e fabrico de prototipos asso-
ciados a investigagao, tendo vindo a ga-
nhar utilizadores das mais diversas areas
como é o caso da engenharia mecanica,
engenharia biomédica, engenharia ele-
trénica e design. Este laboratério encon-
tra-se localizado no Instituto Politécnico
de Braganca (IPB), mais precisamente na




Escola Superior de Tecnologia e Gestao
(ESTIG), um local de facil acesso a toda a
comunidade académica. Com uma gran-
de comunidade estrangeira presente no
IPB, estes alunos ajudam a projetar este
conceito nos seus pafses pois efetuam
aqui estagios. O Fablab IPB garante sem-
pre a divulgacéo e acesso a comunidade
local e partilhar o conhecimento e tecno-
logia que aqui se vai desenvolvendo.
Neste momento convém dizer de
forma clara que ha vérios laboratérios
de fabrico digital, makerspaces e espagos
equivalentes, em Portugal e no mundo,
que funcionam em moldes idénticos e
nao estao “associados” ao fabfundation.
A impresséo 3D tem assim um papel
importante ao possibilitar a materiali-
zacdo de determinadas ideias, dando
origem a resolugdes especificas de pro-
blemas tanto na area da investigacao,
comercial, industrial, social ou solidaria.
Um exemplo desta ultima é o recente
projeto, em desenvolvimento no Fablab
IPB, de um conjunto de pegas mecanicas
e eletronicas que permitird a um motoci-
clista que perdeu um brago num aciden-
te de viagdo, poder conduzir uma mota
de trés rodas, engrenando as velocida-
des, acionando o comando com a méo
direita do lado direito, tendo o comando
de acionamento de origem no lado es-
querdo. Tudo tem de ser planeado ten-
do em conta que um dia se possa retirar
todo este equipamento e voltar a sua for-
ma original, mantendo o valor comercial
em caso de venda. A homologacdo da
alteracdo do sistema serd da responsa-
bilidade do proprietario, contando com
a colaboragdo do Fablab IPB. Este pro-
jeto s6 é possivel gragas a interacao de

colaboradores de engenharia mecanica
e eletronica que aqui se juntaram para
conceber e otimizar um protétipo que
facilite a sua conducao.

Todos os componentes séo dese-
nhados em programas de desenho tri-
dimensional de CAD 3D. S&o ja varios
os programas disponiveis no mercado,
havendo contudo alguns que por se-
rem “Opensource” ganham algum desta-
que no mercado como é o exemplo do
"Openscad',"Freecad","Fusion360","Blender"
entre outros tdo bem conhecidos pela
comunidade "Maker".

O Fablab IPB tem uma licenca co-
mercial, oferecida, do software comercial
SolidWorks, permitindo uma reducéo sig-
nificativa dos tempos de projeto.

Sé&o varias as tecnologias de impres-
sao 3D existentes no laboratério, con-
tudo, para a realizacédo deste protétipo,
tem-se recorrido essencialmente a im-
pressoras de tecnologia FDM (Fused de-
position modeling), por se tratar de uma
tecnologia de baixo custo de matérias-
-primas, o que facilita a producdo de
componentes de teste, levando a otimi-
zacao dos diversos componentes.

H& no mercado uma grande quan-
tidade de tecnologias de impressdo, ou
variantes da mesma tecnologia. Esta di-
versidade permite ajustar a tecnologia
a necessidade de cada objeto. O investi-
mento nos equipamentos deve ser reali-
zado tendo em conta o custo/beneficio,
com especial atencdo ao custo inicial do
equipamento e preco e disponibilidade
no tempo de matérias-primas para poder
operar apds a compra. Se o objeto a ser
prototipado é para exterior ou interior, se
necessita de ser flexivel, resistente ao fogo,

Figura 2. Impressao 3D e controlador.

trabalhar a temperaturas altas ou baixas,
ter muita ou pouca resolucdo, precisao, o
tipo de acabamento que permite, tempo
estimado de producédo, necessidade de
méao de obra especializada, necessidade
de acabamento, dimensdes que seréo
necessarias, resisténcia mecanica, entre
outros, sdo alguns fatores a ter em conta.

Atualmente a tecnologia FDM possui
filamentos amplamente diversificados
tais como: ABS, ABS condutivo, PLA, PLA
flexivel, PLA Fluorescente, PLA com aca-
bamento de madeira, PLA retardante ao
fogo, PLA com um alto teor de particulas
de metal, PET, PET-G reforcado com fibra
de carbono, Nylon, Filamento Condutivo
de Grafeno, Filamento com fibra de car-
bono e Grafeno, Filamento Condutivo
Flexivel, PVA, entre outros. Esta tecno-
logia, ideal para um laboratério experi-
mental, permite assim adaptar parte das
necessidades de projeto ao prototipo a
realizar com custos muito controlados.

Podemos assim obter uma solucdo
com melhor acabamento e mecanica-
mente resistente apds o teste de concei-
to final sem necessidade de grande orca-
mento, excluindo claro, a méo de obra.

Podemos assim partir para uma so-
lugdo com melhor acabamento e meca-
nicamente mais resistente apds o teste
final de todo este procedimento, sem
desperdicar orcamento desnecessario no
decorrer de todo este processo.

Outra parte importante deste proje-
to, sem a qual ndo seria possivel a sua au-
tomatizacdo, é a concecdo de um siste-
ma que tem como base a programacao
de um microcontrolador, neste caso ba-
seado na plataforma Arduino Nano, para
o controlo de um servo motor. Desta
forma, o condutor utiliza um interruptor,
colocado do lado que Ihe permite usar a
méo funcional, de modo a dar ordens de
"SHIFT_UP" e "SHIFT_DOWN'’, acionando o
interruptor num sentido ou noutro, res-
petivamente. O sinal do interruptor é lido
por duas entradas digitais, que detetam
o sentido da mudanca (isto aliado a um
mecanismo de debouncing por software
para eliminara mudanca nao desejada de
mudancas). Uma vez detetado o sentido
de mudanca, o Arduino comanda o servo
motor para que este se mova no sentido
correto (p. ex. esquerda ou direita), mo-
vendo o sistema mecanico associado,
retornando a posicao de repouso (onde
nenhuma mudanca é engrenada) algu-
mas centésimas de segundo depois. *
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