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Resumo: Este trabalho de iniciagdo cientifica tem
como principal objetivo desenvolver o sistema de
controle para a confecgdo de uma impressora 3D para
concreto, e € realizado em parceria com o grupo de
pesquisa da Engenharia Civil. Com o resultado do projeto
esperamos que possa conceituar melhor o funcionamento
e entendimento de uma impressora 3D, e aplicagdo na
area de construcéo civil.

1. Introducgdo/Problematica

Este projeto de iniciagcdo cientifica tem como o
objetivo alavancar o estudo e a utilizagdo da impressora
3D nas construgdes de edificios, tendo em vista a reducéao
dos custos da fabricagdo convencional (mé@o de obra e
desperdicio de material), a diminuicdo do tempo de
construgdo e viabilizar casas para todos.

Este trabalho cientifico fortalece a importancia da
interdisciplinaridade das engenharias
(Elétrica/Automacdo e Civil) para o desenvolvimento
tecnologico e através de um protétipo mostrar os
processos da parte de controle e execucao da impressora
3D para concreto, sendo a parte de controle a
comunicagdo do usuario com o Arduino, e a parte da
execucdo, os motores de passo fazendo a movimentacdo
nos eixos (X,Y,Z) da impressora e a valvula solenoide
liberando o concreto.

2. PROTOTIPAGEM ELETRONICA

A Figura abaixo apresenta o sistema que iremos
projetar para funcionamento da impressora 3D. O
Arduino controlara os 3 motores de passo, sendo um para
cada eixo de deslocamento X, Y e Z. Para inser¢do do
concreto utilizaremos uma bomba de recalque
(apropriada para concreto), e para isso sera necessario um
circuito eletrénico sendo a bomba alimentada com
corrente alternada e bifésica.
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Figura 1 — Sistema de acionamento da impressora 3D

Devido a bomba ser alimentada por uma tensdo
alternada, usaremos também um relé para fazer o
controle da bomba com baixa poténcia vinda do Arduino
para atuar a bomba de alta poténcia.

O Arduino fornece 5V (baixa tensdo) ao relé, que
quando atuado, seus contatos NO (Normally Open) ou
NC (Normally Closed), dependendo da programacéo,
atua a bomba de recalque que necessita de 110 V ou 220
V (alta tenséo).

3. Protdtipo

A impressora 3D que faremos é um protétipo de
pequeno porte, o qual mostrara a funcionalidade geral da
impressora 3D de concreto no seu tamanho real.

O modelo do nosso protétipo tem em base uma
impressora 3D mostrado na figura 2, o qual temos trés
motores, um para cada eixo, o filamento a ser utilizado
na estrutura da pega, a extrusora, o bico, e a mesa.

Filamento de

Motor eixo Z plastico ABS

Motor eixo Y da extrusora

Bico quente

Mesa quente

Motor eixo X

Figura 2 — Modelo inicial para producéo do protétipo

4. CIRCUITO ELETRICO
Para elaboracdo do circuito elétrico da impressora
levamos em consideracdo a carga elétrica de todos os
componentes, sendo assim possivel para 0O
funcionamento. A Figura 3 apresenta o circuito elétrico
que foi montado para teste de funcionamento dos
motores, relé e Arduino.

O uso de motores de passo por ter uma corrente
elevada (1,2 amperes), ndo pode ser diretamente ligado
no Arduino, contudo utilizamos o driver L298N. A
lampada representa a carga que é a valvula solenoide e as
pilhas representam uma bateria de 12V.

Motor e engrenagens

Figura 3 - Circuito Elétrico da Impressora 3D de
Concreto
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5. Procedimentos da Impresséo de

concreto

Em todo contexto de uma impressdo, sendo 3D ou
ndo, precisamos de um modelo base para que a maquina
consiga interpretar e reproduzir. Na impressdo de
concreto ndo € diferente, o primeiro passo € a criagdo do
modelo que é feito a partir de programada de CAD ().
Utilizamos o software FREECAD, e o modelo que
iremos utilizar para nosso protétipo € um quadrado
100x100x100 mm) como € apresentado na figura 4

Figura 4 — Modelo de uma parede 3D feita no FREECAD

Depois que feito o modelo 3D colocamos o arquivo
STL (“Standard Triangle Language”) gerado por esses
programas em um outro software que tem como funcéo
fatiar o modelo em vérias camadas e tudo depende das
configuracg@es que forem feitas no programa como: o tipo
de impressdo, a largura e altura do filamento, e entre
outras muitas opc¢des de configuragdes que podem ser
feitas nesses softwares. Alguns exemplos de programas
fatiadores de pecas tridimensionais sdo: CURA 3D,
SIMPLIFY 3D e SLIC3R.

Com o modelo feito na figura 4 foi feito o fatiamento
em camadas levando em conta o tamanho do bico a ser
utilizado pela extrusora e 0 tamanho do espago que seré
utilizado, como é apresentado na figura 5.
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Figura 5 — Fatiamento em camadas do modelo 3D feito
no CURA 3D

Por fim, apds o modelo 3D ser fatiado, o software
gera um arquivo G-CODE onde ele descreve todas as
coordenadas, velocidade e temperatura, que devem ser
executados pela sua impressora de concreto. Uma parte
do G-CODE gerado pelo CURA 3D é representado na
figura 6.
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Figura 6 — Parte do c6digo G gerado pelo CURA 3D a
partir do modelo.

6. Programacéo

Devido ao comportamento de uma impressora de
concreto ser parecido com uma impressora 3D, tendo a
relagdo que as duas seguem coordenadas para a
realizacdo do molde escolhido, a diferenca estd na
montagem e na configuracdo das maquinas.

Para a configuracdo da impressora de concreto
usaremos 0 Arduino que € um microcontrolador que
funciona com a linguagem C++. A partir da configuragdo
feita no Arduino, conseguimos orientar os motores de
passo e o funcionamento adequado da valvula solenoide.

Entretanto usaremos um outro software integrado
chamado Processing que tem a fungdo de se comunicar
com o Arduino, nele mandaremos o G-CODE onde o
microcontrolador ira interpretar as coordenadas (X, Y e
Z) e ligar a valvula solenoide quando exigida. No
programa vocé também pode alterar a velocidade dos
motores de passo e manda-los ir para posicdo inicial,
como é mostrado na figura 7.

Figura 7- interface do Processing

Para a elaboragdo do cbdigo do nosso
microcontrolador, como referéncia utilizamos um codigo
feito para uma CNC PLOTTER, onde nela continha a
codificacdo para os motores de passo dos eixos X e Y,
contudo teremos que adicionar a movimentacdo para o
eixo Z, e junto aos motores de passo 0 acionamento da
valvula solenoide.

7. Conclusdes

O objetivo do trabalho é aplicar os conceitos de
automacao aprendidos na area de engenharia elétrica para
agregar em outras areas da engenharia como a de
engenharia civil. Com isso, se deu o desenvolvimento de
um trabalho mais aprofundado no conceito de uma
impressora de concreto, indo da montagem e
funcionamento até a programagcéo.
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