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INTRODUGAO:

Com o desenvolvimento de técnicas de deposicéo de polieletrdlitos cada vez mais avancadas, a
tecnologia de filmes finos se difundiu amplamente no meio cientifico e industrial e hoje possui diversas
aplicacdes. Dentre seus diversos métodos de fabricagéo, a técnica camada-a-camada, conhecida como
Layer-by-Layer ou LbL, se destaca por sua facilidade de aplicacédo e baixos custos ao mesmo tempo
gue entrega resultados de alta qualidade para aplicacdes na producdo cientifica.

Porém, se trata de um procedimento que demanda tempo e numerosas etapas, além de ter sua
reprodutibilidade prejudicada quando sujeito a intervencdo humana. Diante deste cenario, automatizar o
processo oferece a possibilidade de contornar tais problemas e aumentar a eficiéncia do processo como
um todo. Para isso, foi escolhido desenvolver um brago robético SCARA e adapta-lo para que possa ser
integrado a producao de filmes finos por LbL.

O SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm) consiste em um braco robético que pode
rotacionar ao longo de dois eixos, além de poder se mover no eixo da vertical, com uma garra giratéria
e adaptavel em sua extremidade, o que confere extrema versatilidade a seus movimentos. Seu sistema
€ inteiramente controlado por uma associacao de uma placa Arduino com uma CNC Shield e drivers

para comandar cada motor de passo.

METODOLOGIA:

Inicialmente ocorreu uma etapa de estudo da metodologia LbL e de artigos jA desenvolvidos
dentro do grupo de pesquisa. Associado a esta etapa, também foram pesquisados projetos open
hardware que pudessem servir de base para o desenvolvimento do robd. Ao fim da etapa de pesquisa,
o trabalho usado de base ficou definido como o projeto do SCARA do site How to Mechatronics, por se

enquadrar melhor ao perfil do projeto.
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Com os rumos do projeto definidos, a construgdo do braco se iniciou pela impressdo 3D das
pecas estruturais em PETG, material escolhido por sua maior resisténcia em relacdo aos filamentos
comerciais mais comuns. Antes de utilizar as impressoras do IFGW, foi necessario realizar um curso de
impressao online disponibilizado pelo préprio instituto. Foram usadas duas impressoras do instituto
(Sethi3D S4X e Sethi3D S3) e uma impressora desenvolvida pelo préprio grupo ao longo do processo,
todas utilizado o método FDM (Fused Deposition Modeling). Ao todo foram mais de 50 pegas impressas,

com tempo de impresséo de cada uma variando de minutos a mais de 21 horas.

Durante o processo de impressdo, foram enfrentados
diversos problemas que atrasaram o andamento do projeto.
Inicialmente, os suportes gerados para as pecas apresentaram
resultados insatisfatérios, o que foi resolvido migrando do fatiador
Repetier para o Kisslicer o que também forneceu uma reducédo no
tempo de impresséo de cerca de 20%. Um novo empecilho surgiu
qguando o filamento dos carreteis de PETG comegou a impedir a

impressdo devido a nG6s em seu meio, 0 que tornava necessario

estar ao lado da impressora durante todo o tempo de impressao .L
para solta-los e impossibilitava a fabricacdo de pecas com grande '\_/:_ i
tempo de impresséao, resolvido apenas com a compra de novas
unidades. Além disso, a impressora Sethi3D S4X apresentou g i
diversos problemas de funcionamento, fazendo com que fosse Figura 1: Pecas de PETG utilizadas no robé.
necessario usar a impressora do grupo para fazer as pecas menores

e a Sethi3D S3 para as pecas maiores.

Em posse de todas as pegas, a montagem mecanica do
SCARA foi iniciada. Algumas adaptacdes foram necessérias ao
longo da montagem, como projetar e adicionar um contrapeso na
junta conectada a base do rob6, uma vez que o centro de massa
do braco ficou deslocado em relagdo ao seu eixo vertical. Ainda
também sera necessario reprojetar o formato da garra, pois sua
versdo original € muito grande para manipular as placas usadas
no LbL.

Como ultima etapa para que o robd possa funcionar, os
componentes eletrbnicos foram implementados. A eletrbnica

consiste em 4 motores de passo NEMA17 para controlar as juntas

do robdé e sua movimentacdo ao longo da vertical, 1 motor

Figura 2: Protétipo de contrapeso em PLA.

MG996R para controlar a garra, 4 sensores de fim de curso, um

para cada grau de liberdade controlado pelos NEMAs, uma fonte de 10V, uma placa Arduino UNO, uma
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CNC Shield e 4 drivers A4988. Fios e conectores foram soldados nos sensores de fim de curso e os
drivers tiveram sua corrente regulada através de um circuito auxiliar. Para a fonte de 10V que alimenta

a CNC Shield, foi necessario projetar uma protecédo de impressao 3D por seguranca e soldar seus fios

adequadamente a entrada para a alimentacao.

VA B SN

Figura 3: Fonte de 10V adaptada para o circuito.
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Figura 4: Diagrama do circuito utilizado no projeto original (Imagem retirada de https://howtomechatronics.com/projects/scara-robot-
how-to-build-your-own-arduino-based-robot/)

Em principio, enviar o codigo para o Arduino e ligar a fonte da CNC Shield deveria logo fazer com
gue o robd executasse o processo de homing, movendo suas pecas até que encontrassem 0s sensores
de fim de curso. Porém problemas foram observados na primeira tentativa, como motores que néo
moveram as pegas e um deles que apresentou um nivel de ruido anormal. Para avaliar tal condicao,
cada motor foi testado individualmente na CNC Shield junto de um sensor de fim de curso para
interromper seu movimento. Um cédigo em Arduino foi usado para controlar os motores a partir de
comandos fornecidos por um cédigo em Python. A partir dos testes notou-se que 0 motor que estava
com ruido estava com problemas de funcionamento e, além disso, os sensores de fim de curso foram
soldados de forma a formar um aberto quando pressionados e um curto quando soltos, comportamento
oposto ao esperado pelo codigo original, o que foi resolvido com a substituicdo do motor defeituoso e

adaptacdes no codigo base do brago para interpretar curto como aberto e vice-versa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

Com as adaptacbes finais executadas até o
momento, 0 SCARA encontra-se inteiramente montado e
apto ao funcionamento. A adicdo de uma fonte de 9V
conectada ao Arduino permitiu seu funcionamento mesmo
desconectado do computador. Testes do processo de
homing revelaram problemas na parada do movimento no
eixo vertical ao atingir o fim de curso, 0 que esta sendo
investigado com a revisdo da eletrénica e cédigo.

Em seu estado atual, é possivel controla-lo com um
programa na linguagem Processing, fornecido pelo autor do
projeto original, para executar movimentos simples a partir
do fornecimento de coordenadas e inclusive gravar trajetos
para serem executados automaticamente.

Ainda serdo necessarios ajustes em sua parte

mecanica, como a elaboracdo de novas garras, proprias ao

Figura 5: Brago robdtico SCARA em seu estado atual.

substrato do LbL, e um novo contrapeso, um pouco mais
longo para compensar o desbalanco de peso do projeto original, uma vez que o primeiro estava curto
demais. O cddigo que opera o braco também sofrera altera¢des, uma vez que o atual permite um controle
menos sofisticado e 0 novo devera permitir a execucdo do LbL como um todo. Também estd em andlise
a implementacao de um codigo em Python para enviar comandos diretamente ao brago como feito nos
testes dos motores.

Uma vez que o SCARA se encontre dentro das condi¢bes de operacdo desejadas, a execucdo
do LbL e caracterizacbes Opticas com o uso de LEDs serdo finalmente executadas e uma rotina de
funcionamento automatico implementada. Ainda também sera estudada sua integragdo a um UV-Vis

para incrementar as caracterizacdes Opticas, o que demandara uma nova etapa de programacao.

CONCLUSOES:

Com a aproximacdo dos estagios finais do projeto, uma ferramenta extremamente versatil vem
tomando forma com o fim da execucéo da ideia original e grandes possibilidades de customizacgédo para
atender as demandas do LbL ficam evidentes. Através de cada etapa, muito pode ser aprendido, desde
a fabricacdo de filmes finos como objetivo final até todos os métodos de instrumentacdo cientifica
utilizados na criacéo do rob6. Impressao 3D, projeto mecénico, elaboracédo de circuitos e programacao
em diferentes linguagens constituiram um papel central na implementacdo e adaptacdo de cada ideia,

fornecendo ampla liberdade na execuc¢éo do projeto conforme seu objetivo.
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Em seu estado atual, o SCARA, agora operacional, entra em etapa de testes que serdo sucedidas
por um periodo de alteracBes. Uma vez apto a executar o LbL, procedimentos experimentais serdo
executados, com énfase na producdo dos filmes finos e sua caracterizacdo, que, com as calibracfes

necessarias, o tornara finalmente implementavel para uso real e rotineiro em laboratério de pesquisa.
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