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1. INTRODUCAO

Este trabalho trata da solugdo de conseguir uma camada fina e homogénea
de tinta sensivel a luz ultravioleta (mais especificamente emulsificante e
sensibilizante) em placa de fenolite, utilizada em metodologia por fotolitografia
para a fabricacdo de placas de circuito impresso (também conhecida como PCB -
Printed Circuit Board no ramo da Eletrénica).

Hoje em dia, a eletrbnica estd sendo amplamente difundida, tendo a
necessidade do estudante, hobbista ou profissional, fabricar suas proprias placas
de circuito impresso de maneira viavel e ambientalmente correta, visto que todas
as metodologias de fabricacdo podem ser danosas ao meio ambiente se nao
tiverem o devido cuidado.

Os equipamentos existentes no mercado a nivel industrial sdo, em sua
maioria, muito caros e invidveis para os pequenos fabricantes (hobbistas e
estudantes). Nesta conjuntura, é necessario criar equipamentos de facil acesso a
todos interessados.

O método mais utilizado por hobbistas e estudantes para fabricacdo de
placas de circuito impresso € por transferéncia térmica, mas tem como
desvantagem o mau acabamento e dificil producdo em série. Por isso, 0 método
com o0 uso de tinta fotossensivel € o mais indicado e com a utilizacdo do
equipamento descrito neste projeto o0 método se torna viavel.

No projeto de Fabricacdo de Placas de Circuito Impresso desenvolvido na
UFPel, que fabrica placas de circuito impresso para a comunidade discente
mediante projeto desejado (layout) por parte dos mesmos, existe a necessidade
do equipamento descrito neste trabalho.

Com o sistema, sera possivel um melhor aproveitamento dos componentes
quimicos do processo (emulsificante e sensibilizante), nocivos ao meio ambiente
e a seguranca dos operadores.

2. METODOLOGIA

Para a elaboracdo do projeto mecéanico do equipamento foi utilizado o
software SolidWorks para conceber formas e possiveis montagens com 0s
componentes gque estavam sendo escolhidos. Também h& o auxilio de pesquisas
na area de eletronica de poténcia para aprimorar o projeto elétrico de acionar o
motor da centrifuga.
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Como foi dito anteriormente, 0 equipamento visa atender a necessidade do
projeto de fabricagcdo de placas de circuito impresso da UFPel, portanto o
consumidor sera o projeto de Fabricacdo de Placas de Circuito Impresso.

O projeto conceitual descrito neste trabalho foi realizado com base na
metodologia de projeto descrita por VALDIERO (2005).

Apresenta-se resumidamente a ordem de trabalho utilizada para o projeto da
solucédo da necessidade de espalhar e obter uma fina camada de tinta, contendo
as principais atividades que foram desenvolvidas. Tais atividades s&o: 1.
identificacdo dos desejos do consumidor (Casa da Qualidade); 2. identificacao
dos problemas relacionados com a engenharia do produto; 3. andlise e
concepcao de uma estrutura de funcdes (FAST); 4. busca por principios de
solugdes; 5. geracédo de concepcdes para solugcdo do problema; 6. avaliacéo e
escolha da melhor concepcgédo; 7. desenho e montagem via software e 8.
construcdo de protétipo.

Na etapa de identificacdo das necessidades do consumidor foram
abordadas duas técnicas: a Casa da Qualidade e o Quadro de Identificacdo do
Problema.

Utilizando a técnica da Casa da Qualidade (QFD) foi possivel explorar as
necessidades do consumidor, neste caso, o0 projeto de fabricacdo de PCB e
relacionar com atributos técnicos de engenharia, resultando em informacdes
como: a maquina devera ter a capacidade de espalhar a tinta sensivel a luz
ultravioleta, sem a incidéncia desses raios, em uma placa de fenolite de tamanho
210 x 297 milimetros. A espessura de tinta que se deseja sobre a placa de
fenolite é de aproximadamente 0,3 milimetros, de forma homogénea em toda a
sua superficie cobreada.

Com o quadro de Identificacdo do problema foi possivel um planejamento
de projeto estratégico, por possibilitar identificar as saidas desejadas e
indesejadas do ciclo de vida do equipamento, com o uso de recursos disponiveis,
nesse caso, o que a universidade pode subsidiar.

Com a confeccdo do diagrama FAST foi possivel visualizar o que o
equipamento deve realizar tecnicamente para atender as necessidades e também
pensar em solucdes eficientes e viaveis.

Para construir o diagrama FAST do projeto, foi definida inicialmente a fungéo
de alto nivel, que é a centrifuga para espalhar tinta fotossensivel. A partir dessa
funcao, se chegou as fungdes de baixo nivel usando a pergunta “como?” para a
funcdo de nivel mais elevado.

Na etapa de busca por principios de solucdes, investigamos meios técnicos
de atender as fun¢des que foram encontradas no diagrama FAST.

No projeto da centrifuga, a técnica de busca por principios de solucao foi
separada em seis fungdes, sdo elas: produzir poténcia, transmitir poténcia, prover
estrutura, proteger mecanismo, proteger operador e controlar velocidade.

Apos as etapas da busca por principios de solucao para as funcdes de baixo
nivel do equipamento, podemos combinar principios de solu¢cdo que atendam as
necessidades requeridas pelo consumidor.

Na etapa de avaliacdo das concepc¢des, foram utilizados os critérios do
consumidor com seus respectivos pesos, provenientes da Casa da Qualidade.

Apés a escolha da concepcdo foi feito o projeto grafico das partes da
estrutura da centrifuga e construcdo do protétipo utilizando o software
SolidWorks.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Atualmente, todas as etapas do projeto conceitual foram aplicadas. O
resultado conceitual foi a escolha da concepcao que tem a seguinte descricao das
partes e funcionamento: prover poténcia por meio de motor elétrico universal.

Como é um motor que funciona tanto com corrente continua e corrente
alternada, pode ser facilmente alimentado por uma rede monofasica e sua
velocidade comandada de forma gradativa por meio de retificador controlado. A
transmissdo mecanica do motor para a bandeja giratoria (onde fica a placa de
fenolite) € por meio de flange, feito de Tecnil. Este apresenta boa rigidez e facil
fabricacdo, tornando o elemento de transmissdo de baixo custo e né&o
necessitando de lubrificacdo, pois é uma transmissdo mecéanica direta.

Para prover a estrutura, foi confeccionado um gabinete de MDF com chapas
de 6 milimetros com dentes para fixagdo e colagem, de forma quadrada,
garantindo uma boa resisténcia mecanica da estrutura. Porém, podera ter
acumulos de tinta nos cantos, sendo necesséaria limpeza ao longo de sua
utilizacao.

O gabinete possui duas camaras uma para alocar o0 motor e parte elétrica e
a outra para alocar o disco giratorio, onde fica a placa de fenolite. Para diminuir e
isolar as vibracbes mecanicas sado utilizados pés de borracha, que podem ser
encontrados facilmente em ferragens. Para diminuir as vibracdes mecanicas e
ruidos sdo utilizados coxins para fixagdo do motor no gabinete. Também sé&o
utilizadas tomadas de forca e chaves para acionamento.

A representacao grafica do gabinete pode ser vista na figura 1.

t
Figura 1 — Vista tridimensional do gabinete da centrifuga com tampa

Apés o desenho das pecas e respectiva montagem do gabinete as pecas
foram renderizadas a partir do software CAD, para o corte em MDF seis
milimetros. ApOs isso, o gabinete foi montado com as demais pecas da
concepcao escolhida. O prototipo do equipamento esta pronto e sendo avaliado
como solugéo para espalhar tinta no processo de fabricacdo de placas de circuito
impresso (PCB). Em sua avaliacdo, as questdes ambientais, a protecdo do
operador, o pouco gasto de insumo e ruidos estdo em processo de andlise
minuciosa. Pesquisas para descobrir rotacdo da bandeja giratoria, tempo de
permanéncia da placa de fenolite dentro do equipamento e quantidade de
produtos (emulsificante e tinta) foram feitas a partir de diversos testes.

Atualmente, temos os dados provenientes dos testes. Como trabalho futuro,
sera desenvolvido o circuito eletroeletrénico previsto na concepcdo, para a
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automacao do tempo e rotacdo necessaria da bandeja giratoria. Na figura 2 &
possivel observar o equipamento em testes, sem a placa de fenolite.

|

Com o equipamento descrito sera possivel fabricar placas de circuito
impresso (PCBs) com metodologias utilizadas industrialmente, garantindo bom
acabamento do produto final com baixo indice de residuos e protecdo do
operador no processo. Outras vantagens sdo a alta produtividade de PCBs
(principalmente com a etapa automatica que serd proporcionada pelo
equipamento), intercambialidade dos componentes do equipamento (caso haja
alguma avaria) e baixo custo para sua fabricacdo e montagem.

Atualmente, o equipamento estd em testes no laboratorio de Sistemas
Digitais da UFPel, no projeto de Fabricacdo de Placas de Circuito Impresso e tem
demonstrado 6timo funcionamento, apenas com a necessidade de alguns ajustes
bem como a implementacéo do sistema eletroeletrénico para sua automacao.

Figura 2 — Equipamento em testes
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