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INTRODUCAO:

Atualmente, dentre as caracteristicas mais buscadas pelas industrias de manufatura
nos processos de fabricacdo, se encontram a alta precisdo das dimensdes das pecas e a
possibilidade de se repetir esta precisdo sem desvios significativos na producéo. Entretanto,
guando se aumenta a precisdo das dimensdes obtidas, reduzindo o intervalo de tolerancia
dimensional, o custo de produgdo se eleva exponencialmente. Portanto, as empresas
buscam alcancar uma qualidade de fabricagdo aceitavel para a aplicacdo de seu produto

com 0 menor custo possivel.

A ABNT classifica todos os processos de fabricagcdo nos quais ha remocéo de
material, denominado cavaco, como usinagem. Entre estes processos se encontra o
fresamento, o foco deste projeto, que é um processo no qual uma ferramenta cilindrica com
laminas em suas arestas, a qual é chamada de fresa, gira em alta velocidade, percorrendo

através de uma peca enquanto remove material desta para lhe dar forma.

No entanto, para todos os processos de fabricacdo, as dimensdes obtidas na peca
final podem variar, e o0 controle desta variacdo se faz necessario para garantir a
intercambiabilidade e funcionalidade da peca. A precisdo das dimensGes em comparacéo
com as esperadas no projeto, assim como o intervalo de tolerancia das dimensdes obtidas
que podem ser aceitas, caracterizam um conceito denominado “qualidade de trabalho”. Os
diferentes niveis de qualidade de trabalho para tamanhos diferentes de pecas sé&o

classificados pela ABNT, conforme as normas NBR 6158 (1995).

Desta forma, uma tecnologia que vem sendo cada vez mais empregada é a

fabricacdo com o auxilio de NC, sigla em inglés para Comando Numérico, onde a maquina
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gue executa a producdo da pega é controlada por comandos enviados por um computador,
0s quais podem ser desenvolvidos manualmente ou, de forma muito mais rapida e eficiente,

através um software.

Sendo assim, as caracteristicas do processo de fabricacdo, as circunstancias nas
guais ele é realizado e as caracteristicas da pe¢a, como material e geometria, podem
interferir na qualidade de trabalho obtida. Portanto, este projeto busca fazer uma andlise da
qualidade de trabalho de pecas obtidas por fresamento controlado por NC, para observar

como diferentes parametros de corte interferem na qualidade de trabalho obtida.

METODOLOGIA:

Durante o periodo inicial do projeto, foi necessario realizar a manutencdo da
maquina, pois um dos motores que movimenta 0s eixos parou de funcionar e um dos
conectores entre um eixo e um motor estava quebrado, 0 que tornou necessario a
substituicdo de ambos os componentes. Também foi preparada uma chapa de MDF de
sacrificio para servir de apoio a chapa a ser usinada, assim como foi preparada a prépria

chapa para usinagem.

Em seguida, realizou a analise das qualidades de
pecas obtidas para diferentes parametros de corte, sendo eles
velocidade de avanco da ferramenta e velocidade de rotacéo,
através de testes realizados numa fresadora mini router,
utilizando uma fresa de 3 mm de diametro que é movimentada
por dois eixos que controlam sua posi¢cao e um que controla a

altura. Esses testes consistem na producéo de pecas em MDF

(medium density fiberboard) com variagées na velocidade de

Figura 1 - fresadora mini router.

avanco, rotacdes por minuto e geometria da peca.

As pecas inicialmente produzidas sdo quadrados de
10x10 mm feitos para velocidades de avanco 100 mm/min e

500 mm/min, ambos com 250 rotac¢des por minuto (RPM), mas

também espera-se testar estes avancos para 400 RPM e k

]

repetir estes testes para outras geometrias, como uma peca . . .
Figura 2 - Simulacéo no Fusion 360.
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retangular 50x100 mm. Todas as pecgas foram produzidas com passagens da fresa a cada
0,1 mm da altura da peca e deixaram uma distancia de 0,2 mm da base da chapa de MDF
para manter a peca presa a chapa durante a usinagem. Os desenhos das pecas e 0S
codigos de comando numérico gerados para controlar a maquina sao elaborados através do
software Autodesk Fusion 360.

Por fim, foi realizada a medi¢do das pecas para checagem da dimensdo nominal e
dispersdo dos valores obtidos para as dimensdes delas. Desta forma, serd estudado o
impacto que os diferentes valores dos parametros, rotacdes por minuto e velocidade de

avanco, exercem sobre o resultado final da fabricacao.

RESULTADOS:

Foram realizados onze ensaios de fabricacdo das pecas c?

g
10x10 mm, dos quais foram selecionadas 3 pecas produzidas
com avanc¢o 500 mm/min, as quais foram marcadas em verde, e

3 pecas com avanco 100 mm/min, identificadas em azul.

Observou-se que o0s testes levam muito tempo para serem

concluidos, pois o tempo de producdo de cada peca de 10x10 Figuras-Tes!tes da peca

mm é de mais de 1h e estima-se, através do Fusion 360, que a  0x10mm

peca 50x100 mm leve mais de 2h 30m para ser produzida.

Além disso, um problema que afetou os testes foi o afrouxamento do conector de um
dos eixos da maquina durante os processos de fresamento, pois ele causou a interrupgéo
da producdo de algumas pecas e contribuiu para o desvio dos valores obtidos nas

medicdes. Atualmente este problema foi solucionado.
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