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Resumo. Este trabalho apresenta uma
metodologia passo a passo para projeto e
fabricacdo de pecas, com o auxilio de um

sistema  CAD/CAM, utilizando  uma
fresadora Router CNC, disponivel no
Ndcleo de Inovacdo em Maquinas

Automaticas e Servo Sistemas (NIMASS),
vinculado ao curso de Engenharia
Mecanica da UNIJUI Campus Panambi. As
boas praticas de utilizacdo de um software
de CAD/CAM, desde a concepcéo do projeto
até a elaboracdo de uma sequéncia légica e
eficiente para fabricacdo, sdo abordadas
neste trabalho. Tem-se o objetivo de
socializacdo do conhecimento e de
recomendac0es praticas, difundido com os
diferentes  profissionais envolvidos no
projeto e nos processos de fabricacdo. Tem-
se como resultado a elaboracdo de um
manual de operacdo, que cobre o0s
procedimentos necessarios para usinar
pecas projetadas em software de CAD, com
posterior importacdo para CAM.

Palavras-chave: Fabricagao assistida por
computador. Comando numérico
computadorizado. Usinagem.

1. INTRODUCAO

Os processos de fabricacdo rapidos,
eficientes e integrados tém sido objetivados
por pesquisadores com O surgimento das
maquinas com  comando  numerico
computadorizado, conforme apontam R0sso
Jr. e Newman [1].

A partir disto, com o desenvolvimento
das ferramentas CAD (Computer Aided
Design) e CAM (Computer Aided
Manufacturing), 0s processos de projeto e
fabricacdo de pecas e produtos com auxilio de
softwares difundiram-se em empresas de
pequeno, médio e grande porte (SOUZA &
COELHO, [2]).

Neste trabalho, sera mostrado o processo
de criacdo de uma metodologia, estruturada
em passos, para producdo de pecas com
geometrias variadas através da usinagem em
uma fresadora Router CNC.
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2. METODOLOGIA

A metodologia do trabalho se apresenta
em processos necessarios para obtencdo de
pecas usinadas. Todos 0s passos apresentados
aplicam-se a softwares de CAM, em
particular o EdgeCAM, disponibilizado pela
universidade, e a fresadora Router CNC
presente no NIMASS.

Esta maquina em questdo € de baixo
custo, utilizada em wusinagem de pecas
pequenas, sejam elas metalicas, de madeira,
ou poliméricas, com area de usinagem XY de
200 mm por 250 mm.

Considerando que o processo criativo de
uma peca tem inicio na modelagem
paramétrica tridimensional, qualquer software
de CAD com esta capacidade pode ser
utilizado para exportar pecas ao software de
CAM.

O planejamento do processo tem como
ponto inicial a interpretacdo do modelo de
produto, selecdo de ferramentas, operacgdes de
usinagem, e posterior definicdo das trajetorias
da ferramenta, geracdo de codigos de
comando numérico e exportacdo a maquina-
ferramenta (SALOMONS, VAN HOUTEN,
KALS, [3])

Com o software em questdo (EdgeCAM),
tem-se comandos especificos de furacao,
interpolacdo de roscas, faceamento, desbaste,
perfilamento, acabamento de areas planas,
usinagem de chanfros, usinagem de canais
abertos ou fechados, usinagem de superficies e
restos de acabamento (Fig. 1).

Figura 1. Comandos de usinagem no
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Os comandos de maior importancia na
usinagem de pequenas pec¢as, no ambiente do
NIMASS, séo os de Faceamento, Desbaste e
Perfilamento.
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Neste caso, as pecgas fabricadas incluem
elos e juntas utilizadas para Kits didaticos de
robdtica (Fig. 2a, b, c), e maquetes para
divulgacédo da usinagem na universidade (Fig.
2d).

Figura 2. Maquetes eletronicas em CAD de
pecas a serem usinadas.
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Na producdo das pecas acima, O0S
comandos de faceamento garantem que as
pecas brutas tenham superficie de trabalho
plana. A remoc¢éo de material em larga escala
é feita com o comando de desbaste, enquanto
que o perfilamento trabalha no acabamento de
faces paralelas ao eixo da fresa.

As defini¢bes dos processos de usinagem
variam muito em funcdo da capacidade da
maquina-ferramenta  utilizada. Com a
maquina encontrada no NIMASS (Fig. 3), se
sobressaem as seguintes limitagdes: tamanho
da mesa de usinagem (e por consequéncia a
area (til); curso limitado do eixo Z
(correspondente a fresa); tamanho de fresa
limitado pelo mandril porta pinga;
profundidade de usinagem, devido ao curso do
eixo Z e a presenca de dispositivos de fixacao
COMO morsa.

Figura 3. Fresadora Router CNC no
NIMASS.




Com esta revisao bibliografica, tem-se a
elaboracdo de uma sequéncia de passos para
planejar a fabricacdo de pecas variadas, com
as condic¢Oes apresentadas acima.

3. RESULTADOS

A partir da metodologia, elaborou-se uma
sequéncia de passos, aplicada ao planejamento
dos processos de fresamento em maquinas
com comando numérico, para fabricacdo de
pecas de geometria simples.

Criou-se um manual basico de operacéo,
com o intuito de capacitar iniciantes na
manufatura assistida, compreendendo oito
topicos estruturados em capitulos, sendo eles:

i) Importacdo de pecas modeladas em CAD
para software de CAM.

Nesta etapa do manual, opta-se por salvar
pecas produzidas em software de CAD no
formato STEP (.step).

i1) Alinhamento dos eixos cartesianos da peca.

Aqui, deve-se definir a orientacdo da peca
na maquina-ferramenta, de acordo com as
dimensGes da peca bruta e dos locais de
usinagem. Entdo, configura-se um local,
preferencialmente de facil acesso da fresa,
para ser a origem das coordenadas da peca.
Na Fig. 4, tem-se uma peca de exemplo com a
origem em um Vértice da peca bruta.

Figura 4. Peca genérica com a origem
configurada em vértice do bruto.

iii) Definicdo da peca bruta a ser usinada.
O material bruto, ou stock, a ser usinado
deve ser definido conforme dimensodes iniciais

da peca. Em certas situacbes, o EdgeCAM
consegue gerar um stock de forma
automatica, a partir de formas geométricas
basicas, com a possibilidade de facilmente
adicionar material (offset).

iv) Reconhecimento de caracteristicas ou
Features (furos, pockets, rebaixos, ressaltos,
et cetera).

Conforme Sivakumar e Dhanalakshmi
[4], as pecas no formato STEP trazem
coordenadas de vértices, dados geométricos
como distancias, angulos, areas e volumes.

Ainda conforme Ref. [4], nos softwares
de CAM, as informagBes necessarias sao
caracteristicas de manufatura, como faces,
ranhuras, chanfros e furos. Por este motivo,
para que o0 software reconheca tais
informagdes, é necessario utilizar o recurso de
reconhecimento, presente no EdgeCAM. Este
comando pode ser configurado, para que seja
feita uma deteccdo de caracteristicas em um
ou mais planos, com variedades de
caracteristicas limitadas.

v) Criacdo das sequéncias de usinagem, a
partir das operacdes previamente definidas.

As sequéncias de usinagem séo realizadas
apos a selecdo das operagdes individuais (Fig.
1), onde define-se uma geometria a ser
usinada (arestas, faces, vertices, sendo esta
escolha particular a cada operagdo), e
configura-se parametros de velocidade de
corte, velocidade de avanco e profundidade de
corte, entre outros.

Para cada operacdo criada, o software
gera uma trajetoria, por onde a ferramenta
percorrerd, e a partir disto, obtém-se o codigo
G propriamente dito.

vi) Simulagdo das sequéncias criadas em
software de CAM.

Uma etapa importante do processo,
simular a sequéncia de usinagem, de forma
individual ou ndo, é necessario para garantir
que a maquina-ferramenta realize o trabalho
programado. A partir desta etapa, podem-se
adequar de forma melhor o0s processos
definidos anteriormente, editando-os e
configurando seus parametros.



vii) Gerac¢do do cadigo G.

O codigo G é utilizado para programacéo
da maquina no manual elaborado.

Conforme Baron [5], 0 processo de
geracdo do cddigo G dentro do software de
CAM ocorre através de um mddulo de
cinematica inversa especifico a determinada
maquina-ferramenta. Este processo, chamado
pos-processamento, leva em conta as fungdes
aceitas pelo comando CNC da méquina-
ferramenta.

O comando CNC Mach 3, utilizado para
controlar a fresadora Router CNC, aponta
possiveis linhas problematicas. Desta forma,
mostra-se (til ter conhecimento dos codigos G
e M e suas funcdes (padronizados pela norma
ISO 1056:1975 [6]); por isso, recomenda-se
também ter em méos uma tabela com os
cadigos e seus significados.

viii) Operacéo da fresadora Router CNC.

Nesta etapa, explicam-se 0S
procedimentos para trocar fresas, fixar pecas,
definir uma origem coincidente com aquela ja
definida no EdgeCAM, carregar o cddigo G
na memoria do comando CNC da maquina-
ferramenta, e iniciar a usinagem.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho, conclui-se que o
dominio de ferramentas de CAD é muito
importante, assim como 0 conhecimento
basico de ferramentas de CAM e conceitos de
maquinas de comando numeérico.

Este sistema CAD/CAM ¢é extremamente
poderoso, pois com as técnicas apresentadas é
possivel fabricar, com equipamentos simples,
pecas e protdtipos para projetos variados.

Pretende-se divulgar o manual elaborado,
assim como aprimorar e compartilhar os
conhecimentos em processos de manufatura
assistida.
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