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Resumo: O modo de vida das sociedades tecnoldgicas é hoje em dia apoiado pela disponibilidade de um elevado
numero de bens, produtos ou servicos. O desenvolvimento tecnoldgico exige por vezes trabalho qualificado, forcando
a substituicdo do trabalho manual por trabalho assistido por computador, fisicamente menos exigente e mais atrativo.
Com o desenvolvimento de maquinas ferramenta de baixo custo que possam ser construidas pelos préprios
utilizadores, em particular se forem alunos do nivel secundario, pode desencadear-se o interesse pelas engenharias
mecanica, eletrénica ou informatica, garantindo desta forma a sustentabilidade da qualificagdo das novas geragdes. A
diminuicao dos custos de computadores, interfaces e programas permite que mesmo um neo6fito construa a sua propria
maquina ferramenta CNC. A auto-construgcdo de uma maquina ferramenta pode ser efetuada com a utilizagédo de
componentes oriundos de equipamento eletromec@nico como impressoras, fotocopiadoras, scanners, furadoras e
outros. Alguns componentes individuais estdo muitas vezes em bom estado, mas integrados em equipamentos
avariados cuja reparacao se torna insuportavel em face dos baixos custos de um equipamento novo. Torna-se possivel
utilizar uma grande parte de componentes como motores de passo, alguns elementos de fixacéo e aperto, cabos
elétricos, suportes dos motores, sensores, botdes, rodas dentadas, veios, sistemas de alimentacdo e diverso material
eletrdnico. E importante referir que o estudo, construcéo e reparacdo de componentes de equipamentos parcialmente
inoperacionais, contribui ndo s6 para manter o baixo custo, mas também para aprofundar algumas areas como a
manutencao e projeto. Os préprios hardware e software de controle podem ser obtidos a partir de modelos disponiveis
na internet, gratuitos ou a baixo custo. Neste trabalho faz-se a apresentacédo de um modelo de maquina ferramenta de
baixo custo construida nas condicfes e com material do tipo acima referido.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de maquinas CNC em processos de manufatura teve o objetivo inicial de buscar solugdes que
fornecessem um aumento de produtividade e qualidade (Bigaton, 2006). Posteriormente, em funcéo da reducdo da vida
Gtil dos produtos e das exigéncias do mercado consumidor, surge também a necessidade de uma maior flexibilidade
nesses equipamentos, para a fabricacdo de poucas unidades com caracteristicas dimensionais diferenciadas, além de
geometrias complexas.

A tecnologia CAD/CAM veio facilitar a programacao de pecas complexas, diminuindo o tempo de programacéao e
permitindo que fossem eliminados erros, ainda na fase de projeto, minimizando assim trabalho e desperdicio de material
(Gesser, 2007). Além disso, esta ferramenta versatil permite a programagdo de pecas que, pela sua complexidade de
formas, ndo poderiam ser fabricadas com facilidade utilizando recursos convencionais, como no caso de pecas artisticas
de forma livre (ver Fig. (1)).

Figura 1. Eiemplo de peca de forma livre.
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Pelas suas carateristicas de flexibilidade e versatilidade, as maquinas CNC assumem um papel cada vez mais
importante nas modernas empresas de fabricacdo, mas a tecnologia CNC tem custo elevado e, muitas vezes, torna-se
dificil, em particular para fins didaticos e de no caso de atividades de modelismo amador. O desenvolvimento de
méaquinas ferramenta CNC que utilizem os mesmos principios de funcionamento, mas com tecnologias que
proporcionem redugdo de custos de fabricagdo e manutencdo, pode contribuir para desenvolver o interesse de
utilizadores amadores diversificados, em particular entre 0s jovens estudantes, contribuindo para aumentar a
disponibilidade e os conhecimentos de potenciais futuros profissionais, que assim contribuirdo para a competitividade
das empresas de fabricagéo da sociedade a que pertencem.

2. MAQUINA FERRAMENTA DE COMANDO NUMERICO

Uma maquina ferramenta é uma maquina utilizada na fabricacdo de pegas de diversos materiais (metal, plastico,
madeira, etc.), recorrendo a movimentagdo de um conjunto de ferramentas, sob um comando que recebe instrugdes
organizadas num programa introduzido através de uma leitura externa (Bigaton, 2006).

A adaptacdo ao ambiente industrial, ou seja & utilizacdo de maquinas ferramenta industriais como a da Fig. (2) de
grande capacidade de producdo e que estdo equipadas com as tecnologias mais recentes, requer geralmente uma
familiarizagdo com novas tecnologias multidisciplinares, e exige tempo para adaptacéo, tanto maior quanto menor for o
treino anterior do operador.

Figura 2. Torno CNC “Cincinati Milacron”.* Figura 3. Fresadora Rolland MDX-20.?

O elevado custo das maquinas ferramenta industriais implica que a sua disponibilidade para tarefas de
aprendizagem seja reduzida, pelo que se torna dificil contatar efetivamente com maquinas industriais e assim ganhar
competéncias de interpretacdo de procedimentos e de funcionamento. Deste modo o ensino destas tecnologias pode ser
facilitado através da utilizacdo de maquinas ferramenta didaticas, Fig. (3), em que a uma escala mais pequena e com
custos mais baixos se conseguem transmitir os mesmos principios dos equipamentos industriais.

Um projeto de auto construcdo de uma maquina ferramenta, Fig. (4), é também uma forma de proporcionar a
familiarizagdo de varias areas de conhecimento, incluindo informatica, eletrbnica e mecanica. Um projeto compacto, de
baixo custo, mas que obriga a uma disponibilidade de tempo maior, pelo fato de integrar a fase de projeto e construcéo
da maquina ferramenta ¢é ideal para ensino na &rea mecénica e mecatronica, e também oferece a oportunidade de
elaboracéo de pegas em baixissima escala de produgdo (Monteiro, 2009).

Figura 4. Fresdora de baixo custo.

Do ponto de vista do hardware, pode-se dizer que o Comando Numérico € um equipamento eletrdnico capaz de
receber informacGes através de uma entrada de dados, compilar estas informacdes e transmiti-las em forma de comando

! Torno CNC Cincinati Milacron existente nos laboratdrios de fabrico automatico da Universidade do Minho.
? Fresadora/digitalizadora Rolland MDX-20 didética existente nos laboratérios de fabrico automético da Universidade
do Minho.
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a maquina ferramenta de modo que esta, sem intervenc@es do operador, realize as operagdes na sequéncia programada.
Por outro lado o Comando Numérico pode ser entendido como uma forma de automacdo programavel, baseada em
aplicacbes que interpretam um texto compostos por simbolos, letras e nimeros. O circuito que integra a maquina
ferramenta a0 Comando Numérico é denominado interface, a qual sera programada de acordo com as carateristicas
mecanicas da maquina (Moraes 2000).

2.1. Regras de conce¢do das maquinas ferramenta.

Qualquer estudo de uma maquina ferramenta deve ser conduzido com o objetivo de assegurar:
1° A correcdo geométrica das superficies maquinadas em conformidade com as especificagcdes dos desenhos que
as definem;
2° A comodidade de execucdo dessas superficies do duplo ponto de vista da utilizacdo de m&o-de-obra facil de
formar e do custo minimo;
3° A manutencao das qualidades de origem, isto € a limitagdo do desgaste e a facilidade de conservagéo.

2.2. Estudo dos elementos que asseguram a correcdo geométrica das superficies maquinadas.

E conveniente realizar uma enumeragio sucinta dos fatores de correcdo geométrica das superficies maquinadas
antes de se iniciar o estudo detalhado.

1° O movimento de corte e 0 movimento de avango sdo os fatores essenciais da geracdo tedrica de uma superficie.
O movimento de corte pode ser retilineo ou circular, € 0 movimento de avango pode ser continuo ou
intermitente.

2° Os dispositivos porta pecas e os dispositivos porta ferramenta tém influéncia na conformidade entre a
maquinagem real e a maquinagem tedrica.

3° Os guiamentos dos movimentos de todos os dispositivos méveis sdo a Unica garantia de conformidade entre as
trajetdrias reais e as trajetdrias tedricas.

4° A estrutura suporta todos os dispositivos e mantém a posicao relativa destes.

3. CADEIA CINEMATICA

3.1. Estrutura

A construcdo deste érgdo é de extrema importancia porque a sua rigidez determinard a capacidade da maquina
atingir determinadas velocidades e suportar as vibragdes e esforcos causados pelas forcas de maquinagem. Assim, é
necessario que este corpo assegure a posicdo relativa dos varios componentes da maquina e permita facilidade de
instalacdo e de servico. A estrutura estabelece simultaneamente a ligacdo com os orgdos maveis, o equilibrio dos
esforcos e dos momentos necessarios a realizagdo da maquinagem, opondo resisténcia as deformac6es originadas.

Utilizando perfis metélicos correntes (Fig. (4))., podem ser montadas facilmente estruturas e mesas de forma
simples e robusta. O construtor necessitard apenas de um dispositivo de furagdo e elementos de aperto como parafusos
facilmente encontrados no mercado para obter uma estrutura rigida capaz de suportar os elementos da méaquina
ferramenta e sem despender muito dinheiro.

3.2. Orgaos de transmissdo de movimento

Sédo elementos de vital importancia numa maquina ferramenta, pois determinam a precisdo geométrica da maquina.
Cabe a eles a responsabilidade de deslocar os carros porta ferramentas de forma precisa.

Varias formas de guias e barramentos podem ser utilizados, visando reduzir o atrito e desgaste. A escolha de
materiais adequados, tais como guias em material polimérico, ou o uso de aditivos no 6leo lubrificante podem ajudar na
solucdo do problema. H& solugdes de guias de baixo custo, atrito e desgaste reduzidos, de elevada disponibilidade como
o0s veios (ver Fig. (5)) que integram equipamentos correntes como impressoras, digitalizadoras e fotocopiadoras, que
por motivos diversos (obsolescéncia ou avaria de reparacdo de custo ndo compensador) hoje se encontram com
facilidade.

Figura 5. Veios retirados de impressoras.
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3.3. Guiamento de movimentos

A trajetoria da ferramenta em relacéo & peca a maquinar resulta da combinagdo de um movimento de corte e de um
movimento de avanco.

Para que a superficie obtida corresponda & definicdo fornecida pelo desenho da peca hd que garantir que os
guiamentos do movimento sejam geometricamente adequados e que mantenham a sua corregao.

Qualquer guiamento de movimento compreende um dispositivo de guiamento que garanta os deslocamentos com
folga reduzida e preveja a sua corre¢do, neutralize ou minimize o desgaste (porque as folgas provocam vibragdes, ruidos
mecanicos e incorregdes geométricas) (Dupont, 2003).

O desalinhamento da corredica em relagéo a guia é inaceitavel. Assim é necessario reduzir sempre que possivel a folga
lateral, e a folga originada pela inversdo de movimento. A resolucdo deste problema passa nas maquinas industriais pela
utilizagdo de fusos de esferas recirculaveis (Fig. (6)).

Num projeto de baixo custo a reducéo das folgas pode passar pela utilizagdo de sistemas mais econdmicos ja muito
utilizados, como o sistema de cabo Fig. (7). Esta é uma solugéo eficaz de eliminagdo da folga porque todo o cabo fica
permanentemente sob tensdo, ajustavel por meio de um esticador fixado a estrutura da maquina. Um outro sistema de
eliminar, ou pelo menos reduzir a folga na inversdao do movimento é o sistema de porca mola (como pode ver-se ver na
(Fig. 8)). A mola que se encontra entre as porcas afasta-as de forma que cada uma delas se encontra em contato
permanente com os perfis opostos do fuso de acionamento, garantindo atuacdo imediata quando da inversdo de
movimento. Estes sistemas podem ser encontrados em equipamentos eletromecéanicos em fim de vida, e a utilizagdo dos
seus componentes permite eliminar (ou pelo menos reduzir) as folgas sem efetuar grandes despesas.

Figura 6. Fuso de esferas. Figura 7 Sistema de cabo Figura 8 sistema porca mola

3.4. Mesa de trabalho

A mesa de trabalho de uma fresadora pode ter as medidas que o construtor/utilizador desejar, indo ao encontro das
suas necessidades. Contudo o aumento da &rea desta leva a um aumento do custo ou da dificuldade de encontrar
materiais em fim de vida que possam servir para este fim (veios, fusos).

Tratando-se de um érgdo com uma forma geométrica simples, é possivel encontrar com alguma facilidade
componentes tais como vidro (de um digitalizador ou fotocopiadora, por exemplo), chapa (de um CPU), ou tampas e
outros componentes em plastico, passiveis de serem utilizados, em que apenas se exige alguma qualidade geométrica
para que se obtenham produtos com o rigor pretendido. Os problemas que decorrem da necessidade de fixar as pegas
sdo frequentemente resolvidos a custa da utilizagdo de adesivos de dupla face. Podem também ser resolvidos de forma
eficaz pela utilizacdo de furos roscados executados diretamente na mesa quando possivel (Fig. (9a) ou utilizando
insertos metalicos roscados embutidos na mesa (Fig. (9b)) quando a roscagem directa é problematica.

(@) B (b)

Figura 9. Superficie furada: a) em metal, b) em pedra

3.5. Sistemas de fixacéo das pecas

A fixacdo da peca a mesa é entdo realizada com auxilio de grampos de aperto (Fig. (10)). Qualquer suporte de pecas
comportard necessariamente: uma superficie de referéncia em contato com a da maquina; um dispositivo de
alinhamento em relacdo aos movimentos da maquina; um dispositivo de fixacdo a maquina; superficies de referéncia
sobre as quais as superficies da peca serdo apoiadas; um dispositivo de bloqueio da peca ao suporte.
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Figura 10. Grampos de aperto

3.6. Orgaos de acionamento
3.6.1. Acionamento dos eixos

O motor é o orgdo que fornece a maquina ferramenta 0s movimentos necessarios a realizacdo das superficies.
Tendo presente 0 objetivo de manter o custo baixo, torna-se imperativa a op¢do por motores de passo, facilmente
encontrados em equipamento de impressdo ou digitalizacdo abandonados. Este tipo de motores convertem a energia
elétrica fornecida sob a forma de impulsos, em energia mecanica, 0 que resulta num movimento de rotacdo ndo
continuo. S8o capazes de concretizar sequéncias de passos em ambos os sentidos de rotagdo. O controle dos motores de
passo (Fig. (11)) é feito digitalmente.

)

s
w

Figura 11. Motor de passo. ' lFiE]u'l"a 12. Servomotor.

A sua utilizacdo apresenta muitas vantagens, entre as quais sao de salientar o custo, a disponibilidade a fiabilidade e
0 bom desempenho no controle de posicdo, a resposta direta as instrugdes de controle, a capacidade de manter uma
velocidade constante, e ainda uma vida Util longa.

Também é possivel utilizar servomotores (Fig. (12)), que contudo ndo se encontram com tanta facilidade, como no
caso dos motores de passo. Os servomotores sdo constituidos basicamente por um pequeno motor de corrente continua
(CC), um circuito eletrdnico de controle, um pequeno potenciometro que roda solidario com o eixo do servomotor, um
conjunto de engrenagens e 3 condutores para ligagdo (Francisco 2009).

3.6.2. Acionamento da Arvore

Este 6rgdo € geralmente dotado de um movimento circular continuo e tem frequentemente sele¢do de velocidade
variavel. Este movimento é directamente utilizavel pela maquina, ndo sendo necessario transmiti-lo modificando quer a
forma quer a velocidade. Pode recorrer-se a dispositivos equipados com um motor de CC, como por exemplo um
berbequim como o da Fig. (13) que facilmente se encontram em lojas de bricolagem, existindo mesmo modelos de
velocidade variavel, e com velocidade de rotacdo e poténcia satisfatorias para as aplicacbes de qualquer méquina
ferramenta de baixo custo.

Figura 13. Berbequim Dremel.? Figura 14 Cardan usado em modelismo para
transmissdo de movimento rotativo

® Berbequim Dremel existente nos laboratérios de fabrico automatico da Universidade do Minho.
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Para este tipo de projeto ndo ha a necessidade de controlar este motor eletronicamente, sendo suficiente proceder a
sua ligacdo através do interruptor que ja tem incorporado sempre que for necessario.

Tendo em conta as cargas radiais e axiais a que a arvore porta ferramentas fica sujeita, torna-se inadequado utilizar
diretamente a bucha do berbequim para fixar a ferramenta. Uma forma de contornar esse problema é desenvolver uma
arvore porta ferramenta independente, ligada ao berbequim por uma junta homocinética (cardan Fig. (14)). Esta solucdo
permite absorver possiveis desalinhamentos, e capacitar a maquina para receber qualquer berbequim disponivel sem a
necessidade de um alinhamento muito cuidado. A arvore porta ferramenta tem que ficar solidaria ao dispositivo de
movimento do eixo Z, mas deve ser construida com algum cuidado, pois tera que suportar as cargas exercidas durante a
maquinagem (radiais e axiais), e apresentar bom desempenho em toda a amplitude de velocidade de rotacéo.

3.7. Comando

Para o comando da maquina pode ser usada um placa eletronica dentre a oferta diversificada e acessivel que se
encontra facilmennte na internet. Na Fig. (15) pode ver-se uma placa de comando pcom4X (Iprocam.com, 2010). A
placa®, permite controlar até 4 eixos, possui 3 saidas para relés de 10A/240 V comandados por software, j& tem
incorporada uma fonte de alimentacdo de 220 V e uma saida RS232 para ligar a um computador. Existe ainda a
possibilidade de desenvolver as préprias placas de controle, desde que se possuam alguns conhecimentos de eletronica,
e equipamento adequado.

ek Eedae T

1t/ - e 4 .
Figura 15. Placa pcom4X.

3.8. Controlador para motores de passo

Para controlar os motores de passo, com uma placa deste tipo, € necessario adquirir um controlador para cada
motor. Recebem os sinais da placa eletrnica e transmitem os impulsos necessarios para que 0 motor rode na direcgdo
pretendida.

Este tipo de controlador é utilizado em varios tipos de maquinas (maquinas de etiquetagem, cortadores de laser,
etc.), porque apresenta precisdo elevada, permite velocidades muito variaveis e produz pouco ruido e ndo aquece
demasiado.

Controladores do tipo apresentado na (Fig. 16) podem também ser adquiridos na internet no mesmo portal
(Leadshine, 2010), mas existem muitas alternativas, incluindo a auto-constru¢do. Possuem um alto desempenho,
necessitam de uma tenséo de alimentagdo de 20 VV a 50 V CC, tém uma saida de 4,2 A e uma entrada de frequéncia de
pulso até 300 kHz, com 15 resolucfes seleccionaveis em decimal e binario.

Figura 16. Driver Leadshine M542.°

* A placa de comando apresentada faz parte do equipamento existente no laboratério de fabrico automatico da
Universidade do Minho
® Controlador Leadshine M542 existente nos laboratérios de fabrico automético da Universidade do Minho.
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3.9. Ligacéo elétricas de poténcia e sinal

Para a ligacdo do hardware sdo necessarios fios de ligacdo que podem ser obtidos em qualquer ponto de venda de
material eletrénico, ou até mesmo em equipamentos eletrénicos em desuso utilizados, mas que podem ainda satisfazer
as necessidades do projeto.

S&o necessarios:

Uma tomada de alimentagéo de 220 V mais conhecida como cabo de poténcia (Fig. (17));
Um cabo série RS-232 para ligar a placa eletronica ao computador (Fig. (18));

Fio rigido (Fig. (19)), formado por um unico fio;

Cabo flexivel, formado por vérios filamentos, (Fig. (20)).

-

Figura 17. Tomada de Figura 18. Cabo RS- Figura 19. Fio rigido. Figura 20. Cabo flexivel.

alimentacdo de 220 V. 232/porta série.
4. Software

Existe uma enorme diversidade de software CNC de baixo custo para controlar maquinas ferramenta acionadas por
motores de passo. Para cada hardware encontram-se varios softwares compativeis, desde os mais econdmicos e
limitados aos mais dispendiosos e completos, dentro da gama de software CNC a baixo custo. Para cada caso concreto
tera que se estudar as necessidades e limitacdes da maquina ferramenta a projetar para uma escolha coerente do
software a adquirir. O hardware pcom4x é compativel com vérios tipos de software de baixo custo. Um exemplo muito
completo é o NINOS, que tanto pode controlar um torno como uma fresadora CNC, como ambos, independentemente
(Azevedo, 2007). Inclui um conjunto de programas que permitem projeto, construcdo e impressdo de circuitos de
eletrénica (PCB), a criacéo de relevos em pecas a partir da leitura de uma imagem, a criagdo e simulacgdo de trajetorias
de corte para a maquinagem de pecas a partir de um ficheiro contendo a informacdo geométrica tridimensional (por
exemplo em formato STL®), entre outros.

8 CAD CAM for 2/3 CN eixos

NINOS
CFAO

5 JV385 0972009 ¢

lpr@cam

€ Carlier IN

Figura 21. Iﬁag'ém do ainel inicial do NINOS.

® STL formato de arquivo de informagao geométrica tridimensional, que traduz uma representagdo do objeto a ser
produzido, utilizando uma malha de triangulos.
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5. CONSTRUCAO DA MAQUINA FERRAMENTA

A figura (FIG 22), mostra 0 modelo protdtipo em constru¢do no laboratério da Universidade do Minho. Foi
desenhado utilizando o software Inventor da AutoDesk®. Seguidamente descreve-se 0 metodo de construgdo que esta a
ser seguido.

Figura 22. Imagem em CAD 3D do prot6tipo para construcdo. (a): mesa; (b): guias; (c): chapas
estruturais para a base; (d); chapas estruturais para o portico; (e): sistema de afinacao; (f): fixacédo
do porta ferramentas; (g): motores; (h): casquilhos dos veios

5.1. Material necessario

Mesa de fixacéo: obtida a partir de qualquer material rigido, como metal, madeira, polimetilmetacrilato (acrilico), e
com uma superficie plana com furos roscados para a fixa¢do das pecas a serem maquinadas.

Guias: para este projeto é necessario 6 guias (2 por cada eixo). Na tabela 1é possivel tomar conhecimentos das
dimensdes dos veios mais comuns que se encontram em equipamentos eletrdnicos.S&o usados veios de impressoras A3
para os eixos dos X e Y. Para o eixo dos Z foi usado um veio de impressora A4, que foi cortado para se obter um curso
mais pequeno.

Tabela 1. Dimensfes mais comuns de veios retirados de impressoras.

Tipo de equipamento Comprimento (mm) Diametro (mm)
Ad 38 9
Ad 32,4 8
Ad 28,7 6
A3 46,3 12
A3 46,3 6

Estrutura para base e pértico: facilmente se obtem chapa ou perfil tubular, e sem recorrer a grandes operagdes de
maquinagem, é possivel construir a base com a rigidez necessaria. Recorrendo a cantoneiras consegue-se a fixag&o entre
as chapas com o angulo reto desejado. O construtor pode tomar a liberdade de escolher o comprimento da estrutura,
mas tomando como dimensGes maximas 0 comprimento das guias.

Motores: quando retirados de equipamentos eletrénicos, na sua grande maioria cumprem 0s requisitos necessarios,
contudo é importante confirmar pelo datasheet dos motores de passo as suas carateristicas e se estas estdo dentro dos
valores limite do controlador utilizado.

Sistema de afinacdo: Quando se colocam dois veios é necessario que estes estejam paralelos e no mesmo plano,
para que a corredica tenha um movimento com o minimo de atrito possivel. Através da utilizacdo de uma chapa com um
rasgo, uma cantoneira e parafusos (Fig. (23)), é possivel obter uma afinagcdo com qualidade para este projecto. Existem
em alguns modelos de impressoras que possuem este tipo de afinagdo (um por impressora).

Figura 23. Sistema de afinacao utilizado neste projeto.
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Fixacdo do porta ferramentas: devido as forgas empregues durante a fresagem, o sistema de fixacdo tem que
garantir uma imobilizacdo total do porta ferramentas. Neste prototipo utiliza-se abracadeiras, uma vez que estdo
disponiveis numa grande quantidade de tamanho, e sdo suficientes para garantir as especificacdes necessarias.

Casquilhos para as guias: Com uma geometria simples (por exemplo cubica), com 2 furos roscados e 1 furo
perpendicular ao diametro das guias obtém-se estes dispositivos. No total sdo necessarios 12 casquilhos, tendo em conta
gue sdo necessarios 2 por cada guia.

Transmissdo do movimento: como se pode ver pela Fig. (24), o principio utilizado é simples, eficaz e sem grande
dificuldade de montagem. As 4 roldanas necessérias, encontram-se em todas as impressoras, 0s 2 cabos de ago e 0s 2
esticadores sdo facilmente adquiridos numa superficie de bricolagem.
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Figura 24. Esquema simplificativo do sistema de cabo.

5.2. Ferramentas necessarias

Para a construcdo deste protdtipo foram utilizados as seguintes ferramentas: fresadora, serra de corte, engenho de
furar, e um kit de roscagem.

5.3. Passos para construcao

Abaixo seguem-se 0s passos para a montagem deste prototipo. Alguns podem ser realizados simultaneamente, e
assim reduzir o tempo de montagem.

1- Estrutura da base;

2- Estrutura do pértico;

3- Casquilhos das guias eixo do Y;

4- Guias eixo Y;

5- Mesa de fixagéo;

6- Sistema afinacéo eixo Y;

7- Roldanas para transmissdo do movimento do eixo do Y;
8- Casquilhos das guias eixo do X;

9- Guias eixo do X;

10- Suporte porta ferramentas parte 1/2;

11- Sistema de afinacdo eixo do X;

12- Roldanas para transmissao do movimento do eixo do X;
13- Casquilhos das guias eixo do Z;

14- Guias eixo Z;

15- Suporte porta ferramentas parte 2/2;

16- Sistema de afinacéo eixo Z;

17- Roldanas para transmissdo do movimento do eixo do Z;
18- Motores eixo do X, Y, Z;

19- Montagem do sistemas de transmisséo do movimento por cabo;
20- Porta ferramentas;

21- Ligacgdes dos motores dos eixos aos respectivos controladores;
22- Ligacdo do motor porta ferramentas a placa de controlo;
23- Ligacdo dos controladores a placa de controlo.

6. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Finda a etapa de analise e planejamento, esta em curso a fase de montagem, e seguir-se-do as fases de teste e
verificacdo da maquina ferramenta, e preve-se a elaboragdo do manual faca “vocé mesmo”, e a sua divulgacao junto das
escolas de nivel secundario com o intuito de atrair jovens para a mecanica e a eletrnica.
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7. CONCLUSAO

A disponibilidade de Hardware, Software e informacéo atingiu no presente uma dimenséo tdo grande que nao deve
ser ignorada, mas aproveitada para o desenvolvimento de ideias, vontades ou até necessidades.

Com um planejamento bem definido e sem incorrer em grandes despesas, pode ser possivel a construcdo de uma
maquina ferramenta, bastando para tal recorrer a componentes eletromecanicos de equipamentos em fim de vida tais
como impressoras, fotocopiadoras ou digitalizadoras. Os orgdos passiveis de ser obtidos com a utilizacdo de
componentes incluem elementos da estrutura, as guias de movimentos, os dispositivos de aperto e 0s cabos de ligacéo.
Com a evolugdo da informatica, os softwares de controle de CNC estdo disponiveis em grande quantidade, a um custo
reduzido, e permitem uma aprendizagem efectiva porque os comandos sdo equivalentes das maquinas profissionais.

8. AGRADECIMENTOS

A Universidade do Minho pela permissdo em utilizar as suas instalagdes, equipamentos e documentagdo 0s meus
agradecimentos.

9. REFERENCIAS

Azevedo, P.,2007, Tese “Desenvolvimento de maquinas ferramenta CNC de baixo custo”, Departamento de Engenharia
Mecénica da Universidade do Minho

Bigaton, C., Pozzobon, F. R., Bonacorso, N. G., Silva, R., 2006, “Automacdo CNC”, Centro Paula Souza, 1 p.

Dupont, A., Castell, A., 2003, “Etude fonctionnelle des machines outils”, Desforges Paris.

Francisco, Francisco, A., 2009, “Motores Eléctricos”, ETEP, pp. 101-153.

Gesser, F. J., 2007, “Desenvolvimento e construcdo de uma fresadora cnc de baixo custo destinada a confeccdo de
pranchas de surf”.

Iprocam 2010 Placa de comando pcom4X disponivel em: <http://www.iprocam.com/shopaccessoire/page7.htm>.
Acesso em: 14 de Janeiro de 2010

Leadshine Controlador Leadshine M542 disponivel: < http://www.iprocam.com/shopaccessoire/page8.htm>. Acesso
em: 17 de Janeiro de 2010.

Moraes, T. O., 2000, “Ferramentaria de Inje¢do”, 3 p.

Monteiro, A. A. C., Silva, J. P. M. A., Machado, J., 2009, “Low Cost Machines Shaping The Future Of Technological
Al Societies”, 20th International Congress of Mechanical Engineering, Gramado, RS, Brazil.

10. DIREITOS AUTORAIS

Os autores sdo 0s Unicos responsaveis pelo contetido do material impresso incluido no seu trabalho.



' A AN || H Y e e
) ASSOCIAGHD BRAZILEIRA DE
r. CON EM 20 1 0 EnGEnHﬁRIﬁ E CIENCIAZ MECANICAS ~

5 VI Congresso Nacional de VI CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA MECANICA

Engenharia Mecanica VI NATIONAL CONGRESS OF MECHANICAL ENGINEERING

18 a 21 de agosto de 2010 — Campina Grande — Paraiba - Brasil
August 18 — 21, 2010 — Campina Grande — Paraiba — Brazil

REUTILIZATION OF COMPONENTS OF ELECTROMECHANICAL
EQUIPMENT END OF LIFE BUILDING MACHINE TOOLS TEACHING
LOW COST

Peixoto, Rui Manuel Martins, a46997@a|unos.uminho.ptl
Chamusca, Cétia Helena Pereira, <’;\@alunos.uminho.pt1

Sousa, Manuel Alexandre Carneja, a@alunos.uminho.pt®
Monteiro, Anténio Alberto Caetano , cmonteiro@dem.uminho.ptl
Silva, Jodo Pedro Mendonca A., jpmas@dem.uminho.pt*

YUniversidade do Minho, departamento de engenharia mecanica, Campus de Azurém 4800-058 Guimaraes, Portugal ,

Abstract: The lifestyle of technological societies is now supported by the availability of a large number of goods,
products or services. Technological development sometimes requires skilled labor, forcing the replacement of manual
labor by computer-assisted work, physically less demanding and more attractive. With the development of low cost
machine tools that can be built by the users themselves, particularly if they are students at secondary level (of middle
school), can develop interest in mechanical, electronic and computer engineering, ensuring the sustainability of the
new generations qualification. The successive decrease in the cost of computers, programs and interfaces allows even
a beginner to build a CNC machine.

The self-construction of a machine tool can be made using components from electromechanical equipment such as
printers, copiers, scanners, drills and others.

Some individual components are often in good condition, but also embedded in damaged equipment, which repair is
unbearable compared to the cost of a new equipment.

It is possible to use a large amount of components such as stepper motors, some fasteners, power cables, engine
brackets, sensors buttons, gears, shafts, power systems and miscellaneous electronic equipment. It important to notice
that the study, construction and repair of components belonging to an equipment partially inoperable, contributes not
only to maintain the low cost, but also to discuss some areas such as maintenance and design. The hardware and
control software can be obtained from the models available on the internet, completely free or at low cost.

This work is the presentation of a model of low cost machine tool, built in accordance with the type of materials
mentioned above

Keywords: Self-didactic, mechanical technology, machine tool, CAM/CAE, equipment.
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