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Resumo:

Este trabalho relata de forma sucinta a metodologia utilizada para o desenvolvimento conceitual do
projeto, sendo este 0 primeiro passo para a construcdo, de um sistema de eixos coordenados combinando
guias de deslizamento e acionamentos rotativos controlados por um sistema embarcado. O sistema de
controle terd como base a plataforma de desenvolvimento Arduino® que é composto por um
microntrolador, circuitos de entrada/saida, podendo ser facilmente conectado a um computador e
programado sem a necessidade de equipamentos extras além de um cabo USB. O sistema devera ter a
capacidade modular, sendo possivel operar com o processo de impressdo em trés dimensdes utilizando a
tecnologia FDM (Fused Deposition Moddeling) e realizar operactes de fresamento. O desenvolvimento
do projeto relatado engloba varias &reas de conhecimento como: elétrica, eletrénica, usinagem e
resisténcia dos materiais. Além de possibilitar aos alunos um contato mais facil com equipamentos de
controle numérico computadorizado, uma vez que grandes centros de usinagem possuem um elevado
custo de manutencdo. O equipamento uma vez em funcionamento torna possivel a manufatura de
modelos e protétipos em desenvolvimento na préopria universidade. O desenvolvimento do trabalho
ocorreu partindo de uma revisdo bibliogréfica sobre equipamentos similares, com base nesses dados,
iniciou-se o projeto conceitual utilizando a sintese de funcBes, matriz morfologica e definindo a
arquitetura para a geragdo de conceitos da méguina. O projeto do sistema de eixos coordenados serve
como uma fonte de busca por conhecimento pratico, uma vez que seu andamento esta seguindo etapas de
desenvolvimento de projeto. A montagem inicial do equipamento indica qgue o mesmo deve atender as
exigéncias estabelecidas, sendo necessario fabricar os componentes restantes e realizar cdlculos mais
detalhados. O proximo passo sera a instalacdo do sistema de controle. O equipamento esta sendo
concebido com recursos préoprios e colaboragdo de empresas parceiras que fornecem servicos para
manufatura de componentes.

Palavras-chave: EIXOS COORDENADOS, ARDUINO, CNC

2



M odalidade de Participacéo: Iniciacdo Cientifica

PROJETO E CONSTRUCAO DE UM SISTEMA DE EIXOS COORDENADOS, PARA UMA
MAQUINA FERRAMENTA

1 Aluno de graduagdo. fabiobapti stadeoliveira@gmail.com. Autor principal
2 Docente. alexandrehoffmann@uni pampa.edu.br. Orientador

Anaisdo 9° SALAO INTERNACIONAL DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO - SIEPE
Universidade Federal do Pampa | Santana do Livramento, 21 a 23 de novembro de 2017



0 conhecimento

a
F 4 z p £ 21a 23 de novembro de 2017
& Y Fronteira da Paz
s 5 3 Va I a ] e IT] d a S Universidade Federal do Pampa
Campus Santana do Livramento

ALAC INTERNACIONAL DE

ENSING, PEAGIUISA EETENSED \i\ < 5 . 3 ' ﬁ'D ﬂte | ras
’?’.. -

PROJETO E CONSTRUGCAO DE UM SISTEMA DE EIXOS COORDENADOS, PARA UMA
MAQUINA FERRAMENTA, UTILIZANDO ACIONAMENTOS ROTATIVOS
CONTROLADOS POR SISTEMAS EMBARCADOS

1. INTRODUGAO

Este trabalho relata de forma sucinta a metodologia utilizada para o desenvolvimento
conceitual do projeto, sendo este o primeiro passo para a constru¢do, de um sistema de
eixos coordenados combinando guias de deslizamento e acionamentos rotativos controlados
por um sistema embarcado. O sistema de controle ter& como base a plataforma de
desenvolvimento Arduino® que € composto por um microntrolador, circuitos de
entrada/saida, podendo ser facilmente conectado a um computador e programado sem a
necessidade de equipamentos extras além de um cabo USB.

O Arduino® é uma plataforma de hardware livre e através de um firmware como o
GRBL, que é usado em diversos tipos de maquinas cartesianas open-source, 0
equipamento podera operar utilizando a linguagem G, sendo esta uma maquina CNC
(Controle Numérico Computadorizado).

A linguagem G foi adotada pelo sistema ISO como padréo pelos fabricantes de CNC,
possui liberdade para criagéo de recursos proprios, desde que fungdes basicas e universais
sejam mantidas (SILVA, 2008).

O sistema devera ter a capacidade modular, sendo possivel operar com 0 processo
de impressao em trés dimensdes utilizando a tecnologia FDM (Fused Deposition Moddeling)
e realizar operagoes de fresamento.

O processo FDM utiliza um material que se funde dentro de uma cabeca de
impressao, um fino cordao € formado por extrusdo, e entdo depositado sobre uma
plataforma. A cabec¢a de impresséo € levada a altura da proxima camada, e novamente o
material é depositado (TAKAGAKI, 2012).

A operacdo de fresamento é reconhecida pela versatilidade na producao de
geometrias diversas, além de garantir elevadas taxas de remoc¢ao de material, uma vez que
a ferramenta (fresa) possui multiplas arestas de corte. Neste tipo de operacao tanto a mesa
quanto a ferramenta podem realizar os movimento de avango (MACHADO, 2011).

O desenvolvimento do projeto relatado engloba varias areas de conhecimento como:
elétrica, eletrdnica, usinagem e resisténcia dos materiais. Além de possibilitar aos alunos um
contato mais facil com equipamentos de controle numérico computadorizado, uma vez que

grandes centros de usinagem possuem um elevado custo de manutengéo. O equipamento



uma vez em funcionamento torna possivel a manufatura de modelos e protétipos em

desenvolvimento na prépria universidade.

2. METODOLOGIA

O desenvolvimento do trabalho ocorreu partindo de uma revisdo bibliografica sobre
equipamentos similares, com base nesses dados, iniciou-se o projeto conceitual utilizando a
sintese de fungdes, matriz morfolégica e definindo a arquitetura para a geragao de conceitos
da maquina.

A identificagdo da funcao global tem o objetivo de resumir o problema, servindo para
descrever os processos de transformacdo das variaveis envolvidas. A missdo do sistema
como um todo foi estabelecida como: Manufaturar objeto.

Em seguida a funcao global foi desdobrada em seis fungdes parciais consideradas
necessarias para reduzir a complexidade do projeto e facilitar a procura por solucées.
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Figura 1. Funcao global e desdobramento em fungdes parciais.
Fonte proprio autor (2017).



As fungdes parciais envolvem diversas atividades, ndo podendo ser resolvidas
diretamente. Entdo foi preciso descreve-las, em graus mais baixos de abstra¢do, desta
maneira € possivel ilustrar com maior clareza os varios processos envolvidos na busca da
solugéo geral do problema.

A matriz morfoldgica foi a ferramenta utilizada para a combinagéo de principios de
solugdo para as fungbes identificadas. Possibilita a captura e visualizagdo das
funcionalidades necessérias, explorando meios alternativos e combinag¢des para atender as
mesmas. O método morfoldgico constitui-se de uma abordagem estruturada por meio de
uma analise sistematica da configuragdo/forma que o projeto tera, cria-se uma tabela onde
sao listadas as fungcbes que sdo essenciais para o produto. Em seguida para cada funcéo
sao apresentados diferentes principios de solucdo (AMARAL, 2006)

Através da andlise da matriz morfoldégica os varios principios de solugdo sao
analisados e combinados entre si, com o intuito de gerar sinteses de concepcoes.

Na definicdo de arquitetura o equipamento deve ser visto como sendo composto de
diferentes partes, as quais estdo relacionadas com os principios de solugdes individuais
adotados. Dessa forma as funcbes sado desdobradas em Sistemas, Subsistemas e
componentes (SSC). A arquitetura é o esquema pelo qual os elementos funcionais do
produto sdo arranjados em partes fisicas, e como essas partes interagem por meio das

interfaces.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

Apos etapas mais informacionais do projeto, foi desenhada a concepg¢ao da maquina
no software SolidWorks. A Figura 2 ilustra a concepgao escolhida, que possui uma area util
de 680mm x 450 mm e uma altura util de elevagéo de 200 mm.

Figura 2. Concepcgao do equipamento em software CAD.
Fonte proprio autor (2017).



O sistema de movimentagdo tem como base eixos lineares de ago, sobre os quais
deslizam rolamentos lineares (esferas recirculantes) para minimizar o atrito. O movimento
serd acionado por motores de passo e transmitido através de fusos de esferas, nos trés
eixos. A estrutura tem como base um perfil de aluminio com estrias, sendo este bem rigido e
permitindo que outros componentes sejam facilmente fixados.

Outros componentes estruturais como a torre, mesa e carro foram desenhados para
serem fabricados em chapas de ago, que sdo cortadas a laser e dobradas. Todos
componentes sdo pensados de forma que sua manufatura seja, de possivel acesso nos
laboratérios da Universidade Federal do Pampa (Campus Alegrete), ou em empresas
colaboradoras.

Na Figura 3 pode-se visualizar a montagem inicial do equipamento e o0s

componentes ja manufaturados.

Figura 3. Montagem parcial do equipamento.
Fonte proprio autor (2017).

4. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto do sistema de eixos coordenados serve como uma fonte de busca por
conhecimento pratico, uma vez que seu andamento estd seguindo etapas de
desenvolvimento de projeto.

A montagem inicial do equipamento indica que o mesmo deve atender as exigéncias
estabelecidas, sendo necessario fabricar os componentes restantes e realizar calculos mais
detalhados. O préximo passo sera a instalacao do sistema de controle.

O equipamento esta sendo concebido com recursos préprios e colaboracdo de

empresas parceiras que fornecem servicos para manufatura de componentes.
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