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Resumo: O avan¢o das tecnologias propiciou o
desenvolvimento de maquinas mais eficientes e
seguras, cita-se como exemplo a CNC — Controle
Numeérico Computadorizado, que € um
equipamento que utiliza comandos para controlar
movimentacdo mecanica em diversos eixos. No
Instituto Federal do Parana - Campus Paranavai,
nos cursos Técnico em Eletromecanica, Técnico
em Mecatronica e Engenharia Elétrica, faz se uso
de uma maquina de corte a plasma totalmente
manual e que apresenta riscos de seguranca, pois
0 equipamento trabalha em altas temperaturas,
altos valores de corrente e tensao, emite ondas de
frequéncias prejudiciais aos olhos e pode levar a
emissao de gases toxicos. Desta forma o objetivo
deste trabalho é a constru¢do de uma maquina
CNC de baixo custo para corte a plasma. O
prototipo tem fins didaticos nas disciplinas de
CNC, e sera utilizada nos processos de fabricagao
de projetos internos do campus, tornando a
utilizacdo de corte a plasma mais eficiente e
segura. Os testes finais do trabalho mostraram
precisao suficiente para o corte a plasma. Com a
construcdo do prototipo obteve-se uma maquina
que 1ra auxiliar no ensino-aprendizagem e

também sera utilizada em laboratorios.
Palavras-chave: CNC; Corte a Plasma: Automacao.

1. Introducao

Nos tempos atuais faz-se cada vez mais
necessario a substituicdo do esfor¢o humano por
maquinas automaticas, possibilitando melhor
aproveitamento do tempo, redugdo de custos e
precisao que somente equipamentos sao capazes
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de alcangar.

Em 1950, alguns cientistas utilizando o
processo TIG (Tungsten Inert Gas) para soldar
metais nobres, descobriram que ao reduzir o
diametro do bocal da tocha, comprimia-se o arco
elétrico, aumentando a velocidade de saida e
temperatura do gas, possibilitando o corte do
metal. Dessa forma surge o Corte a Plasma,
processo que possibilita bom rendimento,
apresentando como principais caracteristicas
velocidade e precisao de corte.

Esse processo ¢ muito empregado nas
industrias atualmente, porém exige a capacita¢ao
das pessoas para operar as maquinas, aumentando
consideravelmente os gastos da industria nesse
setor. Em vista desse problema, surge a ideia da
utilizagao de uma CNC
(Computer Numeric Control) para melhorar a
eficiéncia do processo, mas é importante ressaltar
que ja existem maquinas industrias para este fim,
porém nado sao viaveis para pequenas industrias
devido ao seu elevado custo.

Diante disso, o presente projeto tem como
objetivo a constru¢do de wuma mesa de
coordenadas CNC para o corte a plasma, podendo
ser empregado tanto com fins didaticos, para
disciplinas que contém tal tecnologia em sua
ementa, quanto para a elaboracdo de outros
projetos desenvolvidos na instituicdo que
necessitam do corte a plasma.

Assim, a metodologia adotada pelo artigo,
¢ a de revisdao de bibliografia de livros e artigos
cientificos, relacionados ao estudo de CNC.
Também sera utilizada prototipacao 3D e
posteriormente, sera fabricado pecas constituintes
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da CNC e, por fim, montagem do prototipo da
mesa de coordenadas.

2. Fundamentacio Teorica
2.1. Corte a Plasma

De acordo com Lima (2016) o corte a
plasma consiste no aquecimento de uma area
especifica de uma placa por meio do plasma até o
metal ser fundido. Neste caso, um gas € aquecido
por meio de um arco elétrico até ser ionizado e
conduzir corrente elétrica, assim entrando no
quarto estado da matéria conhecido como plasma.

2.2. Riscos do Corte a Plasma

Segundo Hypertherm(2017) devido a
altas temperaturas, o corte a plasma ¢ um
equipamento que oferece diversos riscos ao
operador. No ambiente escolar esses riscos sao
ainda maiores, pois os operadores sao alunos que
estdo aprendendo o processo de fabricacao de
corte e ainda nao sao habilidosos. Alguns dos
riscos sao: riscos elétricos, riscos de explosao,
vapores toxicos, queimaduras e lesdes na pele,
queimaduras na cornea e ruidos.

2.3 Controle Numérico Computadorizado

Segundo Marcicano (2018), O sistema
do CNC ¢ baseado em um microcomputador ja
integrado no equipamento usado para controlar e
automatizar a movimentacdo de eixos de
maquinas e ferramentas em diversas etapas de
producao. Normalmente se utiliza o software
CAD para a utilizacdo do CNC, em que o usuario
msere o desenho que sera realizado pelo
equipamento.

3. Desenvolvimento
3.1. Prototipagao 3D

Na construgao de um prototipo, seja ele
simples ou complexo, ¢ fundamental que seja
desenvolvido algum tipo de planejamento antes
que o equipamento seja de fato montado. Ou seja,
segundo Bazzo e Pereira (2006), solucionar um
problema de forma direta é arriscado, dificil e as
vezes até 1impossivel. Desta forma, para
estabelecer o modelo da estrutura da CNC, foi
construido um modelo iconico (Figura 1), que
segundo Bazzo e Pereira (2016) “sua
caracteristica basica € o alto grau de semelhanca
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com o seu equivalente real e tem como objetivo
comunicar informacgdes que permitam transmitir
como era, € ou sera o sistema fisica real (SFR)”.
Nessa etapa foi utilizado o software de
modelagem 3D Autodesk Inventor®, com licenga
academica, para estabelecer medidas precisas e
assim facilitar na wusinagem das pegas e
planejamento da montagem fisica do prototipo.

Figura 1 - Modelo tridimensional da mesa de
coordenada CNC

Fonte: Autor(2018)

3.2. Usinagem

Para a fabricacao de pegas € necessario,
inicialmente, que materiais sejam usinados para
que tenha dimensdes precisas. Desta forma,
utilizando fresa, serra fita e policorte, usinou-se
chapas e cantoneiras de aco. ApOs marcagoes,
utilizando furadeira de bancada e fresa, fez-se
furos nos materiais para fixacao com parafusos e
outros componentes.

3.3. Eixos

Para a movimentacao do eixo Y foi
elaborado um carro deslizante acoplado nas
barras lineares por rolamentos lineares revestidos
em buchas metalicas. Um conjunto fuso-castanha
fica responsavel pela movimentagao do carro.
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Figura 2 - Modelo 3D da mesa CNC

Fonte: Autor(2018)

Para a movimentagdo do eixo X
utilizou-se do conjunto fuso-castanha parafusada
em uma placa de metal, que estd fixada nas placas
verticais de suporte do eixo Y. Em cada eixo
utilizou-se de um motor de passo o qual funciona
através de pulsos elétricos para girar o fuso e
barras lineares para auxiliar sustentar os pesos da
estruturas. As barras tem que ter um superficie
que ofereca a menor quantidade de atrito possivel
para nao prejudicar a precisao e comprometer os
componentes como motores e fusos.

O corte a plasma danifica o material da
estrutura em baixo, pois ndo tem sua espessura de
corte precisa. Por esse motivo ¢ utilizado uma
grade de metal com chapas posicionadas na
vertical.

Nao havia autorizagdo para que fosse
modificado o gatilho de acionamento da maquina
de corte a plasma do Campus, sendo assim, para
testes e a apresentacdo do prototipo utilizou-se
um pincel atomico.

3.4. Sistema elétrico

O controle do protétipo € feito por meio
de um Arduino Uno, que concomitantemente com
0 CNC Shield V3 e os drivers de poténcia A4988,
fazem o acionamento dos motores e o controle de
coordenadas da mesa CNC. Todo esse conjunto
faz o gerenciamento, tanto dos comandos da
programagao, quanto a tensao e corrente aplicada
nos motores, protegendo-os de uma possivel
sobrecarga. Também controlam os modos de
micro passos, que mudam a quantidade e a
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velocidade dos passos, alterando o torque dos
motores.

Para fornecer a alimentacdo de energia
necessaria para o sistema, utilizou-se uma fonte
de 200W, normalmente usada em computadores.
Conectando o 12 V e o neutro diretamente no
CNC Shield.

3.5. Software

Utilizou-se do software SketchUp Make
2017 para fazer os desenhos das pegas e a
extensdo SketchUcam para estabelecer os
parametros de corte e fazer a conversao do
desenho para Geode. Em seguida, estabelece-se o
contorno em que a ferramenta ira passar, sendo
por dentro ou por fora da pega e, por fim, gera-se
o arquivo Geode.

Figura 3: G-CODE Visualizer

Fonte: Autor (2018).

3.6. Calibragem

Analisou-se com o relogio comparador
que teria um pico de desnivel de 0,5 mm. Como o
bocal ja se mantém a uma certa distancia da
chapa, e essa distancia também pode ser
controlada pela tensdao do arco. o desnivel de 0,5
mm acaba sendo toleravel para utilizagao da
maquina.

4. Resultados

Para testar o prototipo foram feitos
circulos com 40 milimetros de diametro,
utilizou-se de circulos, pois nesse desenho ¢
necessario movimentar os dois eiXos ao mesmo
tempo, podendo assim testar a funcionalidade e a
precisao da CNC.
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Figura 4: Testes

Fonte: Autor (2018)

Como pode-se perceber alguns circulos
nao ficaram precisos, pois a CNC apresentou

travamentos. Sendo necessario fazer alguns
ajustes mecanicos.
Com os ajustes feitos, foi possivel

resolver os problemas de travamento nos eixos,
melhorando a precisao e exatidao. Como pode-se
perceber nos outros testes.

Figura 5: Teste final

v

Fonte: Autor (2018)

O custo total da mesa CNC para corte de
plasma com uma area util de 280x340mm foi de
RS 703.25, valor o qual ndo inclu1 a fonte de
corte a plasma e mao de obra empregada na
montagem.

A diferenca de preco é consideravelmente
grande. Portanto a montagem e utilizacao da
CNC desenvolvida neste trabalho, pode ser
viavel, uma vez que suas dimensdes podem ser
adequadas para a instalacao da mesma onde se
faca necessaria a utilizacao de uma CNC para o
corte plasma.

5. Conclusao
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Os testes realizados com o prototipo
mostraram que foi possivel elaborar um
equipamento com boa precisdo, mesmo com
custo bem menor ao de mercado, e que a margem
de exatidao existente seria o suficiente para
aplica¢dao correta do corte a plasma de maneira
eficiente e eficaz. Para o futuro desenvolvimento
do projeto, uma sugestao seria a real aplica¢ao do
bocal do corte a plasma no catro superior.
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