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RESUMO

A automacédo de maquinas CNC é fundamental para reduzir custos e aumentar a
eficiéncia nos processos de usinagem. Este trabalho tem como objetivo desenvolver e
implementar um sistema de refrigeracdo pneumética com presséo constante de 6 bar,
voltado ao controle térmico das ferramentas e a reducdo da geracdo de cavacos.
Paralelamente, sera desenvolvido um processo de alinhamento distinto para garantir a
precisdo no posicionamento das pecas durante a usinagem. A metodologia € organizada
em trés etapas: planejamento, execucado e avaliagdo. Na fase de planejamento, sao
comprovadas as condicdes operacionais e desenvolvidas tanto o sistema de
refrigeracdo quanto os pontos de referéncia para o alinhamento. Na execucao, o sistema
de resfriamento € instalado e testado em condi¢cBes reais, monitorando-se a temperatura
das ferramentas e o acumulo de cavacos, enquanto o0 processo de alinhamento é
implementado e avaliado separadamente. Na avalia¢do, os resultados sdo comparados
com os dados anteriores para verificar a eficacia das melhorias. Os resultados
esperados incluem manutencdo da temperatura ideal das ferramentas, reducdo do
desgaste, melhoria na qualidade dos cortes e isolamento no alinhamento das pecas.
Além disso, espera-se um ambiente de trabalho mais limpo e organizado, contribuindo
para a otimizacdo do processo de usinagem, com menor incidéncia de falhas e

retrabalhos.

INTRODUCAO

A automacdo de maquinas e equipamentos é uma estratégia crucial para a
reducdo de custos e a maximizagcdo dos resultados em processos industriais. No
contexto das maquinas CNC, essas tecnologias avancadas tém demonstrado um
desempenho superior na realizacdo de processos complexos de usinagem com alta
precisdo e qualidade (Realta, 2018). Contudo, essas maquinas, apesar de sua
sofisticacdo, podem enfrentar desafios relacionados ao desgaste de pecas e a
manutencdo preventiva ineficiente, o que pode levar a falhas operacionais e

comprometer a eficiéncia produtiva.

A necessidade de otimizacdo no desempenho das maquinas CNC é evidenciada
pelos problemas recorrentes de aquecimento das ferramentas e acimulo de cavacos

durante as operacdes de usinagem. O calor gerado, especialmente durante a usinagem
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a seco, ndo apenas reduz a vida util das ferramentas, mas também altera as velocidades

de corte e compromete a qualidade do acabamento.

Figura 1 — Matriz de ferramentas.

Fonte: O autor (2024).

Além disso, destacam a importancia de pontos de referéncia na mesa de
usinagem para garantir o alinhamento preciso das pecas, o que contribui para a

eficiéncia e a reducédo de falhas no acabamento durante a rotagdo do material.

Figura 2 — Recorte material.

Fonte: O autor (2024).
Qualidade € a consequéncia de um bom planejamento, onde depende de todos
da organizacao, visando as melhorias no processo e producdo, se torna necessario
reduzir os tempos e corrigir possiveis erros e falhas que ocorrem com maior frequéncia
SOUZA (2011).
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

Desenvolver e implementar um sistema eficiente de usinagem que integre um
processo pneumatico de refrigeragdo com pressdo constante para otimizar a
temperatura da ferramenta, reduzir a produgdo de cavacos ou aparas, € incorporar
pontos de referéncia na mesa para garantir o alinhamento preciso das pecas durante o

processo de usinagem.

3.2. Objetivos Especificos

e Implementar um sistema pneumatico de refrigeracdo para a ferramenta de
usinagem, garantindo uma pressao constante de 6 bar durante o processo;

e Manter a temperatura da ferramenta estavel durante a usinagem para melhorar
a eficiéncia e a precisao do corte;

e Reduzir a quantidade de cavacos e aparas provenientes do corte, melhorando a
limpeza e a qualidade do processo de usinagem;

e Inserir pontos de referéncia na mesa de usinagem para servir como guias durante

a rotacao da peca, garantindo o alinhamento preciso ao realizar o segundo corte.

4. METODOLOGIA

Durante esta etapa, sera desenvolvido o sistema de refrigeracao pneumatica com
pressdo constante, e projetada a insercdo de pontos de referéncia na mesa de
usinagem, garantindo o alinhamento correto das pecas durante o processo de corte.

Na etapa seguinte, de execucao, o sistema de refrigeracdo sera instalado no CNC
e submetido a testes praticos. Esses testes envolveram diferentes tipos de materiais,
monitorando parametros como a temperatura das ferramentas, o acumulo de cavacos e
a precisdo no alinhamento das pecas. Além disso, serdo inseridos os pontos de
referéncia na mesa, cuja eficacia sera avaliada pelas conclusdes feitas antes e apos as
cortes.

Por fim, a dltima fase consistira na avaliagao dos resultados obtidos, comparando
o desempenho da maquina antes e depois das melhorias renovadas. Os dados
coletados permitirdo verificar a eficiéncia do sistema de refrigeracdo e do alinhamento
das pecas, considerando fatores como a reducdo do desgaste das ferramentas, a
qualidade dos cortes e o tempo de producdo. Com base nesses resultados, poderdo ser
feitos ajustes no processo, caso necessario.
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DESENVOLVIMENTO

As principais etapas do projeto estdo estruturadas em trés fases distintas, cada
uma com um foco especifico. A primeira fase (planejamento), envolvera a anélise das
condicbes operacionais da maquina CNC, concentrando-se na identificacdo de
problemas como o aquecimento das ferramentas e o acimulo de cavacos. Durante essa
fase, o desenvolvimento do sistema de refrigeracdo pneuméatica com pressao constante
sera realizado, juntamente com o planejamento da insercéo de pontos de referéncia na
mesa de usinagem, essenciais para 0 alinhamento preciso das pecas durante o
processo de usinagem.

Figura 3 — Zonas de geracao de calor durante o processo
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Fonte: Carvalho (2005).

Na fase de execucdo, o sistema de refrigeragcdo pneumatica serd instalado na
maquina e testado em condi¢ces reais de operacdo. Nesta etapa, 0s pontos de
referéncia na mesa de usinagem também serédo inseridos, e o0 desempenho da maquina
sera monitorado em relacao a parametros criticos, como a temperatura das ferramentas,
o volume de cavacos gerados e a precisdo no alinhamento das pecas. Essa fase é
fundamental para garantir que as solugdes propostas funcionem de maneira eficaz no
ambiente de usinagem.

Figura 4 — Sistema de Resfriamento de ferramentas.

Fonte: Celmar - Turbo Air (2024).
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A fase de avaliagdo consistird na analise dos dados coletados, permitindo a
comparacdo do desempenho da maquina antes e depois da implementacdo das
melhorias. Serédo verificados aspectos como a eficiéncia do sistema de refrigeracéo e a
precisdo do alinhamento das pecas, com base nos resultados obtidos. Esta analise
fornecerd informacdes valiosas para potenciais ajustes futuros, visando otimizar ainda
mais a eficiéncia produtiva.

Quanto a aplicacdo dos métodos e técnicas descritos na metodologia, a
implementacdo ocorrerd na fase de execucdo, onde o sistema de refrigeracdo
pneumatica sera instalado e submetido a testes. Os pardmetros monitorados incluirdo a
temperatura das ferramentas e o volume de cavacos gerados, permitindo a verificacdo
da eficacia das solugbes implementadas. Além disso, a instalacdo dos pontos de
referéncia na mesa de usinagem tera como objetivo garantir o alinhamento correto das
pecas, com sua eficacia avaliada por meio de medi¢des realizadas antes e apos o corte.

Os desafios potenciais que poderao surgir ao longo do desenvolvimento incluem
a necessidade de ajustes precisos no sistema de refrigeragdo para manter a pressao
constante e assegurar que os pontos de referéncia proporcionam o alinhamento ideal.
Além disso, a adaptacao do sistema de refrigeracéo a diferentes condicbes operacionais
e materiais testados podera apresentar obstaculos, demandando uma abordagem
cuidadosa e medicOes precisas para garantir a eficacia das solu¢des implementadas.

6. RESULTADOS PRELIMINARES

A automacdo de maquinas CNC desempenha um papel fundamental na
otimizacdo de processos industriais, especialmente em relagdo a usinagem de alta
precisdo. O projeto proposto visa enfrentar desafios tipicos, como o0 aquecimento
excessivo das ferramentas e o acimulo de cavacos, por meio da implementagédo de um
sistema de refrigeracdo pneumatica com pressdo constante. Esse sistema sera
responsavel por controlar a temperatura das ferramentas e reduzir o volume de cavacos
gerados, contribuindo para um ambiente de trabalho mais eficiente e seguro.

Além disso, o uso de pontos de referéncia na mesa de usinagem é uma solucéo
inovadora para garantir o alinhamento preciso das pecas, um fator essencial para a
qualidade final dos cortes e a reducao de falhas no processo. A metodologia proposta é
soélida, com uma diviséo clara em trés etapas — planejamento, execucao e avaliagdo —
que permitird uma implementacao eficaz.

Apo6s a implementacédo, a analise dos dados coletados sera fundamental para
identificar oportunidades de aprimoramento do sistema, garantindo a otimizag&o
continua das solugdes propostas. Sera instaurada uma analise de termografia no
equipamento, a fim de validar os resultados esperados, que sera complementada por
representacdes visuais, como graficos e tabelas, que ilustrardo de forma clara os
impactos das intervengfes realizadas. Um gréfico de linha permitird a comparacéo da
temperatura das ferramentas ao longo do tempo, destacando as diferencas entre
cenarios com e sem o sistema de refrigeragcdo pneumética. Um gréfico de barras
apresentara a reducdo esperada no volume de cavacos gerados com diferentes
materiais apos a implementacéo do sistema. Por fim, uma tabela comparativa podera
ser utilizada para mostrar a precisdo do alinhamento das pecas antes e depois da
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insercéo dos pontos de referéncia, além de fornecer dados sobre o tempo de producéo
estimado e a vida util.

Figura 5 - Inspecao de termografia.

Fonte: O Autor (2024).
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