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RESUMO: Méquinas a comando numericamente computadorizado (CNC) séo usadas para aplicaces
em gue sejam necessarios maior precisdo, aumento do rendimento de trabalho e agilidade no processo.
Essas maquinas passaram a ser usadas nas mais diversas aplicagfes visando obter essas caracteristicas;
0 uso delas é feito nas mais diversas areas, inclusive como ferramenta de usinagem. Este trabalho tem
como objetivo projetar e construir uma mesa CNC com mini retifica para confec¢do de circuito
impresso. O design estrutural projetado no software CorelDRAW permaneceu praticamente inalterado
apos a consolidacdo do modelo; o desenvolvimento da maquina de corrente continua (motor de passo),
em geral, ndo apresentou empecilhos além dos ja previstos, em vista do planejamento da maquina em
relacdo as informagfes previamente adquiridas junto aos fornecedores em relagdo as pegas obtidas.
PALAVRAS-CHAVE: Maquina a comando numericamente computadorizado, placa de circuito
impresso, motor de passo.

DESIGN AND CONSTRUCTION OF COMPUTERIZED NUMERICAL CONTROL TABLE
WITH MINI GRINDING

ABSTRACT: CNC machines are used for applications requiring greater precision, increased work
efficiency and agility in the process. These machines were used in the most diverse applications in order
to obtain these characteristics, the use of which is made in several areas, including as a tool for
machining. This study aims to design and build a table to computerized numerical control with mini
grinding to making printed circuit. The structural design designed in CorelDRAW software remained
practically unchanged after the consolidation of the model; the development of DC machine (stepper
motor), in general, did not present obstacles in addition to those already provided for, in view of the
planning of machine in relation to the previously acquired information with suppliers in relation to parts
obtained.
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INTRODUCAO

A necessidade humana por maior producdo em menor tempo (maior eficiéncia), seja em
servigos, seja em produtos, remonta os primérdios da humanidade e despontou acentuadamente desde a
Primeira Revolucdo Industrial. No entanto, apenas no século passado, conseguiram-se modelos de
automatizacéo (principalmente, industrial) com trabalho de precisdo e com ressaltada agilidade, o que
permitiu uma producgao em série em que se mantivesse a qualidade do produto.

Uma importante peca nesse desenvolvimento de producdo com rapidez e precisdo é a mesa a
Comando (ou de Controle) Numericamente Computadorizado (CNC). Segundo Chang (2005), uma
méaquina a CNC tem por objetivo conduzir a ferramenta de forma precisa e automatica em trajetéria
previamente programada por meio de instruc@es codificadas.



Industrias de fabricacdo tém uma necessidade crescente de maquinas com versatilidade em
diferenciadas tarefas. Por outro lado, as controladoras CNC baseadas em PC despontam como potencial
alternativo para o controle flexivel com reduzido custo para maquinas desse setor, tais como: mesas XY
para corte de materiais, rob6s manipuladores cartesianos, tornos, fresadoras e centros de usinagens. A
mesa a CNC se encaixa perfeitamente nas diretrizes atribuidas como requisitos para elaboragdo do
projeto a ser desenvolvido, uma vez que esta é uma maguina construida a partir de maquinas de menor
porte (motores de passo) e que pode ser aplicada naturalmente para o desenvolvimento de componentes
ou partes de outras maquinas.

Um dos beneficios da tecnologia CNC é a producdo de pecgas consistentes e precisas. As
méaquinas CNCs de hoje ostentam precisdo incrivel ao seguir especificacGes e também quanto a
repetitividade. Isto significa que uma vez que um programa esteja testado e aprovado, podem ser
produzidos dois, dez, ou mil produtos com preciséao e consisténcia adequadas. Outro beneficio oferecido
pela maioria das maquinas ferramentas CNCs é a flexibilidade. Uma vez que um programa foi verificado
e foi executado para producédo, pode ser substituido facilmente por um préximo tipo de peca a ser
cortada.

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento da mesa a comando numericamente computadorizado com mini
retifica, primeiramente, realizou-se a procura das pegas que mais se adequassem ao projeto e assim
foram anotadas as dimensdes das pegas selecionadas. Entre os designs existentes, o escolhido foi de
mesa fixa com estrutura movel; essa escolha deveu-se ao fato de que, sendo espaco ocupado durante a
operagdo ser fixo, garante-se maior estabilidade sobre as guias e, consequentemente, durante o corte,
furagdes e desenhos das trilhas do circuito sendo impresso, como mostra 0 modelo genérico da Fig. 1.

Os motores de passo que melhor se adequaram e foram usados no projeto e na construgdo da
maquina CNC, foram os motores Nema 23, 10kgf, que tem como numeragdo padrdo 23KM — C051 —
09V, e como caracteristicas principais:

Torque de 9,9 Kgf/cm ou 0,99 N.m;

Angulo de passo de 1.8°, ou seja, 200 passos por volta;

Precisdo do angulo de passo de £5%;

Modelo unipolar;

Alimentacdo recomendada de 24 V, mas tolera tensdes de 12 a 36 V;
Corrente de carga maxima de 2 A.

Com as dimensdes das pecas bem definidas, o design da mesa CNC pode ser bem definido. A
Fig. 2 apresenta 0 modelo conceitual (em vista lateral); esses diagramas foram confeccionados no
software CorelDraw, no qual se idealizou desde a versao preliminar até o design estrutural consolidado
da méaquina.

Figura 1. Modelo genérico de mesa CNC.
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Figura 2. Vista lateral do projeto de mesa CNC, esquematizado pelo CorelDRAW.
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Feito o desenho inicial, apés a chegada das pecas, foi feito um novo desenho agora com as
dimens®es reais e as novas posi¢Ges dos furos, ou seja, onde as pegas selecionadas serdo colocadas, 0
que é bastante importante para que nao haja imperfeicdo no movimento da maquina. A partir dos
desenhos e das pecas, foram realizados os cortes na madeira e, por conseguinte os furos também foram
feitos para se colocar as pecas corretamente.

A partir disso, foi feito o cabeamento e a instalacdo elétrica, que consiste em fazer a ligacéo ao
PC para ser feita a interface, a ligacdo com driver e os motores de passo, e sua alimentacéo, realizada a
partir de uma fonte ATX de PC 12 V. A parte elétrica é fundamental para fazer os testes finais quanto
aos movimentos axiais, e nessa parte tem-se a concluséo dos testes mecanicos, e se 0s movimentos tém
seu comportamento como os idealizados.

Com a parte elétrica terminada, foi feito o controle e a interface, a interface foi feita utilizando
o software Universal Gcode Sender, onde foi possivel o envio das coordenadas para o circuito de
controle. O controle é feito totalmente pela comunicagdo com os drivers, nesse caso foi utilizado o
software Grbl que interpreta as coordenadas recebidas do Universal Gcode Sender e apés isso, 0
hardware Arduino faz o controle dos drivers, que por sua vez acionam 0s motores de passo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Fig. 3 e 4 apresentam, respectivamente, apresenta a vista frontal da imagem frontal da
mesa CNC desenvolvida em teste preliminar com desenho a caneta e em detalhe a precisdo da
escrita vetorizada em coordenadas. Esse teste demonstra 0s primeiros aspectos de precisao que séo
atributos necessarios para desenho no cobre de placas de fenolite, para confecgdo de placas de
circuito impresso.

Como o objetivo da maquina é a producdo automatizada de placas de circuito impresso, foram
realizados desenhos variados para testes. O desenho do circuito pode ser realizado em qualquer
programa computacional que apresente plugin para o software CADsoft EAGLE; a vetorizacdo desse
desenho é transformada em coordenadas XY e traduzida para cédigo G, que € interpretada pela mesa,
como explicado na Construcdo da Maquina CNC sobre a interface e o controle desta.

Um dos empecilhos perpassados durante o projeto deu-se quanto ao suporte dos eixos lineares,
uma vez que estes ndo foram encontrados em quantidade necessaria no mercado por um mesmo
fornecedor. Para solver este problema foram utilizadas abragadeiras de forma adaptada, de forma a ndo
interferir em seu desempenho, para conseguir finalizar a construgdo da méaquina.

O design da maquina desenvolvida permaneceu praticamente inalterado em seu desenvolvimento,
a excecdo de pequenas alteracdes ndo estruturais como a apresentada acima. Isso foi possivel em
decorréncia da maquina CNC ter sido ja projetada a partir das pecas individuais que foram selecionadas
previamente; no entanto, o design consolidado ndo foi aquele mostrado ainda no pré-projeto, mas sim o
modificado na semana seguinte, com as informacdes recebidas dos fornecedores das pecas.



Figura 3. Imagem frontal da mesa CNC em teste com desenho a caneta.
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Figura 4. Imagem em detalhe da mesa CNC em teste com desenho a caneta.

CONCLUSOES

A partir do software CADsoft EAGLE, é possivel desenhar placas de circuito impresso, que ao
se integrar a interface utilizada, software Universal Gcode Sender, e o controle utilizado, software
GRBL, se é capaz de fabricar placas de circuito impresso com bastantes exatidao e precis&o.

A precisdo e exatiddo da maquina s6 foram possiveis gragas aos motores de passo, que possuem
rotor ou eixo, rotacionado em pequenos incrementos angulares, denominados “passos”, quando pulsos
elétricos sdo aplicados em uma determinada sequéncia nos terminais deste, e isto confere & maquina
uma precisdo necesséaria durante a confecgdo de circuito impresso. Devido ao foco na precisdo e
exatiddo, e a recursos orcamentarios limitados, ndo foi possivel deixar o processo de confec¢do mais
rapido, mas ainda assim a velocidade obtida foi satisfatoria em face da precisao e exatidao requerida.

Por meio de resultados e testes parciais, pode-se avaliar que a maquina CNC com mini retifica,
para confecgdo de circuitos impressos, é vidvel mesmo ndo tendo uma velocidade muito grande ao se
fabricar placas, mas se tem uma precisdo apreciavel’.
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