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RESUMO

Esta pesquisa demonstra as diversas op¢fes de maquinario que podem
ser utilizados em mobiliario; o historico e uso especifico dos equipamentos,
além de um levantamento de dados no que ha de mais tecnolégico no
mercado. Ha um estudo e uma tentativa de se entender porque estas maquinas
nao sdo populares no mundo do design, sendo utilizadas somente em
producdo de pecas pequenas em seérie que sao principalmente utilizadas na
industria automobilistica.

A pesquisa tem como objetivo o estudo e especificagbes de mecanismos
da producdo de moveis; os mais atuais com sistemas modernos com softwares
inseridos, como CAD/CAM. Além da pesquisa inicial feita em enderecos
eletrdnicos obtidos em revistas técnicas e sites de busca referentes as
empresas, entrevistas e visitas técnicas sdo componentes essenciais da
metodologia de pesquisa. Sem elas ndo ha como obter muitas informacdes
para a formacdo do trabalho, justamente por se tratar de um tema
extremamente técnico, sem bibliografias especificas de apoio.

Houve certa dificuldade de participacdo das empresas contatadas,
apenas uma se propds a dividir informacdes para o avango da pesquisa. A
pesquisa teve como grande apoio bibliografias indicadas pelo orientador, além
de visitas a eventos de carater técnico. Possivelmente este maquinario
demorard a ser introduzido na producdo de mobiliario, dai a necessidade de se
fazer mais estudos e andlises para chegar a um resultado mais concreto de
que estas maquinas apresentam novas possibilidades para o designer. Nao s6

no mobiliario, mas em outras areas de producéo.

Este foi apenas um estudo das possibilidades que ainda ndao foram
devidamente descobertas e aplicadas. A popularizacdo se dard com o tempo,
engquanto isso o design artesanal tentard novas técnicas de producédo para

melhores resultados.
Palavras-chave:
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INTRODUCAO

O presente trabalho € um estudo especifico desenvolvido principalmente
para o conhecimento do profissional na area de design, com maior foco no
estudo de mobiliarios.

Mesmo com tantos avangos na area do design com mobiliarios de
formas inusitadas, ainda ha certa limitacdo do designer em sua criagdo perante
0S materiais e métodos de producdo. Com este estudo realizado, percebeu-se
gue ha mais maneiras de se produzir um movel; maneiras mais inteligentes e
limpas, que desperdicam o minimo de material, economizam tempo e resultam
em um mobilidrio com maior precisao.

Qualquer processo de criacao passa por diversas etapas. A intencao e
tornar o design de moveis (que ainda € em sua grande maioria artesanal) mais
acessivel, ou seja: menos custoso de se produzir e com maior tecnologia de
desenvolvimento. Quanto maior a curiosidade de se descobrir novas técnicas
de producao, maior é o avanco na profissdo, além de uma maior satisfacdo ao
consumidor.

O processo de producdo de mdveis passou por diversas mudancas ao
decorrer do tempo. Hoje, para se produzir um mobiliario sdo necessarias
diversas maquinas. Desde a responsavel por fazer os bracos e os pés até a
responsavel por fazer o encosto, o preenchimento do estofado, a estrutura, a
colocacdo das tramas de elastico, o parafusamento, etc. Com este novo
magquinario € possivel diminuir este processo; torna-lo mais préatico e dindmico.
E possivel que o designer insira o documento eletrénico em diversas extensdes
com seu projeto, e a maquina faz uma leitura digital e a reproduz fisicamente.

Mas este processo € pouco utilizado.



CAPITULO 1

HISTORICO E DEFINICOES

Antes de compreender o funcionamento de uma maquina, suas funcgodes,
desempenhos, vantagens e desvantagens, € muito importante ter
conhecimento de sua evoluc¢do ao passar do tempo. Portanto, ha, a seguir, um
breve histérico e algumas curiosidades e informacfes importantes sobre

0 CNC e as principais maquinas que possuem este sistema.

Na década de 1940 foi desenvolvido o NC (Numeric Control, Controle

Numeérico), que evoluiu posteriormente para o conhecido CNC.

CNC € uma sigla norte-americana que significa Computer Numeric
Control, em portugués, Controle Numérico Computadorizado. Basicamente,
resume-se em um controlador numérico que permite o controle de

determinadas maquinas, principalmente em centros de usinagem.

Através de uma lista de movimentos escrita num coédigo especifico
(chamado de codigo G), este sistema possui controle simultdneo de varios
eixos da maquina. Isto permite a producdo de pecas mais complexas e com

grande precisdo, ainda mais quando unido com programas de CAD/CAM.

Até 1950 existiam apenas dois tipos principais de sistema de producéo:
0S equipamentos operados manualmente e o0s sistemas automaticos de
producdo. Os equipamentos operados manualmente possuiam um volume de
producdo entre pequeno e médio, porém possuiam uma grande flexibilidade.
Ja os sistemas automaticos, possuiam um volume grande de producao, tendo

sua tecnologia baseada em hardware.

Apo6s 1950 notou-se a diminuicdo do tempo de vida dos produtos devido
a grande concorréncia e a exigéncia cada vez maior dos consumidores. Em
resposta a estética e exigéncias técnicas de produtos mais avancados

tecnologicamente (como na aeronautica e na industria automobilistica), houve



um aumento significativo na complexidade das formas, o que resultou na

necessidade de maquinas novas que atendessem estas exigéncias.

Pulando alguns anos, algumas outras maquinas foram criadas como a
fresadora vertical de trés eixos, e novos sistemas foram agrupados as
maquinas, como a aplicacdo de microprocessadores e memoéria ROM aos
controladores numeéricos, o aparecimento dos sistemas CAD, a incorporacao

de um computador dedicado no controlador numérico, entre outros avancos.

De 1980 até os dias de hoje, ocorreram muitos avancos. A propagacao
da utilizacdo de sistemas CAD/CAM e também de equipamentos CNC em
outros segmentos de industrias foi cada vez maior. IndUstrias de injecdo de
plasticos, da madeira e do mobiliario além da industria de producdo de
sistemas eletrbnicos aderiram a este sistema, o que aumentou o desempenho
dos equipamentos, tanto no avanco tecnoldgico quanto a nivel de corte e

preciséo.

Houve um grande desenvolvimento com vista a automatizacdo dos
processos de producdo, sem depender totalmente do manuseio humano. Isso
significa um aumento na producdo (maior velocidade), mais precisdo, e mais
possibilidades de producdo. Este desenvolvimento ocorreu em todo o0 percurso
da producdo, desde o sistema de alimentacdo de matéria prima, até os
sistemas de manipulacdo da peca e mudanca automéatica de ferramentas.
Tendo em vista o aproveitamento da capacidade dos equipamentos de CNC
(particularmente nas ferramentas de corte), houve, também, um grande
desenvolvimento dos processos de maquinagem, além dos sistemas
computadorizados que controlam e gerem automaticamente 0s sistemas de

producao.



Figura 1 — Pequeno Centro de Usinagem CNC

A introducdo do sistema CNC na industria mudou radicalmente os
processos industriais. O que antes era complexo de se produzir artesanalmente
passou a ser simplificado quando inserido em maguinas com este sistema.
Houve uma maior liberdade de producgéo e de criagdo, o leque se expandiu de
tal maneira que as possibilidades s&o infinitas. Curvas podem ser cortadas com
mais precisdo e qualidade, estruturas complexas com trés dimensdes
tornaram-se faceis de se produzir, e 0 nimero de processos até chegar ao
resultado final diminuiu drasticamente, o que aumentou a producdo e o
rendimento. A intervencédo de operadores humanos é minima, o que resulta em
menos erros humanos e maior aproveitamento de matéria, tendo o minimo de
desperdicio. Os processos tendem a evoluir sempre tendo como objetivo a
velocidade, qualidade, precisdo, aproveitamento, custo e também a limpeza.



1.1 Aplicagbes

O sistema CNC pode ser aplicado em diversos tipos de maquinas, como
o torno, fresadora, hot-wire, fontes de plasma, jato de agua, furadeira, EDM

(eletroerosao), oxicorte, entre outras.
1.1.1 Torno

O torno mecanico CNC possui grande capacidade de remocao de
cavaco, equipados com controle numeérico. Ele é capaz de realizar todas as
operacdes possiveis em torneamento, como: tornear, facear, fazer canais,
rosca, contornos, desgaste, furacdo, entre outras acdes. Além destas funcdes,

o torno CNC possui grande precisédo e facilidade na reproducéo repetitiva.

Existem alguns segmentos de tornos mecanicos, como o torno CNC,
torno revolver, torno vertical e o torno horizontal universal. Cada um

desempenha uma funcao diferente e especifica.

O torno CNC é uma maquina na qual o processo de usinagem é feita
através de comandos numéricos computadorizados (o0 CNC ja explicado
anteriormente), através de coordenadas X (vertical) e Y (longitudinal). Sua
grande vantagem em relacdo ao conhecido torno mecéanico simples seria o

acabamento e o tempo de producao.

J& o torno revolver seria o torno simples no qual ha a possibilidade de se
executar processos de usinagem com rapidez em pegas pequenas, como

buchas.

O torno vertical € usado para se trabalhar com pecas com um diametro
elevado, diferentemente do torno horizontal universal, que é utilizado para
diversas funcdes principalmente em pecas de didmetro pequeno e grande

comprimento.



Figura 2 — Torno trabalhando

Figura 3 - Torno CNC TCA-320
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A empresa ATLASMAQ define a maquina acima como perfeita para
aplicacdo na industria, especialmente a mecénica. O TCA-320 esta equipado
com o comando numérico computadorizado — CNC 802 C desenvolvido pela
SIEMENS. O TCA-320 possui torre elétrica com 4 ferramentas, conexao com
computador, sistemas de refrigeracao e lubrificacdo, contra-ponto pneumatico e
automético; e pode ser equipado com opcionais como placas pneumaticas,
voltagem de 380V, placas mecéanicas de 3 e 4 castanhas, e diferentes
alimentadores de barras. Cada empresa que produz o maquinario apresenta
um diferencial em seus produtos, sempre um superando 0 outro visando

sempre 0 avanco tecnoldgico para a melhoria do produto final.

E capaz de executar diversos servicos, como torneamento interno,
externo e de superficies, rotacdo especial, perfuracdo e aumento de furos,

além de realizar todos os tipos de roscas métricas e por polegadas.

Figura 4 — Painel de Controle Numérico do Torno CNC TCA-360

Abaixo ha a imagem de outro torno CNC, que ¢é ideal para a realizacao
de multiplas fun¢des com eficiéncia e preciséo, pois seu modelo, TCA-360 esta
equipado com o comando numérico computadorizado — CNC 802 S
desenvolvido pela SIEMENS. O TCA-360 possui torre elétrica com 6
ferramentas, conexdo com computador, sistemas de refrigeracdo e lubrificacéo,
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contra-ponto pneumatico e automatico; e pode ser equipado com opcionais

como placas pneumadticas, voltagem de 380V, placas mecéanicas de 3 e 4

castanhas, e diferentes alimentadores de barras.

Figura 5 - Torno CNC TCA-360

1.1.2 Fresadora

Pode-se considera-la uma maquina de usinagem utilizada na maioria

7

das metallrgicas. A fresadora é uma maquina de movimento continuo,

destinada a usinagem de materiais. Remove-se cavacos por meio de uma

ferramenta de corte chamada fresa.
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A operacdo de fresagem consta da combinacdo de movimentos

simultaneos da ferramenta e da peca a ser usinada simultaneamente.

Figura 6 — Fresadora com Controle Numérico (CNC)

A ferramenta de trabalho da fresadora é classificada de fios (afiagbes)
multiplos que se “montam” em um eixo chamado porta—fresas. As combinacdes
de fresas de diferentes formas, conferem a maquina caracteristicas especiais

e, sobretudo vantagens sobre outras maquinas-ferramenta.
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Figura 7 — Fresas

Uma das principais caracteristicas da fresadora é a realizacdo de uma
grande variedade de trabalhos tridimensionais. O corte pode ser realizado em
superficies situadas em planos paralelos, perpendiculares, ou formando
angulos diversos: construir ranhuras circulares, elipticas, fresagem em formas

esféricas, concavas e convexas, com rapidez e preciséo.

Outras caracteristicas importantes e que nos ddo idéia das
possibilidades da maquina séo:

. Comprimento e largura da mesa;

. Giro da mesa em ambos os sentidos;

. Méaximo deslocamento longitudinal da mesa;

. Méaximo deslocamento transversal da mesa,;

. Méaximo deslocamento vertical do suporte da mesa;

. Méaxima altura da superficie da mesa em relacdo ao eixo principal;
. Maior e menor nimeros de RPM do eixo principal;

. Avancos da mesa em mm/min;

. Velocidade e potencia do motor;

. Peso que a maguina suporta sobre a mesa.

14



As fresadoras se classificam segundo a posicao do eixo-arvore em

relagdo a superficie da mesa de coordenadas. Desta forma, salientam-se

fresadoras dos seguintes tipos: horizontal, vertical, universal e especial.

A fresadora universal € a maquina mais versatil, chamada assim porque
permite que sejam efetuados diversos tipos de trabalhos diferentes. Essa
versatilidade deve-se a seus acessorios especiais: cabecote universal, eixo
porta-fresas, cabecote divisor e contraponta, mesa circular, aparelho
contornador e mesa inclinavel. A peca pode ser deslocada em qualquer eixo, X,
y e z, e ainda pode sofrer rotacbes nos sentidos horario e anti-horario
simultaneamente aos movimentos tridimensionais. Este poder de mobilidade

confere a peca qualquer formato que se desejar.

50 eVolution

TV

oy
Th'b':':

&a ==

Figura 8 — Fresadora CNC de 5 Eixos
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Quanto a fresadora especial, enquadram-se nesta classe as fresadoras
que se destinam a trabalhos especificos. Por exemplo: fresadora copiadora,
cortadora de rodas dentadas, ferramenteira, entre outras. A ferramenteira, por
exemplo, destaca-se como a de maior importancia para a realizacdo dos
trabalhos de ferramentaria, sendo, portanto, objeto de estudos mais
detalhados. A fresadora-ferramenteira é usada em trabalhos especiais.
Assemelha-se a fresadora vertical com alguns recursos de movimento em seu
cabecote vertical girando no sentido do eixo x, eixo y e z. Em alguns momentos
podemos opera-la como fresadora horizontal. Para isso, monta-se nela um
cabecote especial que aciona o eixo horizontal e a torna mais versétil. Pode-se
montar em seu cabecote: mandril porta-pinca, mandril universal ou de aperto
rapido. Esta maquina se destaca por sua versatilidade, precisdo e rendimento

com auxilio de régua e indicador digital.

Ja o processo de corte com jato d’agua foi inicialmente utilizado para
corte de madeira. Com o passar do tempo e com o0 avanco tecnol6gico o
processo de corte com jato d’agua foi evoluindo e hoje é reconhecido e

utilizado de forma industrial.

Existem duas maneiras de utilizagdo do jato d’agua: com ou sem
abrasivo, a escolha depende da dureza e espessura do material a ser
seccionado. Os processos de producdo utilizando o corte com jato d’agua
podem ser subdivididos em trés formas: unidimensional (slitering), onde os
materiais a serem cortados sdo macios como papel, plastico, placa de gesso,
produtos alimenticios, espumas, materiais de isolamento, etc. Este processo
consiste na utilizacdo de um ou mais bicos de corte,em geral fixos com uma

presséo e vazao constantes.

O processo bidimensional onde utiliza-se os eixos x e y, é feita através
de um CNC, a altura z e dependente do material a ser usinado, dependendo de
sua dureza, espessura e planicidade. E o sistema mais utilizado na usinagem
de metais como o titdnio, aco inox e carbono, compostos, ceramica, pedra,

vidro e materiais densos e duros até 200 mm de espessura.

Ha diversas finalidades na utilizacdo de uma fresadora CNC. Entre

tantos usos, um recebeu destaque pois chama atencéo pela criatividade. E um

16



mouse de madeira. Um mouse comum com sua estrutura revestida de madeira,
que foi criado na Russia. Para fazer esta idéia sair do papel a fresadora CNC

teve um papel fundamental.

Figura 9 — Mouse de Madeira feito com Fresadora CNC

O mouse é gerado a partir de blocos descartados de madeira usada na
construgdo civil, que s&do colocados numa fresa CNC controlada por
computador. A fresa consegue esculpir milimetricamente a forma orgéanica da

capa de um mouse convencional.

Este € um grande exemplo de como o maquinario industrial utilizado de
forma limitada pode servir de instrumento de trabalho para a maioria dos

projetos de designers, dando maior liberdade de criagcéo.
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Figura 10 — Pegas do Mouse produzido através da Frezadora CNC

H4 uma infinidade de maquinario com sistema CNC utilizado nas
indastrias que podem ser utilizados em criagbes de designers. Acima ha
apenas alguns que representam todas as caracteristicas e funcdes que podem

executar em diversas areas com diversos objetivos.
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CAPITULO 2

ENTREVISTAS E VISITAS TECNICAS

Foi feita uma visita técnica numa empresa que fabrica pecas
automobilisticas com maquinas integradas ao sistema CNC e que utilizam

programas como CAD/CAM em sua produg&o.

Foram registrados alguns processos através da camera fotogréfica, além

de um video que demonstra o funcionamento de uma das maquinas.

Além disso, foi feita uma rapida entrevista com o responsavel técnico da

producdo. Segue, abaixo, a entrevista:

Nome do entrevistado: Luiz Cezario

Cargo exercido na empresa: Técnico Mecéanico

Informacdes sobre a empresa: a Fabramatic Indastria Metallrgica existe

ha 20 anos no mercado. O principal tipo de servigo prestado € a usinagem de
materiais. As principais maquinas que a empresa utiliza para sua producao é o

torno CNC, torno automatico, a furadeira e a fresadora.

Consideracdes: O entrevistado mostrou como a empresa trabalha e

como € sua linha de producdo. Explicou brevemente um pouco sobre cada
maquina. Basicamente a producdo é de pecas pequenas, normalmente de
encaixe ou dobradicas, porém com um alto grau de complexidade em suas
formas. O sistema de leitura CNC inserido nas maquinas permite uma melhor e

mais rapida leitura da peca e uma precisdo impar em sua producao.

Com esta visita técnica, a pesquisa avancou de modo que se percebeu
que ha diversas possibilidades de criacdo para um designer ao pensar num
mobiliario ou mesmo em uma peca ou objeto utilitario. Um novo pensamento
surgiu, o qual foi alimentado pelas leituras de algumas bibliografias e de
pesquisas mais aprofundadas sobre as maquinas de usinagem e producao de

diversos tipos de pecgas para uma infinidade de finalidades.
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Ao se imaginar uma peca em 3D criada em um programa de computador
(como o AutoCad ou até mesmo o Rhinoceros) tendo uma releitura e sendo
reproduzida fisicamente por uma maquina, sem a intervencdo manual humana,
€ algo instigante que com certeza com a evolucdo tecnoldgica sera mais
aproveitada em diversos segmentos industriais, ndo s6 em metallrgicas ou
empresas de usinagem que produzem pecas em série para outras empresas.
Quando a indastria moveleira comecar a utilizar este recurso e adapta-lo para
suas necessidades, um passo gigantesco sera dado. Pecas que antes s6 se
produziam dez no maximo, seriam mais comercializadas, os nomes dos
grandes designers que fabricam artesanalmente suas pecas seriam mais
conhecidos, o design seria mais preciso, a facilidade, praticidade e rapidez

seriam alguns dos grandes beneficios ao se unir design com tecnologia.

Segue, abaixo, algumas fotos da empresa citada acima na entrevista.

Figura 11 — Aparelho Alimentador de Barras BF-66

20



Figura 12 — Detalhe do Maquinario BF-66

- . . . 1

Figura 13 — Maquinario com Sistema CNC
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Figura 14 — Pecas produzidas pela Empresa através dos Maquinarios com Sistema CNC

Figura 15 - Pecas produzidas pela Empresa através dos Maquinarios com Sistema CNC
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Vale ressaltar que o representante da empresa que forneceu os dados
da entrevista autorizou o registro de algumas maquinas, porém houve grande
restricio ao registro das pecas produzidas pela empresa. Apenas as duas

imagens acima puderam ser registradas.

E interessante a visualiza¢cdo do maquinario juntamente com a peca que
ele & capaz de produzir. Com isso, 0 estudo e o entendimento ficam mais
claros. Porém, com apenas esta imagem acima, é possivel ver um pouco da

capacidade do maquinério presente na empresa.

L

.

Y mm 9
TRER
TREE
L

Figura 16 — Torno G260 com Sistema CNC
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Figura 17 — Detalhe do Torno trabalhando
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o

Figura 18 — Torno com Sistema CNC
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Figura 19 — Interior do Torno com Sistema CNC

— Mecanismo do Interior do Torno CNC

Figura 20

25



Figura 21 — Sobras das Operagdes do Maquinario da Empresa que serdo Reaproveitadas

Figura 22 — Painel de Controle (Sistema CNC) de um dos Maquinarios da Empresa
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CONSIDERACOES FINAIS

Foi desenvolvido um estudo de empresas especificas que possuem em
sua area de producdo maquinas com sistemas CAD/CAM, que utilizam
softwares para leitura do projeto e transmitem estas informacdes para as
maquinas que operam com sistemas de corte a laser, fresadoras, tornos entre
outras funcdes diversas e inusitadas aos designers que desconhecem estas
novas possibilidades de producdo. Além destas empresas, varias fontes

importantes foram grandes responsaveis pela confeccao deste trabalho.

Pbde-se observar a grande dificuldade na coleta de dados com as
empresas que utilizam o maquinario analisado. Ainda sdo empresas sem
objetivos de criacdo, apenas produtoras de pecas para um uso especifico. O
poder deste maquinario foi pouco explorado pelo mundo do mobiliario. O uso
de novas tecnologias sempre tras avanco a qualquer tipo de trabalho, além de
proporcionar vantagens Unicas como a preciséo, rapidez, limpeza, entre outros
fatores. Estes itens facilitam a criagéo do designer que se sente mais livre para
criar formas mais ousadas, sistemas de encaixe mais modernos e dinamicos,

além de um acabamento superior.
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ABSTRACT

This paper demonstrates the diverse machinery which could be used to
produce furniture: its development and the specific utilization of equipments,
apart from a survey of the most technological instruments available. The study
aims to discover why such machines are not very popular throughout the world
of design, being used only in the production of small mass-produced parts used

mostly in the automobile industry.

This research seeks to assess specific characteristics of the
production of furniture, including the most recent inserted-software systems,
such as the CAD/CAM. Besides the initial survey based on on-lne addresses
obtained in technical publications, interviews and technical visits were also a
central element of the methodology used to complete the research. Without
them, there are no means to acquire relevant information, due to the fact that

the subject is considerably technical, without specific support bibliography.

There were difficulties concerning the participation of the contacted
enterprises; only one of them was willing to share information contributing to the
development of the study. The research was, therefore, based to a considerable
extent on bibliography recommended by the professor academically responsible
and also on visits to technical events. Possibly it will take a long time before
this machinery is applied in the construction of furniture, hence the need to
continue the studies and analysis before a more concrete assessment of the
possibilities present by them can be achieved.

Key-words:

Interior Design. Machines. Furniture. Technology. CAD/CAM.
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