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1 INTRODUCAO

Dispositivos de comunicagao sem fio sao utilizados em diversos cenarios, incluindo
residéncias e setores industriais, desempenhando um papel essencial na troca de informagoes
e conexoes globais. Nesses equipamentos, as informacoes sao transmitidas e recebidas por
meio de ondas eletromagnéticas, o que torna o par de antenas um componente crucial na
comunicacao sem fio. Com os avancos tecnolégicos continuos, esses dispositivos estao se
tornando mais complexos em termos de processamento e mais eficientes no consumo de
energia, além dos tamanhos se tornarem cada vez mais compactos (PIRES; SILVA, 2017).

Como resultado, a industria esta em busca de antenas menores e mais eficientes.

As antenas de microfita, incluindo patch, monopolo impresso e PIFA (Planar
Inverted-F Antenna), sao amplamente usadas em dispositivos de comunicagoes sem fio.
As antenas do tipo patch possuem um elemento irradiante impresso sobre um substrato
dielétrico, com um plano de terra oposto e se destacam pelo baixo custo, adaptabilidade
a diferentes superficies, capacidade de assumir varios formatos e tamanho compacto
(OLIVEIRA, 2008). Isso possibilita sua integragdo em dispositivos méveis que compoem

os sitemas de telecomunicagoes.

O desenvolvimento de antenas para dispositivos sem fio é resultado do aprofun-
damento em pesquisas e experimentacgoes, especialmente aquelas envolvendo antenas
impressas nas frequéncias de micro-ondas. No campus Sao José do Instituto Federal
de Santa Catarina (IFSC), o projeto de pesquisa e extensao intitulado Estudo e de-
senvolvimento de antenas planares de baixo custo' visa aprofundar os estudos
sobre antenas impressas e sua implementacao em substratos de baixo custo. Dessa forma,
busca preencher uma lacuna significativa no ensino e pesquisa na area de circuitos de

radiofrequéncia na banda de micro-ondas.

Projetar e fabricar antenas em substratos apresenta intimeras dificuldades que
desafiam engenheiros e pesquisadores. A etapa de fabricacdo desempenha um papel
crucial na producao de antenas impressas em substratos, mas a busca pela robustez e
precisao resulta na utilizacao de equipamentos de alto custo. Esse custo elevado pode
tornar inviavel a utilizacao desses equipamentos em ambientes educacionais dentro de uma
instituicdo. Uma solucao promissora para essa etapa é a ado¢ao de uma fresadora CNC de
pequeno porte, uma maquina de usinagem que utiliza a tecnologia de Comando Numérico
Computadorizado (CNC) para automatizar o processo de producao de pecas, exigindo
pouca intervengao do operador (POLASTRINI, 2016).

A usinagem abrange diversos processos de fabricagdo nos quais ocorre a remog¢ao
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de material de forma controlada de um objeto original. Esses processos incluem o fresa-
mento, a furacao e o torneamento, resultando na criacao de pecas com a forma desejada
(CAVENAGHI; CAVENAGHI; GONZALEZ, 2022). Uma fresadora CNC fabrica a pega
por meio do fresamento, processo no qual a ferramenta gira enquanto a mesa movimenta a
peca nos eixos longitudinal e transversal. Essa caracteristica tnica diferencia o fresamento
de outros processos de usinagem, proporcionando a fresadora a capacidade de executar

uma ampla variedade de trabalhos com precisao (COSTA, 2003).

Este trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento de uma fresadora
CNC de pequeno porte e com baixo custo, integrando componentes de hardware e software
existentes, voltada para fabricacao de antenas impressas. Além disso, a fresadora poderd
ser utilizada na producao de outros circuitos impressos para auxiliar na modernizagao
dos projetos integradores e enriquecer o processo de aprendizagem nas disciplinas que

envolvem eletronica no campus Sao José do IFSC.

1.1 Objetivo geral

Possibilitar a confeccao de antenas planares e outros circuitos impressos para fins

didaticos, por meio de uma fresadora CNC de pequeno porte.

1.2 Objetivos especificos

1. Pesquisar solugoes ja implementadas de fresadoras CNC de pequeno porte;
2. Definir os componentes de hardware e software da fresadora proposta;

3. Modelar a estrutura e a disposi¢do dos componentes da fresadora CNC;

4. Montar e configurar a fresadora;

5. Testar a fresadora com a confeccao de uma antena impressa;

6. Escrever guia de utilizagdo e manutencao da fresadora CNC.

1.3 Organizacio do texto

O restante do documento segue a seguinte estrutura: no Capitulo 2, é apresentada
uma breve revisao bibliografica dos conceitos e tecnologias utilizados para auxiliar no
desenvolvimento do projeto. O Capitulo 3 detalha a metodologia a ser empregada no

desenvolvimento, incluindo o cronograma das atividades e os resultados esperados.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secdo apresenta uma breve revisao bibliografica destacando os conceitos e

tecnologias utilizados durante o desenvolvimento das atividades.

2.1 Maquinas CNC

Uma maquina CNC pode ser entendida como sendo um equipamento que utiliza a
tecnologia de Comando Numérico Computadorizado (CNC) para produgao de pegas em
um processo automatizado com pouca interagdo de um operador (POLASTRINI, 2016).
Um elemento importante em uma maquina CNC é o chamado eixo-arvore que consiste no

eixo principal composto pela ferramenta responsavel pela fabricagdo das pecas.

As caracteristicas de uma maquina CNC sao geralmente identificadas por sua
estrutura fisica, apesar das semelhancas entre diferentes tipos. Cada maquina tem sua
propria forma de funcionamento e aplicagao, embora possam produzir o mesmo resultado

final. Alguns tipos de maquinas CNCs sao: impressoras 3D, tornos ou fresadoras CNC
(AMORIM; FILHO; ROSA, 2019).

2.1.1 Fresadora CNC

A fresadora CNC utiliza o fresamento, um processo de usinagem em que a ferramenta
gira enquanto a mesa movimenta a peca nos eixos longitudinal e transversal, removendo
material de forma controlada para criar pecas com a forma desejada. Em algumas
situacoes, a mesa pode permanecer estatica, permitindo que a ferramenta execute todos os
movimentos necessarios. Essa caracteristica exclusiva diferencia a fresadora de maquinas
que utilizam outros processos de usinagem, garantido a fresadora CNC a capacidade de

executar diversos trabalhos com alta precisao (COSTA, 2003).

Pode se classificar uma fresadora de acordo com o tipo de orientacao do eixo-arvore
em relagdo a mesa de trabalho, local onde a peca é usinada. Uma fresadora vertical é
aquela que tem o eixo-arvore perpendicular a mesa de trabalho, ja na fresadora horizontal,

o eixo principal e a mesa de trabalho estao alinhados paralelamente (SANCHES, 2009).

De acordo com Sanches (2009), as fresadoras mais comuns sao do tipo vertical e
com sua estrutura composta por trés eixos denominados X, Y e Z, que sao interpretados
semelhante ao espago cartesiano. Esse tipo de maquina CNC é formado por uma estrutura
chamada de pértico, composta pelo eixo X e o eixo Z (eixo-arvore), e pela mesa de trabalho,

onde fica o eixo Y. A fresadora vertical pode ser divida em dois subtipos com relagao a



fixacao do seu portico: mével e fixo.

2.1.1.1 Pobrtico mével

Na fresadora CNC com portico mével, a estrutura do pédrtico desloca-se sobre
as guias ou trilhos fixados na mesa de trabalho. Apesar de fornecer um projeto mais
compacto, exige um maior nivel de complexidade na construgao e a precisao depende

muito da sincronia e alinhamento entre os componentes (LEAL; RIBAS, 2015).

2.1.1.2 Pbrtico fixo

A fresadora com pértico fixo é construida com a mesa de trabalho mével deslocando-
se sobre guias ou trilhos representando o eixo Y e a estrutura do portico fixada sobre
uma base. Uma vez que o pértico é composto pela maior parte dos componentes de uma
fresadora vertical, esse tipo de maquina possui um menor deslocamento de massa e uma
maior facilidade na montagem (LEAL; RIBAS, 2015)

2.1.2 Elementos de uma fresadora
Segundo Polastrini (2016), a arquitetura de uma fresadora CNC vertical pode ser

dividida em:

« Sistemas mecéanicos — tipo de material da estrutura, mesas de trabalho e dos
eixos, componentes de fixacao e também os mecanismos utilizados para os sistemas

de deslocamento e tracao;

« Componentes eletronicos — motores para sistema de tracao, sensores de fim de

curso, atuadores, placa controladora, driver de acionamento e fonte de alimentacao;

o Ferramenta de corte — motor de usinagem (spindle), pinga de fixagao e fresas

(pecas para remoc¢ao do material);

« Sistema embarcado — firmware da placa controladora.



3 PROPOSTA

Este trabalho tem como objetivo principal modelar e construir uma fresadora
CNC de pequeno porte, utilizando componentes de hardware e software existentes. A
fresadora sera utilizada para fabricacao de antenas impressas em substratos de baixo custo
visando aprimorar o ensino e a pesquisa em dispositivos de irradiacao e captacao de ondas
eletromagnéticas no campus Sao José do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC).
Além disso, possibilitara a criacao de PCIs para melhorar o processo de aprendizagem nas
disciplinas de eletronica e modernizar os projetos integradores, garantindo maior precisao
na fabricacao dos circuitos. Na secao 3.1 é apresentada a metodologia para se atingir os
objetivos propostos. Os resultados esperados e o cronograma de atividades sdo descritos,

respectivamente, na secao 3.2 e na se¢ao 3.3.

3.1 Metodologia

Nas proximas secoes, sao detalhadas as etapas essenciais para alcancar os objetivos
definidos, incluindo a pesquisa de solugoes existentes, a definicdo de componentes, a
modelagem e montagem da fresadora, teste com fabricacao de antena e a elaboracao do

guia de utilizacao e manutencao.

3.1.1 Analise de solucdes implementadas

Nesta primeira etapa sera realizada uma pesquisa bibliografica para explorar
solucoes ja implementadas de fresadoras CNC de pequeno porte para uso em processo de
aprendizagem. Serao consultados trabalhos publicados, artigos cientificos e recursos online
relevantes para obter informagoes sobre componentes utilizados e as melhores praticas

nessa area.

3.1.2 Definicao de componentes

Com base nos conhecimentos adquiridos na etapa de analise das solu¢oes imple-
mentadas, serdao definidos os componentes de hardware e software necessarios para a
construcao da fresadora CNC. Sera realizada uma pesquisa de mercado e uma analise de
requisitos para identificar as opgoes disponiveis e escolher os componentes mais adequados

as necessidades do projeto.



3.1.3 Modelagem da fresadora

Nesta etapa, sera utilizado um software de Computer-Aided Design (CAD) para
modelagem e dimensionamento da fresadora CNC, permitindo a criacao detalhada da
estrutura da maquina. Através do software, serd possivel projetar, definir as medidas e
visualizar a disposicao dos componentes antes da sua montagem fisica. Essa abordagem

garantirda um planejamento preciso e eficiente do projeto da fresadora CNC.

3.1.4 Montagem e configuracao

Apébs a modelagem, serd realizada a montagem e configuracao da fresadora CNC,
seguindo o modelo definido e as especificagbes dos componentes. Serao aplicadas as
ferramentas e técnicas adequadas, levantadas na etapa de analise de solugoes, para

assegurar o correto funcionamento da maquina.

3.1.5 Confeccao de antena para teste

A fim de validar a fresadora, sera realizado a simulagao e fabricacdo de uma antena
planar e os resultados obtidos serao avaliados considerando a precisao e a qualidade da

antena fabricada.

3.1.6 Elaboracao do guia de utilizacao e manutencao

Nesta etapa sera produzido um guia de utilizacao e manutencao da fresadora CNC,
que servird como um documento de referéncia para os usuarios. O guia abordara os
procedimentos de operacao, os cuidados necessarios e as medidas de manutencao para

garantir o bom funcionamento da maquina ao longo do tempo.

3.2 Resultados esperados

Este trabalho busca alcancar os seguintes resultados esperados relacionados aos

objetivos definidos:

1. Analise de solugoes existentes: espera-se obter um levantamento e uma analise
critica de pelo menos trés solucgoes ja implementadas de fresadoras CNC de pequeno
porte para fins didaticos. Isso fornecera um panorama das tecnologias e componentes
disponiveis e das melhores praticas utilizadas para montagem e configuracao da

maquina;

2. Definigao dos componentes: sera realizada a definicao dos componentes de

hardware e software necessarios para a construcao da fresadora CNC de pequeno



porte. Essa defini¢do sera baseada em uma pesquisa de mercado e na analise de

requisitos, garantindo a escolha adequada dos componentes;

3. Modelagem, montagem e configuracgao: os resultados esperados incluem a
construcao de uma fresadora funcional, com precisao e robustez suficientes para a

fabricagdo de antenas planares e outros circuitos impressos;

4. Testes de fabricacao: espera-se que a fresadora seja capaz de produzir antenas e
Placa de Circuito Impresso (PCI) com uma boa precisao e qualidade que atenda as

necessidades do processo de aprendizagem;
5. Elaboracgao do guia: o resultado esperado ¢ um guia abrangente que facilitara o

uso da maquina e contribuird para sua durabilidade e eficiéncia.

Espera-se que este trabalho contribua significativamente para o avango na area
de circuitos de radiofrequéncia na banda de micro-ondas no campus Sao José do [FSC,
fortalecendo a pesquisa e o ensino de irradiagao e captagdao de ondas eletromagnéticas. O
desenvolvimento da fresadora CNC permitira a confeccao de antenas planares e circuitos

impressos para fins didaticos, enriquecendo o processo de aprendizagem.

3.3 Cronograma das atividades

Para o desenvolvimento das etapas definidas na se¢ao 3.1 e conclusao do projeto,

foram definidas as atividades elencadas a seguir e os prazos apresentados no Quadro 1.

o Al: Levantamento bibliografico e analise das solugoes implementadas;
o A2: Estudo e definicao dos componentens de hardware e software;

o A3: Modelagem e aquisi¢do dos componentes;

o A4: Montagem e configuracao da fresadora CNC;

o Ab: Preparacao e execucao dos testes de fabricagao da antena;

o A6: Elaboragao do guia de utilizagdo e manutengao;

o AT: Ajustes e documentagao do desenvolvimento.



Quadro 1 — Cronograma de atividades previstas

Meés
Atividades Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun.
Al V
A2 V
A3 V
Al v |V
A5 N
AG VR
AT VIV IV IV

Fonte: Elaborada pelo autor.
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