BOLETIM DE

ISSN 1981-321X

DIFUSAO TECNOLOGICA LLCNI-SENAI

MONITORAMENTO TECNOLOGICO
SETOR DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

INTERNATIONAL MANUFACTURING TECHNOLOGY SHOW (IMTS) 2010

Apresentacao do Boletim de Difusdao Tecnoldgica

Informagobes sobre o Boletim
de Difusao Tecnoldgica

Prezado leitor, vocé esta recebendo o 7° Boletim de Difu-
séo Tecnoldgica para o setor de maquinas e equipamentos,
editado e distribuido pelo SENAI. Seu objetivo é disseminar,
entre representantes do meio produtivo, docentes e técnicos
do SENAI, informagdes sobre tecnologias que ainda pos-
suem baixo grau de difusdo no mercado brasileiro.

As informagdes contidas nos Boletins de Difusdo Tecnoldgica
sao apresentadas em blocos com uma linguagem simples e
direta, o que possibilita rapida compreensao de seu conteudo.

Espera-se que esta série auxilie os representantes do meio
produtivo no processo de aquisi¢cao e uso dessas tecnologias.

Introducgao ao 7° Boletim
de Difusdo Tecnoldgica

A visita orientada a feiras tecnoldgicas setoriais pretende
monitorar as tendéncias tecnoldgicas identificadas pelo
Modelo SENAI de Prospecgéo, bem como possiveis varia-
¢cOes dessas tendéncias e de outras tecnologias que pode-
rdo impactar o referido setor.

Como uma feira tecnolégica de importancia mundial na ex-
posigdo de inovagdes para o setor de maquinas e equipa-
mentos, a IMTS pode propiciar visao atualizada das novas
tecnologias de produto e suas aplicagbes em toda a cadeia
do processo industrial, desde a concepgao, passando por
praticamente todas as etapas de processo.

Comparativamente, a IMTS esta entre as maiores feiras do
mundo em varios aspectos. Considerando o setor em estudo,
das maquinas-ferramenta e equipamentos para a manufatura
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Modelo SENAI de Prospeccao

industrial, temos no quadro 1, a seguir, algumas das mais ex-
pressivas feiras internacionais promovidas no mundo.

QUADRO 1 — Comparativo entre as principais feiras do setor
de maquinas e equipamentos

AREA

FEIRA PAIS () EXPOSITORES VISITANTES
m
IMTS EUA -
102.360 1.728 82.400

2010 Chicago

EMO Italia e

2009 Alemanha 100.000 1.250 124.600
JIMTOF ~

2008 Japao 82.660 814 142.400
FEIMAFE .

2009 Brasil 72.000 1.300 67.000

A abrangéncia de areas tecnologicas pode ser evidenciada
pela variedade de segmentos tecnoldgicos apresentados.
Na IMTS estavam expositores das mais diversas areas de
acordo com o quadro a seguir:

QUADRO 2 - Segmentos Tecnolégicos expostos na IMTS 2010

L Numero de
Segmento Tecnolégico .
expositores

Usinagem Abrasiva/ Serramento/Acabamento 275

Controles e CAD-CAM 103

EDM 52

Geragao de Engrenagens 50

Componeptes para Mé.quinasz Sistemas de 210
Limpeza e Meio Ambiente

Corte de Metal 257

Conformagao de metais e Processos a Laser 152

Garantia da Qualidade 122

Ferramentas e Sistemas de Fixagao 486
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Estrutura Geral da Feira

A Feira contou, segundo seus organizadores, com
a participacao de 1.728 empresas de 30 paises
(quadro 3), ocupando uma area de 106 mil metros
quadrados de espago de exposicao no complexo
McCormick Place em Chicago, lllinois. O numero
de visitantes foi de 82.411 pessoas provenientes de
mais de 100 paises.

QUADRO 3 - Relagao dos principais paises partici-
pantes do IMTS 2010

PAIS EXPOSITORES

Estados Unidos 1.241
China 89
Alemanha 70
Taiwan 68
Italia 38
Canada 35
Japao 21
Suica 21
Rep. Coreia 15
Espanha 13
india 12
Reino Unido 12
Franga 6
Suécia 5
Russia 4
Rep. Tcheca 4

Monitoramento Tecnolégico

O monitoramento tecnoldgico € uma etapa subse-
quente a aplicacdo do Modelo SENAI de Prospec-
¢ao, e busca acompanhar o desenvolvimento tecno-
I6gico do setor prospectado, tendo como referéncias
basicas as tendéncias tecnoldgicas gerais para o se-
tor e as Tecnologias Emergentes Especificas identi-
ficadas pelo Modelo como aquelas que terao maior
probabilidade de difusdo no mercado brasileiro nos
préximos 5 e 10 anos.

Foram monitorados todos os segmentos tecnoldgi-
cos identificados pelo Modelo SENAI de Prospec-
¢ao. O quadro 1, a seguir, mostra as tecnologias
emergentes especificas, que foram objeto do moni-
toramento.
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QUADRO 4 - Tecnologias Emergentes Especificas

SEGMENTO

! DESCRIGAO DA TECNOLOGIA
TECNOLOGICO

Projeto de maquinas modulares

Realidade virtual

CAD High-End para superficies livres

Tecnologia de - T
CAD High-End para superficies complexas

Projeto
Software CAE para projeto de produto

e processo de fabricagéo

Realidade virtual

High Speed Cultting

Prototipagem Rapida

Tecnologia de Deposicao de filmes ceramicos

Processo Usinagem a seco

Dispositivo para setup rapido

Dispositivos Poka Yoke

Musculo pneumatico

Tecnologia de Redes de Campo (ex.: fieldbus)

Automacao Robds de soldagem

Robds de montagem

Motores integrados ao eixo-arvore

Tecnologias emergentes especificas
encontradas na IMTS 2010

Nessa etapa de monitoramento, verificam-se quais
tecnologias emergentes especificas estdo sendo ex-
postas na feira. Tal mapeamento é fundamental para
que se possa considerar a feira como confiavel indi-
cador tecnolégico para o processo de monitoramento.

Além do mais, a identificagdo e a disseminagao de
informagdes sobre os principais fornecedores das
tecnologias emergentes poderao ser uteis na busca
pela diminui¢cdo do grau de incerteza dos tomadores
de decisdo. Soma-se a isso o fato de que a exposi-
¢ao das tecnologias emergentes especificas reforca
o grau de emergéncia e atualidade das mesmas.
O mapeamento completo das tecnologias & apre-
sentado a seguir:

Projeto de maquinas modulares

Na feira, foram apresentadas diversas solugdes de
sistemas mecanicos, materiais € componentes ele-
trénicos para a construgdo das mais diversas ma-
quinas, como por exemplo, centros de usinagem,
centros de torneamento, tornos, fresadoras, mandri-
ladoras, maquinas de eletroerosdo, maquinas para
prototipagem rapida, e robés aplicados aos proces-
sos industriais.

Prototipagem Rapida

No campo da prototipagem rapida foi observada a
incorporagao de algumas inovagdes em relacéo ao
processo tradicional, tais como:

» Maquina de prototipagem que utiliza laser tipo
Yb-fibre de 200W. Esta maquina possibilita o tra-
balho com atmosfera controlada com nitrogénio
ou argdnio, condigdo para que a energia do laser
solidifique o material a base de p6 de aluminio,
niquel e titdnio. A vantagem dessa tecnologia é a
possibilidade da substituicdo por materiais alter-
nativos, possibilitando a construgcdo de pecas em
aco ou em termoplastico.

+ Maquina de prototipagem que projeta, em sua
totalidade, a imagem da sec¢ao que sera po-
limerizada. A imagem é projetada por meio de
uma luz de alta resolugao digital (DLP), que im-
prime a forma da peca. Desta forma, a camada
a ser construida é feita em uma Unica projegao
(com incisao de luz branca sobre a superficie do
liquido) e o volume construido depende somente
do eixo Z. A matéria-prima utilizada é uma resi-
na fotopolimerizante extremamente duravel que
produz pegas com propriedades mecanicas si-
milares aquelas feitas com plastico ABS, incluin-
do superficie com acabamento, detalhes finos
e desempenho mecanico uniforme em todas as
diregdes.

Esta maquina possibilita trabalhar com diversos ma-
teriais com caracteristicas mecanicas do ABS, po-
lipropileno e ceras para microfundicdo. O atrativo
do equipamento em relagdo a outras tecnologias de
prototipagem é a velocidade de impresséo e o preco
baixo tanto da maquina quanto da resina.

+ Maquina de prototipagem que produz pecas em
plastico termofixo ou metal diretamente do arqui-
vo CAD. A tecnologia consiste em prototipar uma
peca em po termoplastico que sera submetida a
sinterizacdo em forno para infiltragdo do material
final. Pecas em bronze, aco, epoxy, poliuretano e
acrilico podem ser obtidas.

De maneira geral, as tecnologias de prototipagem rapi-
da expostas na feira se destacaram da seguinte forma:
Prototipagem de metais: economia de insumos e
matéria-prima, redugdo do tempo de preparagédo e
producéo de produtos complexos.

Prototipagem de polimeros: aumento de velocida-
de, economia de insumos e matéria-prima, reducao
do tempo de preparagéo, combinacao de operagoes,
maquinas mais compactas e produgédo de produtos
complexos.

Realidade virtual

No campo da realidade virtual, foram apresenta-
dos, por exemplo, a usinagem virtual e o sistema
virtual de prevengao de colisdo em maquinas. Po-
rém, destaca-se a apresentacdo do projeto 3D de
uma turbina e a “fabrica do futuro”, na qual sao uti-
lizados recursos virtuais para o passeio no edificio,
visando simulagdo e desenvolvimento de ambien-
tes sustentaveis.

De maneira geral, as tecnologias de realidade virtual
expostas na feira, se destacaram pelo desenvolvi-
mento matematico do software e complexidade de
analise e conversao de formatos.

CAD High-End para superficies
livres e complexas

Neste segmento tecnoldgico destacaram-se os am-
bientes inteligentes de simulacdo. Nestes sistemas,
combinam-se a possibilidade de avaliagido e a mo-
dificacdo do desenho 3D, com geometrias editaveis
automaticamente independente do software de CAD
de origem, destacando a profunda ascendéncia de
elementos finitos durante a modelagem.

De maneira geral, as tecnologias de CAD High-End
expostas na feira se destacaram pelo desenvolvi-
mento matematico do software seja para geragao de
modelos matematicos em superficie ou sélidos.

Software CAE para projeto de produto
e processo de fabricagao

O destaque deste segmento tecnolégico foi um sof-
tware de desenvolvimento de produto que utiliza o
ambiente de HD3D, utilizado para desenvolvimento de
equipes de trabalho, por meio de informacgdes sobre o
ciclo de desenvolvimento da vida util do produto (PLM).
Com isso é possivel melhorar a capacidade de tomada
de decisdes no desenvolvimento de produtos.

De maneira geral, os softwares CAE monitorados
se destacaram pela razoavel usabilidade (softwares
amigaveis/intuitivos) e complexidade de analise.
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Dispositivo para setup rapido

No campo dos dispositivos para setup rapido, tam-
bém, ndo foram observadas inovacdes em relagdo ao
processo tradicional. No monitoramento, destacaram-
-se os dispositivos para troca de pegas em maquinas
ferramentas, alimentadores de pecas, elementos de
fixagdo, magazine de paletes.

De forma especifica foi observado um sistema,
simples e versatil, para fixagcdo de pegas que se-
rdo usinadas de diferentes tamanhos e aplicagoes.
Seu principio de funcionamento consiste na mon-
tagem da pega (bloco de ago) em uma placa com
furos. Apds a centralizagao pecga/placa este conjun-
to sera fixado em uma base montada na mesa da
magquina-ferramenta. O travamento da placa e da
base se da por assentamento do perfil prismatico
destes componentes e de retengéo acionada por ar
comprimido.

High Speed Cutting

A definicdo de High Speed Cutting ou usinagem em
alta velocidade de corte pode ser descrita como a
usinagem de materiais com gamas de velocidade de
rotacdo e taxa de avango bem acima das faixas nor-
malmente utilizadas e é fungdo dependente do mate-
rial a ser usinado.

No evento da IMTS podemos presenciar que as tec-
nologias de maquinas HSM (High Speed Machinning)
estdo sendo incorporadas nas maquinas conven-
cionais, dificultando a diferenciagcdo entre maquinas
HSM e convencionais. Algumas caracteristicas de
construgdo das maquinas definem a melhor opgéo
para uma maior taxa de remocao de cavaco utilizan-
do velocidade de corte altissima. Maquinas rigidas,
compactas e automatizadas foram apresentadas pe-
los principais fornecedores mundiais.

Usinagem a seco

Neste segmento destacou-se a refrigeracéo e a lu-
brificagdo das ferramentas durante as operagdes de
usinagem por CO,. Segundo o expositor, ocorre um
aumento da vida util da ferramenta (em alguns casos
até duas vezes), além da eliminacéo do uso de lubrifi-
cantes liquidos e dos odores associados, eliminando
0s problemas ambientais associados aos tradicionais
sistemas baseados em lubrificante emulsionado de
petroleo.

Revestimento de Ferramentas de corte

Em relacdo as ferramentas de corte, as melhorias
tém sido obtidas com tratamentos especiais pds-ope-
racao de cobertura que conseguem promover: alivio
de tensdes superficiais, eliminagédo de microfissuras e
aumento da ades&o da camada de recobrimento dos
insertos de base metalica. Esta tecnologia confere
significativos aumentos da vida util dos insertos con-
forme resultados de testes divulgados pelo fabricante
em sua literatura técnica.

Nesta edicdo da IMTS nao foram identificadas novi-
dades para esta aplicagdo. E importante salientar a
existéncia de diversas patentes industriais e impor-
tantes pesquisas que apresentam o uso da tecnologia
em diversas aplicagdes cotidianas: pegas para auto-
moveis, eletroeletrénicos e componentes utilizados
no segmento Médico.

Mdsculo pneumatico

O musculo pneumatico ndo foi observado na feira,
devido, provavelmente, ser uma tecnologia ja esta-
belecida no que tange ao conhecimento pelo merca-
do. Contudo, deve-se ressaltar que isso ndo significa
que a tecnologia tenha elevada difusao (aquisicéao e
uso pelas empresas).

Motores Lineares

Neste segmento, destacou-se um motor linear que
consegue atingir velocidades de até 12 m/s (720 m/
min), muito mais rapido que a maioria dos motores
lineares existentes atualmente, e aceleragao de até
9G. Em geral os motores lineares em uso, chegam
a apresentar velocidades entre 4 m/s (240 m/min)
e 5 m/s (300 m/min), e aceleragéo por volta de 7G
ou 8G, claro que ndo em maquinas-ferramenta. Res-
salta-se que apesar do incremento de velocidade, o
motor possui uma boa precisdo de posicionamento
(precisao de 0,01mm) podendo também ter ajustes
para movimentos de baixa velocidade.

Redes de Campo

Em relagéo as redes de campo, verificou-se a utili-
zagao de computadores industriais para a integra-
¢do em equipamentos. O destaque na feira ficou por
conta de um computador especificado como plata-
forma PC, e que traz embutidas funcionalidades de
CLP e CNC.

Como possui estrutura modular, possibilita de apli-
cacbes individuais padronizadas até automacéao
de linhas industriais complexas e altamente flexibi-
lizadas. A utilizagdo de portas CANopen, Profibus,
DeviceNet, Ethernet ou, opcionalmente, WLAN,
simplifica a integragéo e o comando de dispositivos
pneumaticos, hidropneumaticos e de seguranca.
Além do mais, viabiliza conexdo em rede pelo uso
de padrées Master SPS, ERP ou CAQ.

Robés de Soldagem e Montagem

No segmento de robdtica, as inovagdes incorpo-
radas foram o elevado grau de sofisticagédo e pre-
cisdo dos recursos de visdo, permitindo o reco-
nhecimento de formas, cores e posi¢gées para que
0s rob6s possam atuar na selegdo e manipulagao
de pecas além da montagem e organizacdo das
mesmas, a elevada velocidade para identificagao
do objeto a ser manuseado, o processamento da
imagem, e o comando do movimento preciso e
imediato.

Em quase todas as demonstracées de aplicagédo de
robds na IMTS, a utilizacao de varredura a laser pelo
scanner ou através de cameras digitais de alta defi-
nicao que possibilitam o reconhecimento das formas
geomeétricas da pega (leitura de codigo de barras,
identificacdo de formas e posi¢des, medigdo de dis-
tancias etc.) estavam presente.

Tecnologia de motores

Na IMTS 2010, foram observados Motores de Tor-
que, uma nova categoria de servomotor, idealizados
para movimentar diretamente uma mesa giratoria,
elimina a necessidade de caixas de redugéo e siste-
mas mecanicos complexos. Esses motores podem
ser refrigerados a agua e tém uma faixa de torque
que varia de 30 Nm a 2.400 Nm.

Para os eixos-arvore com motor integrado, os fabri-
cantes continuam a apresentar solucdes para serem
usadas em eixos-arvore de centros de usinagem,
centros de torneamento e outras maquinas-ferra-
menta, eliminando o uso de correias e caixas de
transmissao. Esse eixo-arvore tem integrado o mo-
tor sincrono, refrigerado a agua, permitindo assim
um altissimo desempenho e ocupando um volume
reduzido. Fornecidos em duas classes de torque,
de 80 Nm e 150 Nm, com rotagdo maxima de até
15.000 rpm.

Outras tecnologias expostas na IMTS

Como ja comentado, a diversidade de fornecedores
em feiras do porte da IMTS, por representar fotogra-
fia atual do estagio tecnoldgico do setor, possibilita
a identificacdo de outras tecnologias, além daquelas
prospectadas pelo Modelo SENAI de Prospecgéo e
que poderao impactar o setor de maquinas e equi-
pamentos. A seguir sdo apresentadas essas novas
tecnologias.

Microusinagem

O conceito de maquina para microusinagem vem re-
volucionando o processo de fabricagédo de micrope-
¢as, possibilitando usinagem de materiais especiais,
polimeros, ceramicos, acos tratados termicamente.

No campo da microusinagem, varias empresas es-
tavam expondo maquinas e ferramentas para usina-
gens de pequenas pecas, utilizando os processos
tradicionais e também nos de eletroerosao por pe-
netragdo (EDM) e por fio (W-EDM). Outro ponto de
destaque foram as maquinas para microusinagem
de pequeno porte’.

Como exemplo, pode-se citar um Centro de Microu-
sinagem bastante compacto que trabalha em trés
eiXxos e possui uma precisao de posicionamento na
ordem de grandeza de 2 ym e uma repetibilidade de
0,2 ym com resolugao de 0,5 um. A maquina pode
aceitar eixos-arvore com rotagcdo de até 160.000
rpm para usinagens e possui um magazine rotativo
para até 36 ferramentas. E montada sobre uma base
de granito e admite aceleragdes de até 5G para a
maquina de trés eixos e até 2G para a solugéo de
cinco eixos comandados.

Usinagem Ultrasénica

Como a area médica, mais especificamente a odon-
toldgica, foi um dos focos da feira, a usinagem ultra-
sbnica se fez presente.

Destacou-se, durante o monitoramento, uma linha
para a usinagem de materiais como: titanio, cromo-
-cobalto, vitreo-cerdmica, zircénia, inox cirdrgico
etc., e com ferramental especial para pequenas pe-

" As maquinas para microusinagem séo de grande porte, devido a necessi-
dade de se prevenir a presenca de vibragdes que sdo extremamente preju-
diciais para a microusinagem.
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¢as. Com rotacdées que alcangam mais de 40.000
rom, a maquina tem ainda um sistema ultrassénico
para vibragao longitudinal? da ferramenta na faixa de
20 kHz a 50 kHz.

As maquinas desta linha possuem, também, um sis-
tema de superfiltragem dos microrresiduos para eli-
minar qualquer presenga de pés-abrasivos na area
de trabalho. O sistema de 4° e 5° eixos possibilita
a usinagem de formas complexas, comandados por
um CNC de ultima geracéo.

Usinagem a Laser

As maquinas de usinar a laser se fizeram presentes
nesta edicdo da IMTS, e apresentaram uma abran-
géncia cada vez maior de materiais que podem ser
usinados por esta técnica (vitreo-ceramicas, metal
duro, materiais endurecidos), além de dispositivos
que permitem maior eficiéncia e precisao.

A potencialidade deste processo pode ser verifica-
da pelas suas caracteristicas. Em comparagdo com
outros processos, a usinagem a laser pode chegar a
ser até 10 vezes mais rapida como, por exemplo, na
erosao de metal duro por processo de EDM, compa-
rativamente o laser € mais rapido.

Além dos mais, o raio laser pode operar com um dia-
metro do feixe de até 0,025 mm podendo fazer furos
com até 5 centésimos de didmetro. O acabamento
superficial pode chegar a uma rugosidade Ra = 0,25
um. Com maquinas que operam com poténcias que
vao desde 12 W até 3.000 W (neste caso aplicado
em cortes com gap de 0,02 mm) os tipos de laser
usados sao: Fiber, Nd:YAG e CO.,,.

Tornos Automaticos

Em relacdo a esta tecnologia, o destaque ficou para
a exposigao de tornos com até 8 fusos independen-
tes que se alternam nas posig¢des de usinagem.

A principal inovacao incorporada neste tipo de tor-
no, ja conhecido da industria, € sua atuagdo como
se fossem varios tornos unidos em uma sé maquina
com ferramentas operando em simultaneo, aumen-
tando o ganho em produtividade. O tempo final de
usinagem de uma pega completa fica definido pela
operagao de maior tempo e nao pela soma de todos
os tempos das operagoes.

2 O sistema ultrassénico de vibragéo longitudinal da ferramenta melhora
a usinabilidade das pecgas e d4 uma importante sobrevida a ferramenta.
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Com isso, a usinagem total da peca € muito mais
rapida que em outro tipo de maquina. Sua limitagao
esta no espago compartilhado por todos os suportes
de ferramentas que agem simultaneamente sobre
as pecas presas aos fusos.

Microcorte a jato d’agua

Outro destaque observado na feira foi o microcorte
a jato d’agua com precisdo e acabamento de quali-
dade. Tais processos tém alcangando dimensdes de
apenas alguns décimos de milimetro, com resultados
satisfatorios tanto nas dimensdes quanto na forma.

Isso ocorre através da mistura de um abrasivo muito
fino com agua acelerada a uma velocidade de im-
pacto médio de aproximadamente 800 m/s, com ra-
pidez e precisdo para remover o material e produzir
uma pega acabada, com pouca ou nenhuma rebar-
ba e nenhuma deformacao térmica.

Com equipamentos especialmente desenvolvidos
para novos abrasivos, o microcorte a jato d’agua aten-
de a uma grande variedade de materiais, inclusive
0s sensiveis ao calor, com uma precisao de corte de
+/- 0,01mm e uma precisdo de posicionamento de +/-
0,003 milimetros. Para materiais macios, como borra-
cha ou silicone, basta somente agua de alta presséo.

Atualmente pode-se dizer que esta tecnologia esta
concorrendo com aquelas ja existentes, incluindo o
corte EDM e laser.

Ferramentas e Insertos de Corte

Neste segmento das ferramentas de corte, as novas
demandas industriais tém sido a principal fonte para
desenvolvimento de inovagoes.

As empresas, em geral, tém dedicado atengéo es-
pecial para os setores aeroespacial, automotivo,
médico-cirurgico, ferramentaria de moldes e matri-
zes, geragao de energia, producao de micropegas e
trabalhos com compédsitos.

Com exemplo, pode-se citar a industria aeroespacial
que tem ampliado as aplicagbes e trabalhos feitos
com CFRP (Carbon Fiber-Reinforced Polymer — po-
limero reforgado por fibra de carbono) que € um ma-
terial compésito de alto custo, muito leve e de eleva-
da resisténcia.

Devido as suas caracteristicas especiais, estes ma-
teriais necessitam também de ferramentas proprias
para a usinagem.

Na IMTS, foram destaque ferramentas com geome-
trias mais eficientes e adequadas a trabalhos mais
exigentes, coberturas mais eficientes devido ao pro-
cesso de moagem (graos mais finos) e mistura, além
de novos suportes para insertos e ferramentas inteiri-
cas de metal duro. Um destaque mais especifico ficou
por conta de uma linha de ferramentas que possui
uma geometria com canais internos para condugao
de fluido refrigerante sob pressdo exatamente sobre
a regido de formagéo do cavaco, o que melhora con-
sideravelmente os resultados da usinagem.

Ainda no tocante as ferramentas, observou-se uma
retificadora de seis eixos para produgao de microferra-
mentas de ponta esférica de 50 ym de didmetro, com
angulos de saida positivos, angulos de folga adequa-
dos e exatidao de contorno na faixa de 1 micron.

A nanorretificadora conta com guias hidrostaticas e
com controlador de eixos que opera com nanointer-
polagao.

Centros de Usinagem

Os centros de usinagem expostos se caracterizaram
pelo nimero de ferramentas incorporadas e realiza-
¢ao de multitarefas. Em uma das maquinas foi pos-
sivel observar a existéncia de dois magazines de 24
ferramentas, para realizagdo de operacdes de tor-
neamento, furacdo, mandrilamento e filetagem. Em
outro centro de usinagem, observou-se a possibili-
dade de acomodacgéo de 40 ferramentas. Além da
possibilidade de uso de um grande numero de fer-
ramentas, a precisdo e a complexidade de produtos
gerados foram outras variaveis que caracterizaram
as inovacdes em centros de usinagem.

Por fim, cabe destacar a exposi¢ao de um centro de
usinagem vertical de grande porte para fabricagao
de componentes de grandes dimensodes, atendendo
industrias como as de geracao de energia edlica ou
nuclear e que permite executar multiplas operagdes
de usinagem com curso de deslocamento em X de
2.500 mm e em Y de no minimo 1.500 mm sob o tri-
Iho. Sua estrutura modular possibilita altas taxas de
remogao de metal necessarias quando da usinagem
de componentes de grande porte.

Maquinas multifuncionais

Neste segmento, foram destaque as maquinas capa-
zes de executar operagdes de fresamento e tornea-
mento com a mesma capacidade de maquinas espe-
cificas. Como estas maquinas executam a usinagem
completa de uma pega com uma Unica fixagao.
E possivel obter ganhos de setup e eliminacdo de
varias configuragées, reducdo da quantidade de fer-
ramentas, do manuseio de pegas e tempo de espe-
ra, que contribuem para o aumento dos custos de
fabricagao.

As maquinas desta linha também podem ter cabe-
¢ote posterior que possibilita a confecgdo de pegas
complexas, em ambos os lados, tudo em uma so6
maquina.

Microerosao de furos

Microfuros com didmetros a partir de 0,05 mm até
1,8 mm podem ser obtidos por eletroeroséo. Na fei-
ra, foi exposta uma maquina com até quatro cabego-
tes de erosao simultanea.

Um diferencial para esta tecnologia € a rotagéo do
eletrodo durante a eroséo dos furos e também a mi-
crovibragao ultrassénica que possibilita uma maior
produtividade com melhor qualidade e eficiéncia.

Com vibragbées que chegam a 20 kHz, novamente
temos o ultrassom auxiliando a manufatura.

Metrologia

No campo da metrologia, a tecnologia que vem ga-
nhando espaco e credibilidade é a baseada no pro-
cessamento de imagens. A evolugéo tanto da parte
de hardware quanto de software tem possibilitado
um grande desenvolvimento deste modelo de me-
trologia. Além disso, tem ocorrido, cada vez mais, a
integracdo destes métodos com os sistemas de con-
trole, programacgao e tratamento da informagao com
as maquinas mais modernas usadas na manufatura.

Na feira, foi apresentado um sistema de medigao,
de elevada precisao, por efluorescéncia de Raios-
-X. A maquina possui multissensores para medicéo
completa de pegas grandes e componentes de alta
densidade tais como: aluminio, ago, titanio, elast6-
meros, plasticos hibridos, ceramica, fibra de vidro e
plastico reforgcado.
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Corte por Jato d’agua

Essa tecnologia se baseia no aproveitamento da
acgao erosiva do jato de agua em alta presséo para
processos de corte. As pressdes alcangam até 400
MPa e o fluxo de liquido até 10 I/min. Suas princi-
pais aplicagbes sao em materiais plasticos, corte de
tapecaria e tecidos, industria de alimentos, corte de
materiais abrasivos. Permite, também, o corte de
materiais metalicos, vidro e cerdmica.

No corte de materiais plasticos, pode ser feita rebar-
bacao, recorte de contornos e introducao de furos,
utilizado na fabricagdo de componentes 3D da in-
dustria automobilistica (painel, console, revestimen-
tos internos, tapetes).

Para o trabalho em superficies tridimensionais gran-
des, sao largamente empregados robés de bragos
ou robds de portal. Normalmente estes sistemas tém
instalagdes auxiliares como paredes de protegao e
cubas de agua. A pressao negativa produzida pelo
jato livre logo apds a tubeira é aproveitada para mis-
turar o jato de agua com ar e p6 abrasivo.

Possiveis tecnologias substitutas as
tecnologias emergentes especificas

Essa etapa do monitoramento visa a identificar tec-
nologias que possam vir a substituir as tecnologias
emergentes especificas. Tal identificagdo permite
inferir o “grau de emergéncia” das tecnologias pros-
pectadas em relagédo a oferta tecnoldgica existente,
podendo gerar novos estudos prospectivos para o
setor em questdo. O resultado do monitoramento
nao identificou tecnologias com essa potencialidade,
0 que demonstra a atualidade da lista de tecnologias
prospectadas e monitoradas.

Consideracgées finais

De forma geral, durante o monitoramento realizado
na IMTS 2010, alguns aspectos merecem ser desta-
cados. Um deles foi a grande frequéncia com que os
expositores anunciavam possuir tecnologias préprias
para os trabalhos de usinagem e construgao mecéni-
ca tipicos para atender as necessidades dos setores
médico e de geracgdo de energia (principalmente a
eolica) além dos ja tradicionais setores aeroespacial
e automobilistico. Sao as tecnologias que atendem as
necessidades de usinagem em nivel macro e micro.

Também foram destaque os recursos e solugdes
para a automacgido dos processos de manufatura
principalmente com as aplicagbes da robdtica, auxi-
liada pela visdo eletronica informatizada, e as tecno-
logias baseadas na evolucéo do laser.

As tecnologias de prototipagem rapida apresenta-
ram avangos importantes e novas alternativas de
obtencao de produtos, com melhores caracteristicas
mecanicas e de acabamento.

De acordo com os resultados obtidos, no monitora-
mento tecnoldgico na IMTS 2010, podemos considerar
que as tendéncias tecnologicas — identificadas pelo
Modelo SENAI de Prospecgao e apresentadas na for-
ma de tecnologias emergentes especificas — e do mer-
cado consumidor continuam, de forma geral, no estado
da técnica e em plena fase de difusdo — aquisi¢cdo e
uso — pelas empresas dos elos da cadeia produtiva.

A existéncia de todas as tecnologias emergentes e a
exposigao de novas tecnologias — por parte dos fabri-
cantes que se posicionam a montante da cadeia pro-
dutiva — a credencia como importante ambiente para o
monitoramento tecnoldgico para retroalimentagéo dos
resultados do Modelo SENAI de Prospeccao, mesmo
tendo sido realizada em um periodo de relativa con-
tencado de despesas e conservadorismo de posicdes.
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