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RESUMO: O processo de microfresamento € interessante para a producéo de microcanais em placas
planares, as quais sdo aplicadas em andalises microquimicas e também na area medica para estudo de
farmacos e separacdo de células. Um problema significativo do microfresamento é o tamanho reduzido
dos corpos de prova em comparagdo ao processo convencional de fresamento. Como solucéo, sdo
necessarios desenvolvimentos de dispositivos de fixagéo para garantir a estabilidade do corpo de prova
durante a microusinagem e evitar erros de posicionamento. O objetivo deste trabalho é projetar e
construir um dispositivo de fixacdo de precisdo (tipo morsa) para materiais metalicos. O material
utilizado para a fabricacdo dos componentes foi o0 SAE 1045. O projeto de cunhas em forma de V
visou garantir o assentamento do corpo de prova na base plana, retificada paralelamente a mesa do
centro de usinagem. Todos os componentes do dispositivo de fixacdo foram retificados, visando
minimizar erros de preciséo de posicionamento em relacdo aos eixos X, Y e Z da microfresadora. Os
testes indicaram eficiéncia do dispositivo de fixacdo. Conforme apontado, foi possivel projetar e
construir um dispositivo de fixagdo de baixo custo, com precisdo de assentamento e posicionamento
para corpos de prova a serem usinados por microfresamento.
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DESIGN AND CONSTRUCTION OF A FIXATION DEVICE TO MICROMILLING

ABSTRACT: Micromilling process is an improvement when microchannels are required.
Multichannels systems are applied to microchemical analysis and medical area to study drug and cell
separation. A particular problem of micromilling is the reduced size of the workpiece when compared
to the conventional milling process. As a solution, new developments about fixation devices are
required to ensure a workpiece stability during micromilling and reduce errors positioning. This work
aims to design and construct a precision fixation device to metal materials. The material employed to
fabricate the device components was a SAE 1045. The wedges project V-shaped aimed to ensure the
specimen of the settlement on the flat base, rectified parallel the table of the machining center. All
fixation device components were rectified in order to minimize errors positioning and accuracy
relative to the X, Y and Z of machining center. The tests indicated fixation device efficiency. As
pointed out, it was possible to design and construct a low-cost fixation device, with seating and
positioning accuracy to test workpieces to be machined by micromilling process.
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INTRODUCAO

O projeto mecanico pode ser entendido como um conjunto de processos interativos de tomada
de decisdo, visando a criacdo e a melhoria de um novo ou aprimorado sistema de engenharia ou
equipamento para atender uma dada demanda tecnoldgica ou industrial (COLLINS, 2014). Nesse
sentido, atender necessidades inerentes ou complementares a outros sistemas ja estabelecidos também
se torna importante para o sucesso de um produto ou evolucao de uma técnica (COLLINS, 2014).

O microfresamento destaca-se como um processo de fabricacdo de componentes em escala
reduzida. A capacidade de produzir microestruturas complexas e com controle da rugosidade torna
viavel dispositivos para as mais diversas finalidades, tais como, microtrocadores de calor,
microreatores quimicos, sistemas planares para eletroforese capilar etc (PEREIRA, 2016).

Apesar da versatilidade deste processo de microfabricacdo, alguns problemas orbitam a técnica,
como o zeramento da microfresa na peca. Estas ferramentas possuem didmetro inferior a 1 mm,
podendo chegar até mesmo a didmetros de 7 pm (AURICH, REICHENBACH e SCHULER, 2012).
Além disso, fixar os corpos de prova na mesa do centro de usinagem para microfresamento pode ser
outro entrave ao uso do processo. O tamanho muitas vezes reduzido do material da pega impde 0 uso
de sistemas de fixagdo de maior precisdo, pois no corte em microescala os pardmetros de usinagem séo
definidos na escala micrométrica ou até mesmo nanométrica (ASSIS, 2014).

Pelas razdes apresentadas, o estudo de sistemas de fixacdo de precisdo para o microfresamento
tem importante papel para a aplicagdo e evolugdo da técnica. O objetivo deste trabalho foi projetar e
construir um sistema de fixacdo de preciséo de baixo custo para o microfresamento de microcanais e
micromoldes metalicos.

MATERIAL E METODOS

O projeto desenvolvido é um dispositivo de fixacdo especifico para microfresamento, processo
de fabricagdo no qual a necessidade de precisdo é primordial para obtencdo dos resultados a serem
coletados. A meta foi, a partir de um dispositivo conhecido, tipo morsa, projetar e construir um
dispositivo de fixacdo de baixo custo que pudesse ser utilizado para fixacdo de corpos de prova para
fabricacdo de microcomponentes.

A Figura 1 apresenta o projeto do dispositivo de fixagdo com todos os seus componentes. O
proposito foi partir de um dispositivo conhecido (morsa) para o projeto de um sistema de fixacdo de
precisdo. Devido a complexidade do dispositivo, um desenho esquematico de cada componente
extrapolaria o limite de paginas deste trabalho. Contudo, é possivel observar que o dispositivo de
fixacdo é composto por um sistema de mordentes, o qual tende a pressionar 0 corpo de prova contra a
base de aco inoxidavel retificada. Dessa forma, garantindo o assentamento adequado do material da
peca, seria evitado possiveis inclinagdes, favorecendo aos microcanais valores de profundidade
constantes ao longo de cada microcanal, resultando em boa qualidade do produto final.

O material selecionado para a construgdo dos componentes do dispositivo de fixacdo foi 0 aco
SAE 1045, pois € um ago com baixa temperabilidade, caracteristica importante devida a necessidade
de uma ligeira flexdo dos mordentes, fusos e haste de manuseio. Para a base circular de apoio dos
corpos de prova, foi utilizado um aco inoxidavel austenitico, para uma maior resisténcia a corrosdo.

O processo de esquadrejamento dos mordentes foi realizado em uma fresa convencional Vecker
First com cabecote rotativo, utilizando insertos de metal duro para a usinagem. Em seguida utilizando
um centro de usinagem, foi usinada a barra com 90° face a face com as medidas. Referente a usinagem
do perfil parcial do mordente, foi realizada programacao no software Top Solid, na base CAM, na qual
foi inserido desenho em 3D do mordente. Realizada a programacdo no TopSolid base CAM, foi
inserido o arquivo no centro de usinagem CNC para a execugdo do codigo.

A execucgdo dos furos, para a os fusos no mordente, foi realizada em uma furadeira de bancada
convencional, utilizando uma broca de 7 mm didmetro para primeiro furo e por final uma broca de 14
mm para rosca M16 x 2,0 que foi fabricada com macho. Foram tragados com riscadores e régua 0s
centros dos dois furos posicionados ligeiramente deslocados do meio da peca para a finalidade de
justificar o sistema de fixacéo.

Para execugdo dos rasgos oblongo, foi utilizada fresadora ferramenta universal Vecker First,
broca de 6 mm de didmetro e uma fresa de topo. A fabricacdo das hastes de movimentos dos fusos, foi
realizada em um torno convencional Magnum cut. Foram usinadas duas hastes a fim de manusear os



fusos axialmente para movimento dos mordentes. A base de apoio dos corpos de prova foi cortada em
uma serra de fita. Em seguida a base teve as duas faces torneadas e retificadas.

Os fusos foram usinados apenas em uma de suas extremidades, rebaixando até o diametro de 15
mm e um furo passante de 5,9 mm de didmetro, para a inser¢do das hastes. Foi inserido nos fusos,
contra porca para fixacdo dos mesmos no mordente movel.

FIGURA 1. Projeto do dispositivo de fixacdo para microfresamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta o dispositivo de fixa¢do construido de acordo com especificacBes do
projeto. Conforme indicado, o corpo de prova foi posicionado entre mordentes do sistema de fixacéo.
Os fusos garantem o aperto para evitar deslocamentos do corpo de prova, principalmente durante a
execucdo do processo de usinagem. O dispositivo esta fixado numa placa de ago apenas para efeito
ilustrativo, pois o centro de microfresamento possui mesa propria, com furos roscados para fixacao de
dispositivos diversos.

Testes iniciais indicaram assentamento adequado dos corpos de prova na base feita de aco
inoxidavel. Também foi verificado que as dimensGes dos mordentes ndo incorrem em possiveis
colisBes com o eixo-arvore da microfresadora, e o dispositivo apresentou a rigidez necessarias para 0s
ensaios de microfresamento para o qual foi projetado.

Apesar de construido o dispositivo de fixacdo, faz-se ainda necessarios testes na microfresadora
para verificar variaveis como paralelismo do dispositivo em relagdo a mesa da maquina, erros de
posicionamento em relacdo aos eixos X e Y da maquina, e quaisquer interferéncias geométricas do
dispositivo com o eixo-arvore da microfresadora, ainda ndo observados, para posteriores corregoes.



FIGURA 2. Dispositivo de fixagéo (tipo m rsa)‘cbnstruid'o. -

CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo o projeto e construcdo de um sistema de fixacdo para ser
utilizado em um centro de usinagem de microfresamento, visando a usinagem de microcanais e
micromoldes metélicos. Nesse sentido, um sistema tipo morsa, com cunhas em forma de V invertido
foi desenvolvido e construido em ago, com base para assentamento dos corpos de prova feita de aco
inoxidavel. Destaca-se também no trabalho o uso de materiais de baixo custo para a fabricacdo do
dispositivo. Comparado a dispositivos encontrados no mercado, o apresentado neste trabalho revelou
menores custos (cerca de 20 vezes menores). Contudo, aprimoramentos do dispositivo de fixagdo
ainda serdo realizados com o avanco desta pesquisa.
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