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DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPO DE ROUTER CNC PARA USINAGEM EM
MADEIRA
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tAcadémico de Engenharia Mecanica/FACEG E-mail: andrepimentamg38@gmail.com;
2Académico de Engenharia Mecénica /FACEG E-mail: yagosilva775@hotmail.com ;
SQrientador(a) e Professor(a) do Curso de Engenharia Mecanica/FACEG E-mail: ivandro.rocha@faceg.edu.br

Resumo: O router CNC é uma méaquina automatizada, operada por software, projetada para cortar, gravar e perfurar uma
variedade de materiais, empregando uma broca como ferramenta de corte. Este trabalho visa o desenvolvimento integral de um
router CNC para usinagem em madeira, incluindo a fabricagéo das pegas estruturais. Materiais de alta resisténcia e rigidez foram
selecionados para a construgdo do protétipo, garantindo sua capacidade de suportar cargas maximas baseadas na massa do
equipamento utilizado junto com o material usado para montar a estrutura. O modelo foi concebido e refinado utilizando o
software AutoCAD, permitindo uma detalhada representacéo virtual do projeto. Conclui-se com o fim do projeto, em um espago
de trabalho de 300x300 milimetros, € amplamente possivel a usinagem de pegas em madeira, como, nivelamento da pega, criacédo
de formas simétricas que irdo servir para molde e posteriormente fundindo estas formas para se ter um exemplar em metal. Este
estudo destaca ndo apenas a montagem fisica do equipamento, mas também o processo de modelagem e simulagéo necessario
para garantir sua funcionalidade e eficacia, por fim, o custo de projeto foi aproximadamente R$ 2.400,00 com uma area de
usinagem de 300x300 mm, comparado a outras maquinas no mercado em que a area de usinagem é menor e ndo permite
aperfeicoamentos futuros. .

Palavras-chaves: CNC. Programagéo. Usinagem.

Abstract: The CNC router is an automated, software-operated machine designed to cut, engrave and drill a variety of materials,
employing a milling cutter as the cutting tool. This work aims at the integral development of a CNC router, including the
manufacturing of structural parts. High strength and rigidity materials were selected for the construction of the prototype, ensuring
its ability to withstand maximum loads based on the mass of the equipment used together with the material used to assemble the
structure. The model was designed and refined using AutoCAD software, allowing a detailed virtual representation of the project.
It is expected that with the end of the project, in a workspace of 300x300 millimeters, it will be possible to machine wooden parts,
such as leveling the part, creating symmetrical shapes that will be used for molds and later fusing these shapes to have a metal
copy. This study highlights not only the physical assembly of the equipment, but also the modeling and simulation process
necessary to ensure its functionality and effectiveness, Finally, the project cost was R$ 2,319.24 with a machining area of 300x300

mm. Compared to other machines on the market, the machining area is smaller and does not allow for future upgrades.

Keywords: CNC. Schedule. Machining.

INTRODUCAO

No século XVIII, na Franca, foi criado o primeiro
torno mecanico, inicialmente de pequeno porte e operado
manualmente [1]. Nos processos industriais modernos, um
componente fundamental é o robd de Controle Numérico
Computadorizado (do inglés Computer Numeric Control -
CNC). Este dispositivo realiza uma variedade de fungdes,
como corte, escultura, gravacdo e furacdo em materiais
como metal, madeira e pléstico [2].

O desenvolvimento de um protétipo de robd
manipulador CNC exige uma analise cuidadosa do projeto
e um planejamento preciso da estrutura da maquina. Essa
estrutura deve ser robusta e precisa o suficiente para
garantir um desempenho 6timo. A andlise envolve célculos
relacionados a carga maxima suportada, a velocidade e
aceleragdo necessarias para a operacdo, bem como as
dimens@es adequadas dos componentes estruturais [1].

As Routers CNC sdo amplamente utilizadas em

diversos setores industriais devido a sua versatilidade e a

sua presenca consolidada no mercado, sendo adotadas
tanto por grandes quanto por pequenas empresas. Sua
adaptabilidade permite atender as demandas de forma mais
rapida, mantendo o nivel de qualidade exigido, o que
resulta em economia significativa para as empresas,
especialmente ao evitar os custos associados a compra de
pecas externas [3].

Essa tecnologia também é acessivel a entusiastas
que desenvolvem projetos como hobby e, com o0 aumento
do acesso a impressoras 3D, 0 movimento "faca vocé
mesmo™ (do inglés Do It Yourself - DIY) tem crescido,
gerando um impacto cultural e econdémico significativo.
Esse movimento incentiva a reutilizacdo e o conserto de
objetos, promovendo uma mentalidade sustentavel e
reduzindo o consumo de novos produtos. Além disso, 0
DIY permite a criacdo de solugBes personalizadas que
atendem as necessidades especificas de cada individuo, o
gue nem sempre é possivel encontrar no mercado [4].

O objetivo deste trabalho é demonstrar o impacto

das ferramentas automatizadas no avan¢o dos processos



industriais e no aprimoramento da qualidade das pegas.
Pecas mais precisas ndo apenas conservam energia de
forma mais eficiente, mas também permitem a criacdo de
linhas de producéo mais econdmicas, reduzindo o0s custos

de fabricag&o.

REFERENCIAL TEORICO

O trabalho de Borba [5] oferece uma analise
técnica abrangente sobre 0s materiais empregados na
construcdo de maquinas CNC. A obra explora as
caracteristicas, vantagens e desvantagens de uma variedade
de materiais, auxiliando diretamente na selecdo dos mais
adequados para cada parte da méaquina, desde a base
estrutural até os acabamentos finais. Essa analise permite
que os materiais escolhidos atendam as exigéncias
mecanicas e operacionais, assegurando o desempenho,
durabilidade e eficiéncia do equipamento.

Silva [1] apresenta um guia técnico detalhado
sobre motores e sistemas de acionamento, abordando o seu
funcionamento e procedimentos de manutencdo. O autor
oferece orientacBes para a selegdo dos componentes
elétricos do projeto, tais como motores, drivers, fontes de
alimentacdo e circuitos elétricos. A obra é uma referéncia
valiosa para a otimizagdo do desempenho do sistema de
acionamento de maquinas CNC, garantindo estabilidade
operacional e eficiéncia energética.

O livro de Randy [6] oferece uma abordagem
técnica introdutdria ao uso de routers CNC, enfatizando os
principios operacionais e a manutencdo desses
equipamentos. O autor detalha de maneira clara os
procedimentos necessarios para a configuracéo, operacao e
otimizacdo do desempenho das routers CNC em ambientes
de producdo. A obra é uma referéncia importante tanto para
iniciantes quanto para profissionais que buscam
aperfeicoar o dominio dessa tecnologia inovadora em
oficinas.

Por outro lado, o livro de Ford [7] concentra-se na
fabricacdo digital pessoal com routers CNC controladas
por computador, como o Shapeoko. A obra orienta o leitor

desde a configuracdo inicial até a execucdo de projetos

personalizados mais complexos, abordando o uso dessas
méaquinas de forma pratica e eficiente no contexto da
fabricacdo digital. Destaca-se como um recurso técnico
essencial para makers e entusiastas do movimento "faca
vocé mesmo", demonstrando a versatilidade e eficacia das

routers CNC na criagdo de solugdes customizadas.

METODOLOGIA

O desenvolvimento do prot6tipo ocorreu nos
laboratérios do Centro Tecnolégico da Faculdade
Evangélica de Goianésia, situado na cidade de Goianésia-
GO. O projeto consistiu na cria¢cdo de uma maquina CNC
de baixo custo e grande eficiéncia, destinada a pequenas
usinagens. A pesquisa foi realizada por meio de um estudo
experimental, no qual a maquina CNC foi efetivamente
construida, integrando componentes mecanicos, elétricos e
de controle, e permitindo a transmissdao de desenhos
desenvolvidos em software CAD para a execucdo de
usinagem no material, como descrito por Jesus [8].

Foi utilizado um modelo referencial de Router
software AutoCAD como

inspiracéo para o projeto, conforme ilustrado na Figura 1.

CNC desenvolvido no

Figura 1 - Modelo referencial de Router CNC desenvolvido no software
AutoCAD.

Fonte: Cuzzuol e Siqueira [9].

Construcéo da Estrutura Fisica

A escolha dos materiais levou em consideracéo
aspectos como baixo custo, facil acesso e alta resisténcia,

essenciais para garantir a estabilidade e durabilidade da



estrutura. Com base no modelo de Cuzzuol e Siqueira [9],
foi criado um design proprio, mostrado na Figura 2, que
permitiu futuras melhorias no equipamento, como a
ampliacdo da area de trabalho, utilizando poucas pegas

adicionais.

Figura 2 - Modelo de Router CNC desenvolvido no software AutoCAD.

Fonte: Autoria prépria.

O MDF (Medium Density Fiberboard) foi
escolhido como material principal para a estrutura fisica do
prototipo devido as suas vantagens de baixo custo, leveza,
resisténcia e facilidade de manuseio, montagem e
transporte. A estrutura principal foi composta por eixos
retificados, suportes impressos em 3D (Figura 3) e pegas
de madeira.

Figura 3 — Pegas criadas no software CAD

Fonte: Autoria propria.

Baseado na estrutura do projeto de Cuzzuol e
Siqueira [9], foram realizados calculos detalhados de
resisténcia de materiais para assegurar que a estrutura
suportasse 0 peso e as for¢as geradas durante a operacdo da
maquina. Tais calculos seguiram os principios descritos no
livro de Hibbeler [9], garantindo que os eixos retificados
pudessem sustentar adequadamente as pecas em
movimento. Além disso, foram verificados os suportes e 0s
parafusos sextavados, que desempenharam um papel
fundamental na montagem e estabilidade da estrutura.

Os calculos de dimensionamento incluiram a
determinacdo da area de um cilindro e as equacGes de
equilibrio para garantir que as forcas aplicadas néo
causassem falhas na estrutura. As equagdes utilizadas
foram as seguintes:

Area de um cilindro

At = 2nr(r + h)

o  Equacdes de equilibrio

XFy =20

M =0
e Cisalhamento zero

V=w (é - x) =0
2
¢ Momento maximo
Mpmax = wL?/8
Sendo:

At = Area total; . = pi; r = raio do cilindro; h =

altura. > Fy = Somatodria de forcas em y e em x; Y M

somatéria do momento. V= Esfor¢co cortante; w

intensidade do carregamento; L = comprimento; X

posicdo do esforco. Mméax = Momento maximo; w
intensidade do carregamento; L2 = comprimento.

Esses calculos garantiram que a estrutura
estivesse adequadamente dimensionada para suportar as
cargas operacionais sem comprometer a seguranca ou a

qualidade da usinagem.
Componentes Elétricos

Apb6s a montagem da estrutura fisica, a etapa
seguinte envolveu a instalagdo dos componentes elétricos,

essenciais para o funcionamento da maquina. Trés motores



de passo NEMA foram utilizados, um para cada eixo (X,
Y, e Z), conforme a recomendacdo de Cuzzuol e Siqueira
[10]. Os motores de passo foram escolhidos devido a sua
capacidade de realizar

posicionamentos  precisos,

possibilitando movimentos controlados de forma
incremental, com precisdo angular de até milésimos de
grau.

Para alimentar e controlar os motores de passo,
foram utilizados trés drivers TB6600, um para cada eixo.
O esquema elétrico do driver e mostrado na Figura 4. Os
drivers receberam a alimentacdo da fonte chaveada e as
instrucBes de movimento da placa controladora, ajustando
a tensdo e a corrente adequadas para cada motor. O uso de
drivers TB6600 foi justificado pela sua capacidade de
fornecer maior precisdo e estabilidade aos motores, além

de evitar sobrecarga durante a operagéo.

Figura 4 - Esquema elétrico do driver.

EN-
EN+
DIR-
DIR+| &
FUL-

PUL+| &

E+

At & |
GND | & |

VCC | S ——
DC: 9~42V

|

Fonte: Autoria propria.

A fonte chaveada foi conectada ao sistema para

fornecer a alimentagdo necesséria. Essa fonte foi
responsavel por converter a tensdo de entrada (220V) para
12V, necessédria para alimentar os drivers e outros
componentes eletrénicos. Sua escolha se baseou em sua
capacidade de manter a tensdo de saida estavel,
independentemente das variacBes na entrada de energia, 0
que evitou danos aos componentes sensiveis do sistema.
Para garantir a seguranca da operacdo, foi
instalado um interruptor industrial de liga/desliga. Este

interruptor foi conectado diretamente a entrada da fonte

chaveada e permitiu o desligamento rapido de todo o
sistema em caso de falha ou emergéncia, garantindo a

protecdo do equipamento e dos operadores.
Placa Controladora e Comunicacao

A placa controladora utilizada foi a CNC RNR
EcoMotion, um dispositivo eletrbnico composto por
componentes como resistores, condensadores e circuitos
integrados. Essa placa recebeu as informacges de controle
e transmitiu os comandos para os drivers. A comunicacdo
entre o computador e a placa foi realizada via conexdo
USB, utilizando o software MACH 3, que gerou o G-Code
para controlar os movimentos da CNC. O uso da placa
CNC RNR EcoMotion foi justificado por oferecer maior
capacidade e precisdo em relagdo ao Arduino, sendo uma
opcdo mais adequada para o controle de uma méaquina
CNC.

Ferramenta de Usinagem

Para a fase inicial de testes, foi utilizada uma
micro retifica como ferramenta de usinagem. Esta
ferramenta foi escolhida devido a sua versatilidade e
precisdo para pequenos trabalhos. Apoés a realizagdo dos
testes, a micro retifica foi substituida por uma tupia, que
foi acionada manualmente para realizar cortes e usinagens
em materiais de maior densidade. Essa escolha permitiu a
adaptagdo da maquina para diferentes tipos de usinagem,

de acordo com a necessidade do material e do projeto.
Conexdes Elétricas e Integracéo Final

Os motores de passo foram fixados a estrutura da
maquina, e as conexdes elétricas foram estabelecidas entre
os drivers e a placa controladora. Fios de qualidade
adequada foram utilizados para garantir uma conexao
segura e eficiente entre os componentes. O esquema
elétrico do sistema foi detalhado e representado na Figura
5, ilustrando como cada componente foi interligado para

garantir o funcionamento correto da maquina.



Figura 5 — Esquema eletrigo do prtétiupo.
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Fonte: Autoria propria.

Apo6s a integragdo de todos os componentes, a
maquina foi testada utilizando desenhos simples em G-
Code, que foram enviados pelo software CAD para a placa

controladora. A CNC foi capaz de interpretar esses

comandos e movimentar a ferramenta de usinagem
conforme os parametros definidos, comprovando a
eficiéncia do sistema de controle e a precisdo dos

movimentos.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados esperados deste projeto de pesquisa
foram amplamente alcangados, com um grande impacto na
reducdo de custos e na democratizacdo do acesso a
tecnologias avangadas. O protétipo desenvolvido, uma
méaquina CNC de baixo custo mostrado na Figura 6, foi
projetado para atender tanto pequenas empresas quanto
entusiastas do movimento “faga vocé mesmo”, permitindo
gue esses usuarios pudessem ter acesso a uma tecnologia
de alta precisdo sem a necessidade de grandes
investimentos financeiros. Com isso, 0 projeto contribuiu
diretamente para a viabilidade de futuras construgdes
semelhantes, tornando o uso de maquinas CNC acessivel a
um publico mais amplo, proporcionando um diferencial no
mercado,

ao permitir personalizacdes conforme as

necessidades de cada usuario.

Figura 6 - Prot6tipo desenvolvido de uma maquina CNC de baixo custo.

Fonte: Autoria propria.



O uso de 3D foi essencial na construcdo do
prototipo, especialmente para a fabricacdo das conexfes
entre suas partes. As pegas impressas garantem preciso
nas juncdes e flexibilidade, permitindo a montagem do
equipamento com exatiddo e personalizagdo. A
simplicidade no design facilita o transporte e o0 uso por
diferentes tipos de usuarios. A impressao 3D proporcionou
a criacdo de pecas sob demanda como pode ser visto na
Figura 7, permitindo ajustes rapidos e testes de

componentes sem custos adicionais com moldes

tradicionais. Além disso, a tecnologia melhora
significativamente o tempo de produgdo e o0s custos,
viabilizando a criacdo de componentes complexos de

forma econémica.

Figura 7 — Pegas criadas sob demanda na impresséo 3D.

Fonte: Autoria propria.

A impressdo 3D garantiu a integridade estrutural
do protétipo, garantindo uma construgdo robusta e
funcional. A tecnologia foi fundamental para o
desenvolvimento de um prot6tipo de baixo custo e alto
desempenho, atendendo aos objetivos de acessibilidade e
personalizacédo do projeto.

O protétipo, que foi projetado para ser altamente
personalizavel, possibilitou aos usuarios ajustarem a
maquina de acordo com suas necessidades especificas, seja

para aplicagbes industriais em pequenas usinagens ou

pessoais. Isso garantiu que o prot6tipo fosse versatil e
capaz de se adaptar a diferentes contextos, ampliando seu
campo de atuacao. A personalizacéo foi uma das principais
vantagens do projeto, uma vez que possibilitou
modificacBes para otimizar a maquina sem comprometer
seu custo de producdo, mantendo-a dentro de um valor
acessivel, similar aos modelos disponiveis no mercado. O
Quadro 1 apresenta os valores gastos no desenvolimento

do proétotipo.

Quadro 1 - Valores gastos no desenvolimento do prétotipo.

Produto Valor Total
MDF 9mm de espessura com 383,8m? R$ 70,00
Pillow Block fechado 16mm R$ 89,00
Fuso Trapezoidal 8mmx200mm
Fuso Trapezoidal 8mmx800mm R$ 169,54
Fuso Trapezoidal 8mmx400mm
Acoplamento Flexivel 8mmx8mm
Acoplamento Flexivel 6mmx8mm R$ 81,46
Motor de Passo 5 kgf
Kit 02 mancais com rolamento 8mm
Kit 4 Suportes para Eixo linear 16mm
Kit 4 Rolamentos Lineares Lm8uu 8mm R$ 439,92
Kit iniciante Robética para Arduino
Kit 4 suportes para Eixo Linear 8mm
Cooler Fan silencioso 12v
2 Eixos Guia Linear 16mmx450mm
2 Eixos Guia Linear 8mmx200mm .
2 Kit com 2 rolamentos lineares PillowBlock 8mm R$ 545,76
2 Unidades Guia Linear 8mmx800mm
iaUnldades Relé Driver para motor de passo Th6600 R$ 201
Cabo flexivel 0,5mm?com 7 cores, 14 metros R$ 68,00

- , — " -

1 Unidade Relé de estado s6lido 40da 402 250v 3 R$ 67,00
32v
Chave liga/desliga 30? Cs-102 monofésico 250v R$ 70,00
Placa Controladora CNC Mach3 Rnr Eco Motion R$ 122, 32
Fonte Chaveada 20? 110/220v R$ 130,61
20 Parafusos m6x130mm R$ 10,43
40 Parafusos % x 2” R$ 15,00
Micro Retifica 150W 220V 60 Hz R$ 160,30
Kit com 10 Fresas Imma 2,4 mm R$ 57,20
4 Unidades de impressdo 3D, 117x45x25x3mm R$ 12,45
8 Unidades de impressdo 3D, 22x42x50x3mm R$ 8,2
Total R$ 2.319,24

Fonte: Autoria propria

Com um valor final de aproximadamente

R$2.400,00, o protdtipo representa uma alternativa
acessivel frente as CNCs comerciais, que muitas vezes
apresentam precos elevados. Em termos de eficiéncia, o
prot6tipo de router CNC desenvolvida demonstrou grande
potencial melhorar a industrial,

para producédo



especialmente em termos de qualidade e precisdo. O
projeto contribuiu significativamente para a reducdo de
erros e aumento da qualidade das pecas fabricadas,
resultando em um acabamento superior e menores
tolerancias de erro. Essa melhoria na producdo ndo sé
aumentou a qualidade dos produtos, mas também ajudou a
economizar materiais e energia durante 0s processos de
fabricacdo, o que trouxe beneficios tanto econdémicos
quanto ambientais.

A precisdo da maquina foi testada em diversas
situacOes. Na Figura 8, é apresentado um dos testes de
usinagem, cujo objetivo era escrever uma palavra. Os
resultados obtidos confirmaram a adequacg&o da tecnologia,
demonstrando sua capacidade de realizar usinagens com

alta qualidade.

Figura 8 — Escrevendo uma palavra como teste de usinagem.

Fonte: Autoria propria.

A precisdo das pegas diminui o desperdicio de
material, alinhando o projeto com préaticas sustentaveis. A
utilizacdo de materiais reciclaveis ou de baixo custo
contribuiu para a redugdo dos impactos ambientais. A
flexibilidade da

modificacfes rapidas nas pegas, o que favoreceu a

impressdo 3D também permitiu

adaptacdo do prot6tipo as necessidades do projeto. Essa
capacidade de ajuste continuo facilita a experimentacéo e
inovacdo, sem grandes custos extras.

O projeto proporcionou um aprendizado valioso e
uma significativa capacitagdo para engenheiros e técnicos
envolvidos. Eles adquiriram experiéncia pratica ndo s6 em
projeto e construcdo, mas também em manutencdo e
operacdo de maquinas CNC. O processo de
desenvolvimento ajudou a aprimorar habilidades criticas,
como a resolucdo de problemas e a inovacdo em
engenharia mecénica, preparando os envolvidos para
desafios futuros no campo da manufatura.

Do ponto de vista educacional, o projeto também
teve um grande impacto, pois serviu como uma plataforma
para a experimentagdo e o desenvolvimento de novas
tecnologias e métodos no campo da manufatura aditiva e
subtrativa. Os entusiastas do movimento DIY foram
capacitados a realizar projetos complexos, como a
fabricacéo de pecas personalizadas ou reparos domesticos,
de maneira mais eficiente e precisa. Essa capacitacdo
possibilitou a realizacdo de projetos inovadores, alem de
estimular o interesse por areas tecnolégicas como robética,

eletrbnica e design de engenharia.
CONCLUSAO

O desenvolvimento do prot6tipo de Router CNC
comprovou a viabilidade de construir uma maquina
competitiva em termos de custo, desempenho e
flexibilidade. Com um valor final de aproximadamente R$
2.400,00, o protétipo apresentou-se como uma alternativa
acessivel em comparacdo as CNCs comerciais, que
frequentemente possuem precos elevados. Além de
oferecer uma solucéo funcional e personalizavel, o projeto
proporcionou uma experiéncia pratica de grande valor
educacional para o0s envolvidos, promovendo o
desenvolvimento de habilidades técnicas desde o design
até a montagem e operacao da maquina.

O trabalho ressaltou a importancia de uma
infraestrutura elétrica bem planejada, fundamental para o

sucesso de projetos de automacgdo como este, garantindo



desempenho elevado e um baixo indice de falhas. O
planejamento adequado permitiu que o sistema operasse de
forma eficiente, maximizando sua durabilidade e
confiabilidade.

O desenvolvimento do prototipo atendeu ndo
apenas as necessidades especificas do projeto, mas também
se estabeleceu como um modelo replicavel para futuras
implementac@es na automacao industrial. Dessa forma, o
prototipo contribuiu para a evolugédo do setor, promovendo
a satisfacdo dos operadores e a aplicacdo de solugdes

tecnoldgicas mais acessiveis e eficientes.
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