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RESUMO

O advento da internet trouxe consigo o surgimento de avancadas tecnologias as quais
atingiram de forma significativa varios setores da sociedade, em especial as industrias. Como
forma de ganhar um mercado cada vez mais competitivo, as industrias tem buscado investir
em modernos equipamentos, que usam avancadas tecnologias. O Comando Numérico
Computadorizado (CNC) ¢ uma das tecnologias utilizadas pelas industrias, e que tem como
objetivo promover um novo padrao de producao, realizado com mais seguranga, qualidade do
produto, agilidade e maior rendimento. O objetivo deste estudo ¢ evidenciar a evolucdo e
importancia do CNC para as organizagdes. A pesquisa ¢ uma Revisdo de Literatura com
consultas em artigos, livros e documento dispostos em simposios e congressos. A literatura
estudada traz a importancia e a evolu¢ao constante que tem acontecido com o CNC, uma vez
que sua evolugcdo se faz necessario, especialmente frente a uma sociedade globalizada e
inserida na era digital, onde as tecnologias se transformam e evoluem de forma impactante.

Palavras-chave: Comando Numérico Computadorizado. Evolu¢do. Tecnologia.

ABSTRACT

The advent of the internet has brought with it the emergence of advanced technologies which
have significantly affected various sectors of society, especially industries. As a way of
gaining an increasingly competitive market, industries have sought to invest in modern
equipment, which uses advanced technologies. The Computer Numerical Command (CNC) is
one of the technologies used by the industries, which aims to promote a new production
standard, carried out with more safety, product quality, agility and higher yield. The purpose
of this study is to highlight the evolution and importance of CNC for organizations. The
research is a Literature Review with consultations on articles, books and documents arranged
in symposia and congresses. The studied literature brings the importance and constant
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evolution that has happened with the CNC, since its evolution is necessary, especially in the
face of a globalized society and inserted in the digital age, where technologies are transformed
and evolve in an impactful way.

Keywords: Computer Numerical Command. Evolution. Technology.
1 INTRODUCAO

As evolugdes tecnologicas trouxeram profundas mudangas em todo o contexto social e
se estenderam para os modelos de produgao realizados nas industrias, as quais tém inserido
em seu processo produtivo tais tecnologias como forma de alavancar a producdo (ARBIX et
al., 2017).

O século XX viu nascer 4 era da informatica ¢ 0 mundo entdo mudou o significativo
avanco da tecnologia propiciou &s industrias, num clima de grande concorréncia, buscar
novos recursos que lhes fornecessem um produto de alta qualidade com um minimo de custo.
Grandes investimentos foram aplicados em modernos equipamentos para ganhar mercado
(SILVA, 2002).

A ideia de desenvolver o presente artigo surgiu do interesse no assunto, buscando
entender com mais profundidade tudo voltando as maquinas, trajetorias, trabalhadores na
industria e realidade virtual.

Ainda hoje hé necessidade de estar atento aos recursos que surgem, pois a informatica
¢ uma ferramenta que ndo estaciona no tempo, possibilitando avangos progressivos em
tecnologia, como podemos observar com o advento do CNC o qual une-se a metalmecanica,
impondo as indastrias um novo padrao de producao assentada em 100% de rendimento, alta
qualidade do produto, agilidade, seguranca e confiabilidade, o que torna as madaquinas
convencionais obsoletas, além de exigir do profissional a busca desta nova tecnologia
(SILVA, 2002).

Diante do fato de que as empresas estdo buscando cada vez mais cada vez mais
aperfeigoar sem recursos tecnologicos e processos, a ideia € entender como o CNC auxilia na
busca por esses resultados através de mercado cada vez mais competitivo com produtos novos
e ainda com grande escala de fabricagao.

O CNC traz segmentos e linhas de raciocinios muito alinhadas do publico-alvo ele se
revoluciona conforme os produtos ligados a ela se revoluciona, a importancia deste justifica a

realizacdo do presente estudo.
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Dentro deste contexto o objetivo deste estudo € evidenciar a evolugdo do CNC e como
este fator se faz importante nas industrias como crescimento ¢ melhora dos resultados da
producao.

Para este estudo foi realizado levantamento bibliografico através de pesquisas em

revistas, artigos e livros, que tem como foco o processo de surgimento e evolugdo do CNC.
2 O SURGIMENTO E EVOLUCAO DO CNC

O principal fator desencadeante para que os meios industriais buscassem evoluir ainda
mais, foi a Segunda Guerra Mundial. Nesse periodo as necessidades de mais avides, tanques,
barcos, navios, armas e outros trouxe a demanda por uma producdo de larga escala e com
maior precisdo. Esse era o momento certo para que fossem criadas maquinas automaticas,
capazes de produzir em grande escala, com grande precisdo, e que fossem independentes da
mao-de-obra humana (CASSANIGA, 2005).

Em 1800 o francés Joseph Marie Jacquard, criou um tear mecanico que dispunha de
uma leitora automadtica de cartdes, era a primeira maquina que utilizava o Comando
Numérico, e funcionaria com instru¢des em nimeros que eram controlados automaticamente
(BRAGAGNOLO, 2018).

A figura 1 traz a foto da méaquina e tear.

Figura 1: Maquina de tear de Jacquard que funcionava por Comando Numérico

Fonte: Cunha (2017)
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Hermam Hollerith em 1900 criou um sistema de armazenamento de dados, por meio
de cartdes perfurados os quais seriam utilizados para o sistema de recenseamento dos EUA.
Em 1912 Scheyer pediu a patente da maquina de cortar algoddo, a qual controlava os
movimentos por meio de uma gravagdo prévia feita em uma folha perfurada de papel
(SOUZA, 2012).

A figura 2 traz a foto da méaquina de cartdo perfurado de Herman Hollerith.

Figura 2: Maquina de cartdo perfurado de Hollerith

Fonte: Mundo CNC (2020)

As maquinas que utilizavam cartdes perfurados tinham nimeros em cddigos, os quais
eram gravados em fitas magnéticas, sendo o mais comum conhecido o disquete ou eram
gravadas em um banco de dados centralizados (AZEVEDO, 2020).

Segundo Souza (2012) o primeiro prototipo de maquina com Controle Numérico foi
feito em 1952 em Massachusetts Institute of Technology, a qual tratava de uma fresadora
vertical copiadora, retrabalhada via “retrofitting” com servomotores, utilizada no fresamento
frontal de aluminio. Todos os dados de entrada obtidos eram fornecidos por uma fita
perfurada. Os testes apresentaram sucesso, onde as pegas foram fabricadas de forma precisa e

repetitiva, sem que houvesse interven¢do do operador.
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A fresadora criada possuia trés eixos, a Hydrotel, da Cincinnati Milling Machine
Company, como alvo das novas experiéncias. O autor descreve que os controles e comandos
convencionais foram substituidos pelo Comando Numérico. O autor afirma que a criacao de
maquinas que utilizavam o CN como a For¢a Aérea Norte Americana comegaram a ter grande
desenvolvimento, uma vez que as pe¢as complexas e de grande precisdo que eram utilizadas
para a fabricacdo de aeronaves, comegaram a ser produzida de forma simples e rapida
(CASSANIGA, 2005).

Um sistema de controle numérico tem a finalidade de controlar as a¢des de uma ou
mais maquinas as quais realizam a interpretacdo automatica que estao expressas em numeros.
Os dados s3o convertidos como distincias, angulos temperaturas e outros. As maquinas que
sdo numericamente controladas recebem informagdes digitais (AZEVEDO, 2020).

A tecnologia do Controle Numérico Computadorizado (CNC) surgiu segundo a
experiéncia da Parsons Corporation, a qual era uma pequena empresa que fabricava hélices e
rotores de helicopteros. Em 1946, realizaram a aplicacao do conceito de controle por nimeros
em uma maquina de usinagem convencional conectada a um computador alimentado por
informacodes de cartdes perfurados (MCNC, 2018).

Antes de entender todo o processo de evolucdo do CNC ¢ importante definir o
conceito desse comando. Sendo assim, o CNC ¢ a evolucdo do CN, e que veio substituir o
controle por hardware pelo controle por meio do software (SOUZA, 2012).

A maior diferenca entre maquinas que usam o CN e as que usam CNC, ¢ que as
primeiras ndo precisam de memoria, apenas leem os comandos € os executam sem muitas
alteracdes. J4 as CNC sdo providas de memoria e realizam alteragdes (MCNC, 2018).

O CNC ¢ um sistema onde um computador ¢ utilizado para fazer o controle da
maquina. O programa utilizado para o controle pode ser feito em um sistema integrados de
projeto (CAD-D) e fabricacdo (CAM, CAPP) os quais também podem ser usados para que
sejam vistos os possiveis problemas especialmente no processo real de usinagem. O programa
também pode ser feito na maquina que possui tela (SOUZA, 2012).

De acordo com Cassaniga (2005) foram criados dois tipos de sistemas para o controle
numérico: o Controle Numérico Direto (CND) e o Controle Numérico Computadorizado
(CNC). A diferenca entre os dois sistemas ¢ que no CND um computador central controla
varias maquinas ¢ no CNC cada maquina tem seu proprio processador, algo de forma

individual.
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Diante dessa realidade a industria de maquinas ferramenta passou a fabricar e vender
maquinas com Controle Numérico. Passado um tempo essas maquinas forma equipadas com
CNC, o que aumentou a flexibilidade, precisao e versatilidade (SOUZA, 2012).

Azevedo (2020) descreve que as operacdes de manufatura tem utilizado o CNC com
muito sucesso, ¢ a cada dia diante de tantas evolugdes tecnoldgicas muitos sistemas tendem a
ser alimentados pelo CNC, que podem ir desde maquinas de usinagem até maquinas de
costura. Muitas sdo as maquinas que utilizam o CNC como: maquinas de corte a laser,
dobradeiras de tubos, maquinas de impressdes, maquinas de montagens eletronicas, sistemas
industriais e outros.

A figura 3 traz os modelos das primeiras maquinas que usaram o Comando Numérico

Computadorizado.

Figura 3: Maquina com Comando Numérico Computadorizado

Fonte: M&S industrial (2019)

Cassaniga (2005) esclarece que com o processo evolutivo, as maquinas que utilizam o
sistema de CNC trouxeram a integracdo dos sistemas ¢ com isso a redu¢ao dos tamanhos
fisicos dos comandos, além do aumento consideravel da capacidade de armazenamento. No

Brasil as maquinas controladas por CNC chegaram em 1967 as quais vinham dos Estados
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Unidos. Na década de 70 o Brasil viu surgir as primeiras maquinas CNC (Controle Numérico
Computadorizado), e no Brasil surge as primeiras maquinas CN de fabrica¢ao nacional. O
autor esclarece que desde entdo a evolugdo ¢ continuos sendo os CNC envoltos por
tecnologias de ultima gera¢do, melhorando assim a capacidade e confiabilidade desses

sistemas tdo usados pelas industrias atuais.
3 METODOLOGIA

Segundo Markoni e Lakatos (1999) a pesquisa bibliografica, ou de fontes secundarias,
tem como objetivo englobar toda a bibliografia j& publicada em relagdo ao tema em estudo.
Sendo assim a pesquisa bibliografica inclui publicacdes em revistas, livros, pesquisas,
monografias e teses.

Os dados para esta pesquisa foram realizados entre janeiro e fevereiro de 2021. Para a
estrutura deste trabalho foram utilizados artigos cientificos, livros e publicacdes em websites.
As bases de dados pesquisadas foram Google Académico e SciELO. Como critério de
inclusdo utilizou-se a data de publicagdo (Ultimos 15 anos) e o idioma (portugués). Todos os
artigos ¢ documentos datados fora do periodo de publicacio e em outro idioma forma
excluidos.

Toda a pesquisa realizada possibilitou um maior conhecimento e embasamento sobre o
tema foco deste estudo.

Ao total foram encontrados 5 artigos com o tema proposto conforme quadro 1 abaixo.

Quadro 1: Sinteses dos Documentos Encontrados

Titulo Autor Ano Objetivos
Os primordios do | AZEVEDO, A. L. de | 2020 Evidenciar o conceito e
Controle Numérico como surgiu o processo de
Controle Numérico para as
maquinas
O Brasil e a nova onda | ARBIX. G.; | 2017 As novas tecnologia
de manufatura avangada. | SALERNO, M. S.; mudaram de forma
ZANCUL, E.; consideravel o conceito de
AMARAL, G produtividade.
LINS, L. M.
Féacil Programag¢ao do | CASSANIGA, F. A. | 2005 Trazer o conceito do CN,
Controle Numérico -— CNC ¢ a evolugao desses
FANUC comandos at¢ os dias atuais.
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CNC-Programagao  de | SILVA, S 2002 Evidenciar o conceito do
comandos numeéricos CNC.

computadorizados

torneamento

Vantagens e | SOUZA, C. E. D. de. | 2020 A tecnologia trouxe a
Desvantagens do evolucdo das maquinas,
Controle Numérico fator importante para o setor
Computadorizado industrial que cresce de
(CNQO). forma consideravel.

Fonte: Elaborado pelo autor segundo os resultados encontrados

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As industrias tém evoluido de forma consideravel e inserido em seu processo
produtivo, novas tecnologias, como forma de qualificar e alavancar a produgdo, conseguindo
assim manter-se em um mercado altamente competitivo e exigente, voltado para o uso
constante de novas tecnologias.

Tessarini Junior e Saltorato (2018) descrevem que a nova modalidade de industria ou a
Industria 4.0 tem como caracteristica o uso das potentes e avangadas tecnologias de
informagdo e comunica¢do no ambiente de producao.

A Industria 4.0 devido ao uso das novas tecnologias tem como objetivo aumentar a
flexibilidade, a velocidade, a produtividade e a qualidade dos processos produtivos (BCG,
2015).

Couto (2019) destaca que aas maquinas que usam o CNC para atender os objetivos da
Industria 4.0 precisam atender os requisitos como: conectividade, flexibilidade, velocidade,
sincronismo e inteligéncia.

Sobre as vantagens e desvantagens do uso do CNC Bezerra (2018) cita como
vantagens:

e Boa precisao;

e Alta produtividade;

e Baixos custos;

e Reducao do tempo entre fabricagdo e entrega.
Ja sobre as desvantagens Bezerra (2018) cita:

e (Custo inicial alto;

e Exigéncia de manutengdo mais especializada, o que pode gerar um maior custo;
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e Tempo de programacao alto.

Oliveira (2016) descreve que as maquinas controladas por CNC existem em todos os
lugares, desde as pequena lojas até as grandes induastrias. Em algumas industrias por exemplo,
as industrias que usam tecnologia avancada, quase ou todas as etapas de producdo sdo
realizadas por tais maquinas.

A figura 4 traz o exemplo de maquina mais evoluida existente no mercado que

trabalha sob o CNC.

Figura 4: Robo CNC

Fonte: Shopcnce (2020)
5 CONCLUSAO

As tecnologias evoluiram e passaram a ser inseridas com muita intensidade dentro de
todo o mercado de trabalho. Diversos setores da sociedade tem visto a necessidade e

importancia de desenvolverem seus trabalhos baseados dentro dos conceitos das novas

tecnologias.
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O advento da internet e a evolucdo do CNC trouxeram profundas e consideraveis
transformagdes, especialmente para o setor industrial. Desde que surgiram as industrias
buscam investir em tecnologia como forma de qualificar e produzir em grande quantidade.
Todos esses avangos tecnologicos tem contribuido para que o sistema produtivo seja mais
eficiente, apresente maior rendimento, seguranga nas informagdes, além de processos mais
padronizados.

O uso de computadores para o controle das maquinas ¢ uma realidade que tem sido
cada vez mais utilizado dentro das industrias, um caso notério sdo as Industrias 4.0 que
buscam inserir em seu processo produtivo as novas tecnologias, dispondo da manufatura
avangada, em que computadores e robds desempenham paises antes realizados por humanos.

A eficiéncia de maquinas com CNC tem sido evidenciada pelas industrias que buscam
investir em tecnologia. A cada dia o uso de robds dentro das industrias tem crescido e
mostrado a sua eficiéncia.

A literatura deixa evidente que a op¢do por maquinas controladas por CNC tende a
apresentar amplo crescimento, forcando as empresas a investirem nessa area, objetivando

sempre o alcance da qualidade, produgdo em massa e seguranca das informagdes.
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