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Produtos que apresentam características funcionais ou, ao menos, uma

dimensão na ordem micrométrica (Dinamarca).

Usinagem com dimensões entre 1 e 999 µm (Japão).

Usinagem com espessura de corte variando de nanômetros a alguns

micrômetros (Inglaterra).

Usa ferramentas menores que 1 mm, contendo aresta de corte com

geometria definida (EUA).

MICROUSINAGEM
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HISTÓRICO

1960: Indústria de relógios

1970: Tendência à miniaturização de máquinas e dispositivos

1980: Mecânica de precisão (MEMS e MST)

1990: Usinagem química de Si

2000: Microusinagem mecânica

2010: Microfabricação subtrativa e aditiva
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Levantamento: Alemanha, China, Índia (2009-2012)

Segmentos:

Aeroespacial

Biomédico

Óptico

Eletrônico

Comunicações

Automotivo

DEMANDA

Produtos:

Cabeças de impressora a jato de tinta

Sensores de injeção eletrônica de automóveis

Cabeças de discos magnéticos de computadores

Aparelhos portáteis de dosagem de colesterol no sangue

Conectores de fibras óticas

Filtros para telefones celulares

Micropirâmides para 

captura de células
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DEMANDA
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MINIATURIZAÇÃO
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CLASSIFICAÇÃO

Aditivos: microestereolitografia

Near-net-shape: microforjamento, microestampagem e microinjeção

Subtrativos: microusinagem (química, mecânica, ...)

Aditivos

Microforjamento
Microusinagem 
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CLASSIFICAÇÃO

Microusinagem (subtrativa):

Eletroerosão (micromoldes)

Laser (microfuros)

Ultrassom (micropenetrações em materiais frágeis)

Fotolitrografia (microparedes planas)

Eletroquímica (microssuperfícies lisas em metais)

Torneamento (micropinos, microparafusos)

Fresamento (microestruturas 3D)

Usinagem a direct

laser writing
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MICROFUROS
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MICROPINOS
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MICROCANAIS / 

MICROPAREDES
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MICROESTRUTURAS 3D
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MICROFRESAMENTO

Usina diversos materiais

Peças com elevada razão de aspecto

Complexidade geométrica

Produtos em mesoescala (1mm a 1 cm)

Maior taxa de remoção

Ferramentas inferiores a 1 mm
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MATERIAL DA PEÇA

Aço 1045
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ESPESSURA MÍNIMA DE CORTE
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ESPESSURA MÍNIMA DE CORTE
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MICROFRESAS

Ø = 7 µm (MD) Ø = 40 µm (MD)

Ø = 6 e 0,2 mm (MD)

Ø = 50 µm (MD)
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MICROFRESAS
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QUEBRAS

Diâmetro da fresa Força para lascamento Força para quebra

Ø 0,1 mm 0,06N 0,26N

Ø 0,2 mm 0,34N 1,54N
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DESGASTE

Ferramenta nova

Ø = 303 µm

rp = 1,5 – 2 µm

Vol. usinado = 0

Ferramenta semi-nova

Ø = 296 µm

rp = 5 – 7 µm

Vol. usinado = 0,2 mm3

Ferramenta usada

Ø = 284 µm

rp = 14 – 20 µm

Vol. usinado = 1,2 mm3
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MATERIAL DE MICROFRESAS

Microfresas a partir de 50 mm

Diamante

re = 0,1 mm

Abrasivos (Si, compósitos)

Baixa flexão (alta rigidez)

Alta condutividade térmica

Metal duro

Esférica ou plana

2 arestas

Aço Substrato
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COBERTURA DE 

MICROFRESAS DE WC

TiNAl

Melhor adesão

Aumenta a dureza

Deposição rápida

Al2O3

Excelente resistência ao desgaste

Dissipa melhor o calor

Deposição dificultada

Diamante
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FORNECEDORES

ABC Itamarati (importa EUA)

Arsystem (importa Coréia do Sul)

Guhring (fabrica)

Iscar (importa Israel)

Mitsubishi (fabrica)

Ontime (importa Itália)

OSG (fabrica e importa Japão)

Ventec (importa Holanda, EUA)

Walter (fabrica)

YG1 (fabrica e importa Coréia do Sul)

Sandvik

Seco Tools

Tungaloy

Kyocera
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CENTROS DE 

MICROFRESAMENTO

Precisão de posicionamento: 0,1 mm

Alta rotação do spindle (turbinas a ar)

Maioria de 3 eixos

Estabilidade térmica

Alta resolução linear e rotacional

Alta rigidez estática e dinâmica

Sistemas de controle rápidos e precisos

Eixos com motores lineares

Batimento do spindle < 1 mm

Mancais magnéticos no spindle

Variação de temperatura < 0,1 °C
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CENTROS DE 

MICROFRESAMENTO

Bancada ou mesa
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FORNECEDORES

Fanuc

Kern

Makino
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MikroTool

Mori Seiki

Tornos

FORNECEDORES
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Minitech

Willemin-Macodel

FORNECEDORES
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MATERIAL DA PEÇA
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ACABAMENTO DA PEÇA

Rugosidade

Flexão  + Desbalanceamento

Avanço por dente

Velocidade de corte

Ra = 0,1 a 1 mm
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ACABAMENTO DA PEÇA

Rebarba: Principal problema

Para diminuir

Revestimento

Fluido

Maior avanço

Para aumentar

Corte concordante

Plowing

Desgaste

Al 6262-T5 com 50 e 25 mm/z
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CENÁRIO NACIONAL

Peças  5 x 50 mm e 50 x 50 x 50 mm

Máquinas em geral: 16%

Transportes: 12%

Moldes e matrizes: 11%

Máquinas agrícolas: 10%

Energia hidrelétrica: 3%

Aeronáutica: 3%

Açúcar e álcool: 3%

Siderurgia: 2%

Petróleo e gás: 2%

Naval: 2%

Energia eólica: 1%

Metalurgia

Alimentos

Sensores

Caldeiraria

Automotivo

Linha branca

Ferramentas elétricas

Indústria de fertilizantes

Modelismo

Defesa

Ferramentarias

Fundições

Manutenção em geral

Construção civil

Gráficas

Outros: 35%

Revista Máquinas e Metais (ano 48, nº 560, set/2012) 
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EMPRESAS PESQUISADAS

Insegurança do mercado interno

Transferência de tecnologia

Mão-de-obra

Início no segmento

Procura de clientes
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PESQUISAS

China, EUA, Índia, Canadá, Turquia, Espanha, Itália, Alemanha, Japão, outros.
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PROCESSOS E TOLERÂNCIAS
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MERCADO E 

MATERIAL DA PEÇA
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MERCADO NACIONAL

Revista Máquinas e Metais (ano 48, nº 560, set/2012) 

Revista Máquinas e Metais (ano 53, nº 617, ago/2017) 
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FORNECEDORES DE 

MICROFERRAMENTAS

Sandvik Coromant: segmento promissor no país (catálogo exclusivo)

Walter do Brasil: potencial de crescimento no país (microbrocas e microfresas)

Seco Tools: lançou microfresas

Tungaloy Brasil: lançou microbarras antivibratórias para torneamento interno

Kyocera do Brasil: faturamento dobrou até 2014

Mitsubishi: mercado mundial significativo e em desenvolvimento do Brasil
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Tecnológico

A produção em larga escala de microcomponentes nos próximos anos tem sido 

apontada como um desafio na indústria

Escolas profissionalizante têm recém adquirido equipamentos e acessórios para 

microusinagem (SENAI)

Científico

Universidades: pesquisa (UFRJ, UFU, UNICAMP, USP-São Carlos)

Centro de pesquisa: soluções tecnológicas (IPT, CTI)

PERSPECTIVAS NO BRASIL


