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medicina tem avancado rapidamente e de for-

ma positiva, proporcionando mais saude e me-

Thor qualidade de vida para o ser humano e, por
conseguinte, com aumento da sua idade média. Isto se
deve, além dos avancos na area farmacologica, aos enor-
mes avancos tecnologicos nos equipamentos de apoio a
medicina, ao instrumental para operacdes e as proteses
ortopédicas e odontologicas.

Grande parte das pegas e componentes produzidos para
a area da medicina se caracterizam por serem de pequeno
porte e de elevada precisdo, cujos materiais sdo em geral
de dificil usinabilidade - como o aco inoxidavel e o titanio
-, que exigem métodos avancados de fabricacéo.

A aplicacdo da manufatura avancada em prol da medi-
cina ¢ praticada através de maquinas-ferramenta CNC de
alto rendimento e de ferramentas de corte, voltadas para
a microusinagem, além dos modernos métodos digitais de
desenvolvimento de produtos e controle da producéo.

A microusinagem ¢ a técnica que possibilita a fabrica-
¢do de pecas muito pequenas, com geometrias complexas
e que exigem estabilidade no seu processo de producio
em uma unica fixacdo, eliminando operacdes posteriores,
em face da impossibilidade de multiplas fixacdes, devido
as suas formas. Como exemplo, existem as proteses e os
parafusos ortopédicos e os implantes dentarios. Depen-
dendo da peca a ser produzida, a microusinagem pode ser
realizada por fresamento ou por torneamento.

Outro processo de fabricacdo de pecas para a me-
dicina distinto da usinagem, ou seja, por arranque de
cavacos, ¢ o da manufatura aditiva, através da utilizacéo
de impressoras 3D. Com esta tecnologia, sdo produzidas
proteses osseas, placas craneanas e implantes para cirur-
gia bucomaxilar.

O microfresamento é executado através de centros de
usinagem de cinco eixos de pequeno porte com a carac-
teristica de atingir altas rotacdes em seu fuso principal e
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possibilitar a interpolacdo de seus varios eixos simulta-
neamente para poder gerar superficies de elevada com-
plexidade. E o caso da aplicacdo na fabricacio das pro-
teses dentarias que ndo possuem uma forma geométrica
matematicamente definida. Neste caso, os programas
CNC sdo gerados através de softwares dedicados a partir
da digitalizacdo da forma dos dentes. Diversos tipos de
proteses ortopédicas sdo produzidos da mesma maneira,
partindo sempre de uma peca bruta pré-formada.

O microtorneamento ¢ realizado a partir de barras,
cujo didmetro varia de 2mm a 38mm, através de tornos
automaticos CNC de cabecote movel, também conhecidos
como tornos tipo suico que, dependendo da complexida-
de das pecas a serem produzidas, contam com diversos
eixos lineares e circulares, com varios deles trabalhando
simultaneamente. Ja existem maquinas concebidas para
até 11 eixos controlados numericamente. Estes tornos
sdo considerados maquinas multitarefa que permitem
realizar opera¢des de torneamento, furacdo profunda,
fresamento, rosqueamento e brochamento, com muitas
delas sendo realizadas simultaneamente. Uma operacio
importante neste tipo de maquina ¢ o rosqueamento por
turbilhonamento, que usina a rosca com extrema esta-
bilidade de usinagem, evitando a sua quebra durante o
ciclo de fabricacio, em funcio da sua relacdo didmetro/
comprimento. Implantes dentarios e parafusos ortopé-
dicos sdo produzidos de forma flexivel e precisa neste
tipo de equipamento. Componentes para instrumental
cirurgico, que possuem caracteristicas de pecas extre-
mamente delgadas com furos profundos passantes, sdo
outros exemplos de pecas que s6 podem ser produzidas
com precisdo e de forma econdmica em tornos CNC de
cabecote movel.

Em face da complexidade geométrica das pecas e
componentes utilizados na area da medicina, ¢ funda-
mental que o programa CNC seja desenvolvido com au-
xilio de softwares avancados a partir do desenho elabo-
rado pelo computador (CAD) ou a partir da digitalizacio
da forma que se deseja atingir.

A microusinagem voltada para a medicina vem se de-
senvolvendo muito rapidamente nas altimas trés décadas
em ambito mundial. O Brasil ja domina esta tecnologia,
contando com diversas empresas que produzem pecas
para este segmento. Os constantes avancos tecnoldgi-
cos das maquinas-ferramenta, das ferramentas de corte,
do projeto do produto, além da programacdo e contro-
le da producdo, digitais, num ambiente ciberfisico, es-
tdo sendo fundamentais para a evolu¢do da manufatura
avancada como apoio a medicina. A formacdo de mio de
obra especializada de programadores e de preparadores
¢ fundamental para acompanhar este avanco tecnoldgico
que vem se consolidando cada vez mais na industria de
manufatura do pais.
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