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RESUMO

Este trabalho apresenta uma monografia desenvolvida com o objetivo de projetar uma
pequena maquina a laser para corte e gravacdo a laser de MDF e acrilicos em espessuras de
até 4mm. Durante o periodo de compactacdo da obra, foi possivel identificar e solucionar
alguns problemas de forma a colaborar com o objetivo do projeto. O objetivo geral deste
trabalho € apresentar uma solucdo para que as pequenas empresas possam aproveitar a
necessidade de equipamentos sem ter que recorrer a empresas terceirizadas, nas quais o valor
de mercado ¢ geralmente maior. Portanto, o tema analisado sera util a todos os
empreendedores, por se tratar de equipamentos de menor custo se comparados aos
comercializados no mercado atual e que, por padrdo, podem ser acessados e adquiridos por
quem deseja agilidade, precisdo e custo-beneficio para atuar no mercado. o mercado de

trabalho.

Palavras- chave: Corte a laser. Equipamento. Custo x beneficio. Mercado de trabalho.



ABSTRACT

This work presents a monograph developed with the objective of designing a small
laser machine for laser cutting and engraving of MDF and acrylics in thicknesses of up to
4mm. During the compaction period of the work, it was possible to identify and solve some
problems in order to collaborate with the project's objective. The general objective of this
work is to present a solution so that small companies can take advantage of the need for
equipment without having to resort to outsourced companies, in which the market value is
generally higher. Therefore, the topic analyzed will be useful to all entrepreneurs, as it is
equipment with a lower cost compared to those sold in the current market and has by default
be accessed and purchased by those who want agility, precision and cost-effectiveness to

operate in the market of work.

Keywords: Cut a laser. Equipment. Cost X benefit. Job market..
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1 INTRODUCAO

Atualmente, hd uma grande necessidade de se fazer um projeto com reducao de tempo
e com uma precisdo maior sobre determinada pega ou produto. Com isso, grandes industrias
vém recorrendo a contratagdo de empresas prestadoras de servigos terceirizados com
especializacdo no ramo de cortes a laser para o desenvolvimento de seus produtos.

Com este problema, apareceu a solugdo de se projetar uma maquina de corte a laser e
gravacdo de pequeno porte a fim de se cortar especialmente o acrilico e 0o MDF na espessura
maxima de 4,0mm, para que dentro da propria indistria o proprio empreendedor possa
elaborar um protétipo para o projeto, assim economizando o tempo de chegada do material e
viabilizando o projeto mais rapidamente.

O trabalho tem por objetivo geral averiguar se ¢ possivel a constru¢do de uma
maquina laser que seja competitiva no mercado atual. Para isso ser feito foram analisados
pontos especificos como a historia das maquinas de corte, os pardmetros que influenciam no
processo de corte a laser, as vantagens e desvantagens deste processo, as normas utilizadas ao
longo do trabalho e as especificagdes técnicas do acrilico e do MDF.

Atualmente o mercado atual dos processos de maquina a laser cresceram
gradativamente, pois com o aumento da robotizacao na industria, quase nada é produzido pelo
homem com servico bragal. O servico que antes era feito manualmente, hoje ¢ feito de modo
automatico e menos desperdicio de material e de rebarbas em pecas.

A tendéncia para o futuro é que automatizem ainda mais as industrias e o processo de
corte a laser ¢ um dos equipamentos que influenciam muito no processo interno, pois utiliza
menos mao-de-obra humana, risco quase que zero de erros de corte, € ndo deixa rebarbas nas
pecas, o que viabiliza muito o processo, fazendo com que o tempo de fabricagdo de tal peca
seja mais curto, podendo com isso reduzir o preco de venda e ser mais competitivo contra

seus concorrentes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para a realizacdo do referencial tedrico foi feita uma busca aprofundada sobre a
histéria das maquinas de corte a laser, os tipos de maquinas de corte, os componentes
presentes em uma maquina de corte a laser e os parametros influenciadores para que seja feita

uma maquina de corte a laser.

2.1 Historia das maquinas de corte

Em 1965, a primeira maquina de corte a laser de produ¢do foi usada para broca furos
em diamante. Esta maquina foi feita pelo Western Electric Engineering Research Center. Em
1967, os britanicos foram pioneiros no corte a jato de oxigénio auxiliado por laser para
metais. No inicio dos anos 70, essa tecnologia foi colocada em produgdo para cortar titdnio
para aplicacdes aeroespaciais. Ao mesmo tempo, lasers Predefinicdo:CO2 foram adaptados
para cortar ndo-metais, como téxteis, porque, na €poca, os lasers Predefinicdo:CO2 nio eram
poderosos o suficiente para superar a condutividade térmica de metais (PERFBAN, 2020).

Segundo o Grupobaw (2020) o objetivo da fabricagdo da primeira maquina a laser no
ano de 1965 era para ser utilizada para brocar furos em diamante.

Em 1967, os britanicos foram pioneiros no corte a jato de oxigénio auxiliado por laser
para metais. No inicio dos anos 1970, essa tecnologia foi colocada em producao para cortar
titanio para aplicagdes aeroespaciais (GRUPOBAW, 2020).

Inicia a parceria do Grupo Baw com a Hypertherm na Argentina. A Hypertherm ha 50
anos modelou o futuro do corte industrial e referéncia mundial em corte térmico. A Baw tem
grande satisfacdo em ser Parceiro Autorizado para processos de corte de plasma no Brasil
(GRUPOBAW, 2020).

De acordo com o Grupobaw (2020), a partir do ano de 2001 teve uma inovagdo de
criatividade no setor de maquinas de corte a laser, onde ingressou no mercado um novo
equipamento que contava com um painel de touch screen, fato inédito até entao.

Segundo o Grupobaw (2020) o processo de corte CNC ¢ usado para satisfazer tanto o
setor industrial quanto para diversas aplicagdes. Para esse fato, entra em jogo a industria 4.0,
onde ¢ definida pela altissima taxa de tecnologia em seu processo, envolvendo muita ac¢ao de

robos para reduzirem o tempo e evitando retrabalhos. E para o futuro ele diz que € os fatores
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que vao entrar em jogo serdo a inteligéncia artificial, que define estratégias e solugdes para a

empresa.

2.2 Tipos de maquina de corte

Para fazer o corte de materiais € necessario a utilizacdo de maquinas de corte, podendo
ser de diversas maneiras. Abaixo foi descrito trés tipos de cortes, sendo eles o corte via

plasma, corte a jato de agua e o corte a laser.

2.2.1 Corte via plasma

O Processo de Corte a Plasma foi desenvolvido desde os anos 50 para cortar metais
condutores, principalmente o aco inoxidavel e o aluminio. Hoje ¢ o processo com maior
crescimento na industria, nas instalagdes industriais e nas oficinas em geral como excelente
ferramenta para o corte de metais, em virtude da velocidade e precisdo do corte. (REDACAO
INDUSTRIA HOJE, 2013)

De acordo com a Redacdo Industria Hoje (2013) o corte a plasma pode ser utilizado
em muitos materiais, onde ndo necessariamente seja em chapas de formato plano, onde o
processo ¢ feito através de tartarugas e outros meios de corte, fazendo assim com que seja

muito util dentro do processo industrial.

Figura 01: Aplicagdo do corte a plasma.
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Fonte:Redagdo industria hoje (2013).
A principal aplicacdo do processo € na preparagdo de juntas para a soldagem, onde a
qualidade de corte sem a pos operagdo de limpeza para remogdo de escorias facilita o

processo de operagdo seguinte (REDACAO INDUSTRIA HOJE, 2013).

Figura 02: Consumiveis do corte a plasma.

Fonte: Redagdo industria hoje (2013).

2.2.2 Corte a jato de agua

O corte por jato d'dgua enquadra-se no grupo de energia mecanica, onde a forga de
impacto exercida por um jato de dgua de alta pressdo na superficie de contato do material

supera a tensdo de compressao entre as moléculas, seccionando o mesmo (JOAQUIM, R. e
RAMALHO, J, 1996).
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Figura 03: Funcionamento de uma maquina de corte por jato d’agua.
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Fonte: Joaquim R. e Ramalho J.(1996)

2.2.3 Corte a laser

E um sistema que produz um feixe de luz coerente e concentrado através de
estimulacdes eletronicas ou transmissdes moleculares para niveis mais baixos de energia em
um meio ativo (s6lido, liquido ou gasoso). Quando aplicada no processamento de materiais,
verifica-se que a alta densidade de energia do feixe Laser promove a fusdo e evaporacao

destes, em regidoes muito localizadas em funcdo do elevado gradiente térmico gerado.

(REDACAO INDUSTRIA HOIJE, 2013).
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Figura 04: Processo de corte a laser.
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2.3 Parametros influenciadores no processo de corte a laser

Segundo Golmann (2010) para se fazer o funcionamento de uma maquina a laser vocé
deve levar em conta varios parametros que influenciam em todo o seu processo. Abaixo ira

ser falado sobre cada um desses parametros:

2.3.1 Posigao do foco e diametro do foco

A posic¢ao e o diametro do foco sdo parametros importantes, pois delimitam a distancia
do focal da lente e a largura que vai ser usada o laser, que ira depender de qual espessura e
qual material que vai ser usado para o devido corte.

A posi¢ao do foco influencia a densidade de desempenho e a forma da fenda de corte
na peca. O diametro do foco determina a largura da fenda e também a forma da fenda de corte

(TRUMPF, 2021).

2.3.2 Poténcia do laser
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A poténcia do laser, que ¢ denominada pela unidade de medida watts, é o primeiro
caminho para o desenvolvimento de uma maquina a laser. A partir da determinacdo da
poténcia do laser pode-se aplicar o restante dos parametros influenciadores do processo.

Para que o limite de processamento, ou seja, o ponto em que o material comeca a
derreter, seja ultrapassado, € preciso ter uma certa quantidade de energia por area. Ela ¢é
definida com: energia por area = densidade de desempenho x tempo de agdo sobre a pega

(TRUMPF, 2021).

2.3.3 Grau de polarizagdo

Quase todos os lasers de CO2 fornecem uma luz laser linear polarizada. Se contornos
forem cortados, o resultado do corte se altera com o sentido de corte: se a luz oscilar
paralelamente ao sentido de corte, o canto fica liso. Se a luz oscilar perpendicularmente ao
sentido de corte, ¢ formada uma rebarba. Por isso, a luz laser polarizada linear ¢ normalmente
convertida em polarizada circular. O grau de polarizagdo indica com que precisdo a
polarizacdo circular desejada foi atingida e isso ¢ decisivo para a qualidade do corte. Em
lasers de estado solido, a polarizacdo ndo precisa ser alterada; eles fornecem resultados de

corte independentemente da direcado (TRUMPF, 2021).

2.3.4 Velocidade de corte

De acordo com Golmann (2010) a velocidade de corte oscila bastante de acordo com o
material e posterior espessura, pois quanto mais fina € a espessura da chapa mais rapido ¢
efetuado o corte e quanto mais grossa € a chapa mais lento ¢ feito o corte por ter uma maior
area para se furar.

A velocidade de corte ¢ definida em fungdo da respectiva tarefa de corte e do material
a ser trabalhado. Basicamente vale o seguinte: quanto maior for a poténcia laser disponivel,
mais rapidamente sera feito o corte. Além disso, a velocidade de corte reduz conforme
aumenta a espessura do material. Se a velocidade para o respectivo material estiver ajustada
de forma muito alta ou baixa, isso fara com que haja maior formacdo de sulcos e rebarbas

(TRUMPEF, 2021).

2.4 Vantagens e desvantagens do processo de corte a laser
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Como todo processo que ¢ dirigido tem tanto os seus pontos positivos quanto os
negativos, € o que mostra a Tabela 01, onde ird apontar de esses dados obtidos a partir de uma
pesquisa de campo através de livros, apostilas, websites e com isso o autor tirando a

conclusdo sobre elas e apontando as principais delas abaixo.

Tabela 01: Vantagens e desvantagens do processo de corte a laser.

VANTAGENS DESVANTAGENS

Uma excelente precisao. Elevado custo para adquirir um
equipamento

Pecas sem rebarbas Treinamento de pessoal para a operagao.
Alta velocidade de corte. Custo de assisténcia técnica altos.
Sistema automatizado, com um eixo x e y, Manuten¢ao preventiva com custos mais
possibilitando o corte de diversos tipos de altos de lentes e espelhos.
imagens.
Menor area perdida do material -
Menor indice de deformacao do material. -

Fonte: O autor

2.5 Normas Reguladoras para o projeto

Para o funcionamento de qualquer equipamento, seja ele mecanico, elétrico, de civil,
precisa ser redigido por uma norma reguladora onde ird determinar parametros a serem

cumpridos. Neste projeto ira ser utilizado as seguintes normas:

A) NR-10 - Seguranga em instalagdes e servigos em eletricidade: trata da seguranca e
saude dos servicos em eletricidade, ela se aplica a quatro fases, que sdo: geracdo,
transmissdo, distribuicdo e consumo. Isso também inclui todas as etapas do projeto,
construgdo, montagem, operagdes e, at€¢ mesmo, as instalagdes elétricas de quaisquer

trabalhos que envolvam eletricidade e suas proximidades. A norma deve ser adotada em todas
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as intervencoes de instalagdes elétricas, mediante a técnicas de analise de risco. Garantindo

sempre a saude e a seguranca do profissional (PONTOTEL, 2021).

B) NR-12 - Seguranga do trabalho em maquinas e equipamentos: tem a finalidade de
garantir padrdes basicos de seguranga para o ambiente de trabalho e profissionais que atuam
na montagem e operacao de maquinas de diversas naturezas como, por exemplo, equipamento
utilizado em panificacdo, confeitaria, agcougue, mercearias, fabricagdo de calgados; além de
prensas, motosserras, maquinario de uso agricola e de funcdo de elevacdo para trabalho em
locais altos, entre muitos outros tipos de maquinas utilizados em ambientes comerciais,

industriais e afins (SIAUTEC, 2018).

2.6 Especifica¢oes do acrilico

O acrilico ¢ uma material que se caracteriza por ser utilizado em diversos segmentos,
dentre eles o ramo de construcao civil, onde ¢ usado em coberturas, barreiras acusticas, em
sacadas, outro ramo € o das industrias automotivas.

Segundo Indac (2015) o que difere o acrilico dos demais materiais € as suas
propriedades mecanicas, onde tem uma vasta qualidades e diversidade de aplicacdes, desde
artigos domésticos até grandes fachadas de prédios e comércios.

Este tipo de material possui diversas especificacdes padroes, e segundo dados de
fornecedores e fabricantes de chapas deste segmento, temos as seguintes propriedades e

caracteristicas:

Tabela 02: Propriedades e caracteristicas do acrilico.

Propriedades Caracteristicas

Transparéncia: as chapas “cristais” sdo mais | Cristalino, transparente, atingindo 92% de

transparentes que o vidro. transmissao de luz.

Resisténcia a intempéries sob qualquer Excelente moldabilidade na

clima. termoformagem.

Resisténcia quimica: boa aos produtos Excelente resisténcia a radiacao UV e as

quimicos mais comuns. intempéries.
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Quebra: boa resisténcia, sem tendéncia a Duro, rigido e resistente.
fragmentacao.
Queima: semelhante a madeira dura, mas Limitada resisténcia a solventes.

sem produzir fumaga.

Resisténcia a abrasdo comparavel a do Baixa resisténcia a fadiga.

aluminio.

Absor¢ao de agua: com 2 a 100% de Infinitas possibilidades de cores
umidade relativa, apresenta aumento (transparentes, translucidas e opacas).

dimensional de no maximo 0,35%.

Fonte: Indac (2015).

2.7 Especificacdes do MDF e derivados

A sigla MDF significa “Medium Density Fiberboard” e consiste em uma chapa de
madeira de fibra de média densidade produzida a partir de um processo de aglutinagdo com a
ajuda de resinas sintéticas e aditivos. As chapas s3o posteriormente coladas umas sobre as
outras com resina e depois fixadas através de pressdo. O resultado final ¢ uma chapa ou painel

de madeira de aspecto homogéneo e textura suave (SOUZA, 2015).

O fato das placas serem homogéneas ¢ ndo apresentarem nddulos permite que a
madeira seja cortada em qualquer direcdo, possibilitando um acabamento mais
elaborado, com entalhes e bordas arredondadas. Além disso, os moveis de MDF
podem ser revestidos com diferentes materiais, entre eles estdo a formica, a pintura e
as laminas de PVC (SOUZA, 2015).

Como todo material, o MDF possui suas especificacdes e caracteristicas também, e
segundo os fornecedores e fabricantes dessas chapas deste segmento temos os seguintes dados

obtidos:

Tabela 03: Propriedades e caracteristicas do MDF.

Propriedades Caracteristicas

Usinagem em baixo relevo; Material uniforme;

Nao tem absor¢ao no acabamento final; Plano e denso;




22

Pintura em laca homogénea;

Bom acabamento em pintura ou laminado;

Fonte: Ilancasa (2019).
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3 METODOLOGIA

Para a realizacao deste projeto, primeiramente foi feita uma busca no mercado para
verificar a viabilidade do mesmo. Apos feito isso, foi delimitado os parametros do projeto,
detalhando os componentes da maquina e apresentando o projeto final da maquina de corte a
laser com seu plano de corte. Por fim foi analisado o funcionamento da maquina a laser e o

or¢amento do projeto.

3.1 Viabilidade do projeto

Para analisar a viabilidade do projeto foi feita uma busca em maquinrios com
especificagdes ¢ modelos semelhantes encontrados em sites e anuncios de fabricantes e
vendedores. Com isso, teve uma base para realizar um projeto com demandas parecidas e com
um custo-beneficio mais vantajoso dentre as pesquisadas.

Observando os equipamentos que tém as mesmas caracteristicas do projeto proposto,
foi verificado os custos e tamanho da mesa de corte, onde a ideia principal era a reducdo do
preco comparado aos encontrados em lojas especificas.

Foi selecionado entdo um modelo com a poténcia de 60W e outro modelo com a
poténcia de S0W, com os mesmos parametros de corte que serdo utilizados como modelo para
se comparar com o projeto proposto.

Abaixo na Figura 05, ¢ mostrado o primeiro modelo comparativo que ¢ o de poténcia

equivalente a 60W com o mesmo tamanho do plano de corte:



Figura 05: Modelo de comparagdo com 60W..

Fonte: Multivisi (2021).
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De acordo com a Tabela 04, sdo apresentadas as principais especificagdes da maquina

de corte e gravagdo a laser do modelo VS6040 SMART-60W segundo dados técnicos do

fabricante.

Tabela 04: Especificagdes técnicas do modelo VS6040 SMART-60W.

Modelo VS6040 SMART-60W
Altura 260mm

Largura 710mm

Comprimento 1350mm

Peso 46kg

Mesa de corte 600x400mm

Poténcia do laser 60W

Software utilizado Laser Draw

Vida util do tubo laser 10000 horas

Valor de mercado atual R$11.820,90

Fonte: Multivisi (2021).
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O segundo modelo a ser comparado neste trabalho ¢ o Router, cujo fabricante ¢ o
Agrotama , com poténcia equivalente a SO0W e a mesa de corte iguais, o que mostra a Figura

06 a seguir:

Figura 06: Modelo comparativo com 50W.

T—ﬁ

Fonte: Agrotama (2021).

Com isso, abaixo na Tabela 05 foi colocado as especificacdes técnicas da maquina da

Agrotama, de acordo com dados técnicos.

Tabela 05: Especificagdes técnicas do modelo Router.

Modelo Router
Altura 370mm
Largura 1000mm
Comprimento 1670mm
Peso 58kg

Mesa de corte 600x400mm
Poténcia do laser 50W
Software utilizado Corelaser
Vida util do tubo laser 10000 horas
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Valor de mercado atual R$10.431,00
Fonte: Agrotama (2021).

3.2 Detalhamento das pecas do projeto

Para o seguinte projeto foi desenvolvido um desenho da mesa de corte disponivel para
corte seguindo os dados de tamanho de 600x400mm mostrando como ficaria o croqui caso

seja desenvolvido na préatica.

Figura 07 : Mesa de corte.

Fonte: O autor.

3.2.1 Definig¢do do tipo de laser

A defini¢do do tipo de laser ¢ um fator muito importante para o funcionamento de uma
maquina a laser e para isso o laser escolhido foi o de CO2. Este tipo de laser ¢ o mais comum
no mercado de maquinas a laser e também se encaixa no quesito de pregco para estar

combatendo na area de vendas contra seus concorrentes.

3.2.2 Poténcia do laser

Para a determinacdo da poténcia do laser a ser usada pela maquina, foi feita uma
pesquisa sobre as poténcias minimas em que o material conseguiria ser cortado e gravado
através de uma fabricante multinacional “w” no segmento de equipamentos a laser e fazendo

assim a escolha ideal do valor necessario para tal, como mostra a Tabela 06 a seguir:
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Tabela 06: Poténcias minimas para o corte e gravagdo dos materiais.

Material Poténcia para gravagdo (W) | Poténcia para corte (W)
MDF(4mm) 27 40
Acrilico(4mm) 40 50

Fonte: O autor.

De acordo com o que foi visto pela Tabela 06, foi decidido adotar uma poténcia de
50W, para que os critérios de poténcia minima de corte e grava¢ao dos materiais especificados

sejam atendidos.

3.2.3 Lentes e bocais

Para uma boa eficiéncia de corte de uma maquina a laser ¢ necessario a utilizagcdo de
lentes de otima qualidade, pois com essa ferramenta a precisdo do laser para o corte ocorre de
maneira quase perfeita.

O bocal ¢ a parte responsavel pela penetragdo do raio laser e do gés até na peca a ser
cortada. Para isso, ¢ preciso sempre estar calibrando este bocal juntamente com seu cabecote,
com a finalidade de evitar a rebarba e a deterioragao de pegas de seu equipamento que podem

perder sua vida 1til devido a falta de manutengdes.

3.2.4 Motor

Abaixo sera calculado os dados principais do motor, destacando a sua forga e
posteriormente o valor do seu torque.

De acordo com a segunda lei de Newton que diz que a forga ¢ responsavel por
produzir alteragdes na velocidade de um corpo, foi calculada a for¢a do motor, onde deve ser

considerada a massa do laser igual a 4kg. Sendo assim, temos:

F=m?*a
(D
F=4%*9281
F =39,24N
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Onde:

F = for¢a do motor;
m = massa do laser;

a = aceleracdo da gravidade.

ApoOs encontrar a forca do motor, o préximo passo ¢ achar o torque do motor. Para

1sso, adota-se o valor do didmetro externo de 15mm:

T=F*hb
(2)
T = 39,24 * 0,0075
=0,294N *m
Onde temos:

T = torque do motor;
F = for¢a do motor;

b = raio externo.

Ap6s feito os célculos, adotou-se como resultado um torque minimo deste motor de
0,294N*m. Com base nos calculos feitos de forc¢a e torque do motor e considerando os mais

indicados para a utilizacdo em uma maquina de corte a laser foi definido o modelo 57HS22.

Figura 08 - Motor de passo Y.

Fonte: O autor.
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De acordo com suas especificagdes de fabrica, esse motor de passo Y possui as

seguintes caracteristicas:

Tabela 07: Especificagdes da fabrica x.

Corrente 5,0A
Quantidade de fios 4

Angulo 1,8°

Motor Bifasico
Temperatura de operagao -10°C a +50°C

Fonte: O autor.

3.2.5 Rolamento

Para o movimento linear vetorial do cabecote, necessita-se de rolamentos para que
esse movimento seja possivel. Com isso foi adotado um rolamento aplicavel a equipamentos

como o do trabalho do modelo SG15, como mostra a figura:

Figura 09: Rolamento do modelo SG15.

Fonte: O autor.

Para fins de calculos da resisténcia do rolamento € da vida do mesmo, temos as

seguintes caracteristicas de fabrica da peca:
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Tabela 08: Caracteristicas do rolamento SG15.

Rolamento Feito de aco inoxidavel
Diametro interno 5,0 mm

Diametro externo 17,0 mm

Espessura 8,0 mm

Caminho do rolo Pista esférica

Fonte: O autor.

3.2.6 Tolerancia e acabamento

Segundo pesquisas relacionadas em fabricantes desses equipamentos, foi pego como
modelo e aplicado a esse proposito delimitando como uma faixa de tolerancia de +/- 0,3mm,
ou seja, ¢ o valor do didmetro do feixe de luz emitido pelo cabecote e € o valor que pode ser a
diferenca final da peca.

Uma observacdo importante sobre essa tal tolerancia ¢ de que ela ndo consegue fazer
furos menores que o didmetro do feixe de luz, somente furos maiores. A mesma coisa vale
para cortes com essa tal distdncia de 0,3mm de um corte a outro, onde pode ser que passe no

mesmo lugar.

3.3 Projeto final da mesa de corte

Abaixo na Tabela 09, esta descrito as especificagdes que a maquina a laser que esta

sendo proposta tem segundo o autor.

Tabela 09: Especificagdes da maquina.

Poténcia do laser 50W
Mesa de corte 600x400mm
Tensdo da fonte 220V
Velocidade maxima de corte 16mm/s
Precisao do laser +/-0,3mm
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Poténcia bruta < 300w
Sistema operacional windows 7
Formato do arquivo DWG, DXF
Refrigeragdo a agua
Dimensao do projeto final 790 X 590mm
Tipos de materiais a serem cortados Mdf e acrilico com espessuras de no
maximo 4mm

Fonte: O autor.

Apos feito os calculos feitos sobre a poténcia maxima em que o material poderd ser
cortado e observando os dados técnicos da fabricante de maquinas a laser t€ém a velocidade de
corte e poténcias ideias de acordo com a espessura do material, como mostra a Tabela 10

abaixo:

Tabela 10: Caracteristicas de corte dos materiais.

Material Velocidade de corte Poténcia utilizada
Acrilico 2mm 15,4mm/s 50W
Acrilico 2,40mm 11,5mm/s 50W
Acrilico 3mm 7,7mm/s 50W
Acrilico 4mm 6,7mm/s S50W
MDF 2,5mm 15,3mm/s S50W
MDF 2,8mm 12,8mm/s 50W
MDF 3mm 11,5mm/s S50W
MDF 4mm 9,15mm/s 50W

Fonte: O autor.

3.4 Funcionamento do equipamento
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Para o processo desta maquina a laser deve seguir alguns procedimentos basicos para
o bom funcionamento da maquina, e treinamentos para evitar manutengdes corretivas sobre
pecas.

Primeiramente ¢ colocada a chapa no canto onde ¢ delimitado o eixo x e y sendo
iguais a zero. Ap0s ajustar o desenho do projeto no software no tamanho da chapa que esta na
maquina, delimita-se o didmetro do bico de corte de acordo com sua espessura e tipo de
material, sendo o MDF ou o acrilico para esta maquina.

Verifica-se se o exaustor de resfriamento da maquina esté ligado, garanta que tudo esta
em perfeitas condi¢des e confirmando todos os passos, basta fechar a tampa do equipamento e
clicar no botao de iniciar na maquina, onde terd o botdo de pausar e de recomecar o corte se
desejar fazer interrupgdes durante o processo.

Geralmente a primeira chapa que ird ser cortada, ¢ sugerido que utilize sobras de
chapa para servirem de teste para alinhar os pardmetros de corte, evitando a rebarba e
retrabalho de algumas pegas, onde pode ver se o bico escolhido estd adequado para tal corte e
se a leitura da maquina esta correta.

A leitura da maquina ocorre medindo com o laser as trés extremidades da chapa, onde
0 equipamento ira calcular e prever o tamanho da chapa sendo ela quadrada ou em forma de
retangulo. Lembrando que a maquina nido consegue fazer leitura em chapas que nio entdo
nesses formatos informados acima.

Os arquivos a serem carregados pelo software devem estar no formato de DWG ou
DXF. Para gerar o arquivo nesses formatos podem ser usados programas de senhos como o
Autocad, solidworks, dentre outros, pois esses programas geram o desenho em graficos
vetoriais.

Abaixo na Figura 05, estd demonstrado um fluxograma do processo de corte a laser

para este equipamento, mostrando os detalhes corretos para o devido servigo.

Figura 10: Fluxograma do funcionamento de um corte a laser
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Fonte: O autor.

3.5 Orcamento

Para tal projeto fez uma estimativa de ser gasto menos de R$10.000,00 para ser
competitivo € mais acessivel do que os que existem no mercado, para isso foi feito o seguinte

orcamento baseado nos valores médios de mercado:

Tabela 11: Orgamento total do projeto.

Item Quantidade | Valor Unitario Valor total

Tubo laser 5S0W 1 R$ 1349,00 R$ 1349,00
Fonte 220V de 50W 1 R$ 1560,00 R$ 1560,00
Kit espelho e lente 1 R$ 1600,00 R$ 1600,00
Kit com cabecote, suporte 1 R$ 800,00 R$ 800,00
para o espelho, fixador das

polias, e bico de corte.
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Bocal R$ 250,00 R$ 250,00
Motor de passo R$ 322,00 R$ 322,00
Rolamento R$ 75,00 R$ 225,00
Compressor de ar R$ 805,75 R$ 805,75
Placa de controle a laser dsp R$1129,00 R$1129,00
Rolamento R$50,00 R$150,00
Tampa de acrilico R$185,00 R$185,00
Estrutura da maquina R$742,00 R$742,00
Cabegote R$523,48 R$523,48
Exaustor R$148,58 R$148,58
Bomba de agua R$449,90 R$449,90
Botdo start R$35,00 R$35,00
Total R$10274,23

Fonte: O autor.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

No presente trabalho foi proposto a construgdo de um equipamento que cortasse e
gravasse materiais de acrilico e MDF nas espessuras de at¢ 4mm com a poténcia suficiente
para as mesmas em uma mesa de corte de tamanho 600 x 400mm.

De acordo com os modelos com as caracteristicas semelhantes ao que foi sendo
proposto, os valores dessas maquinas giravam em torno de R$10.500,00 a R$12.000,00 e
como a ideia principal era um custo x beneficio melhor que as ja existentes chegaram a alguns
resultados que iremos discutir nos proximos paragrafos.

Conforme a Tabela 11 descrita no decorrer do trabalho, obteve um valor de orgamento
aproximado de R$10.274,23 que indica que atendeu as expectativas apontadas na hipotese
inicial que era de fazer uma maquina cortadora a laser que fosse competitiva com o mercado
atual.

Com isso, a partir da Tabela 12, ¢ possivel ter uma comparagdo mais precisa sobre os

valores dos equipamentos de terceiros no mercado e o que esta sendo proposto neste trabalho.

Tabela 12: Comparagdo dos modelos semelhantes ¢ do proposto.

Item Valor
Equipamento Multivisi (60W) R$11.820,90
Equipamento Agrotama R$10.431,00
Equipamento do trabalho R$10274,23

Fonte: O autor.

De acordo com a Tabela 12, conclui que a ideia inicial do trabalho que era de projetar
uma maquina a laser que fosse competitiva no mercado foi concluida com éxito, ja que ficou
com um pre¢o mais em conta do que as concorrentes abordadas no texto.

Abaixo na Tabela 13 ¢ demonstrado as comparagdes dos modelos comparativos com o

atual projeto proposto com as suas devidas porcentagens de diferencas entre eles.

Tabela 13: Percentual do projeto em relagdo aos comparados.

Valor dos modelos das Valor da proposta do projeto | Porcentagem que o projeto
maquinas comparadas estd mais barato que as
demais do mercado
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Modelo 60W = R$11.820,90 | R$10.274,23 13,6%

Modelo SOW =R$10.431,00 [ R$10.274,23 1,5%

Fonte: O autor.

O custo desse maquinario para terceiros poderem adquirir serd no valor total de
R$10.274,23. Esse custo esta incluso tanto acessorios presentes no equipamento como as
lente, bocais, rolamentos, tubo laser, a fonte 220V, espelhos e lentes, cabecote,0 motor, o
exaustor, quanto a parte estrutural de montagem juntamente com a sua tampa de fechamento
feita em acrilico.

Este equipamento foi projetado na planta, se caso algum comprador decidir adquiri-lo,
antes de iniciar a produ¢ao ¢ recomendado fazer um prototipo ou um equipamento final para

ter a certeza de que ele na pratica coincide com os mesmos fundamentos estudados na teoria.



37

5 CONCLUSAO

No inicio do trabalho a ideia era de fazer uma cortadora a laser para todo tipo de
material. No entanto, ao longo do desenvolvimento do trabalho foi notado que era preciso
nichar mais os materiais, foi onde delimitou-se para corte apenas em MDF e acrilicos na
espessura maxima de 4mm.

Determinando as espessuras € os tipos de materiais caracteristicos desta maquina, o
objetivo fica claro, onde ela ¢ feita especificamente para apenas o MDF e o acrilico, onde o
seu campo de trabalho ¢ voltado para possiveis clientes que utilizam estes materiais para seus
determinados fins.

Com a aplicagdo do trabalho foi possivel identificar que ¢ viadvel fazer uma maquina a
laser de pequeno porte para cortes em acrilico e MDF até 4mm com um custo reduzido dos
convencionais ja existentes.

O atual projeto teve um valor de constru¢cdo mais em conta do que os dois modelos
que foram usados para fazer a comparacao. De acordo com a Tabela 13 a conclusao foi de que
o modelo proposto ficou 13,6% mais barato que o modelo de 60W e 1,5% mais barato que o
modelo de 50W.

Com isso, 0 projeto seria uma proposta a ser encaminhada para fabricas e marcenarias
da cidade de Lambari-MG, onde as mesmas utilizam servigos terceirizados em cidades
vizinhas por falta de mao de obra deste tipo de equipamento na cidade. A ideia € de oferecer
esse projeto para que os fabricantes que utilizam acrilico e MDF em seus portfolios para que
possam fazer os devidos cortes e gravagdes dentro do proprio setor, fazendo com que consiga
um custo-beneficio a longo prazo com logistica, reduzindo o tempo para testes e fabricagao de
seus produtos.

Como este projeto ndo foi testado na pratica, ¢ preciso realizar testes para que
comprovem as velocidades de corte, a eficiéncia, a calibragem do feixe de luz para uma
melhor precisdo no corte, testar os rolamentos, se o motor realmente € possivel rodar no
funcionamento do equipamento, se a poténcia do laser realmente atende as especificacoes e

consegue efetuar o corte nas devidas espessuras dos materiais.
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