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FABRICACAO MECANICA, MONTAGEM E AJUSTE DO PROTOTIPO DIDATICO
DE UMA MAQUINA DE CORTE PLASMA CNC.
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Resumo: Este artigo trata-se da automacdo de uma maquina de corte plasma manual
utilizada na industria metallrgica; através desta melhoria o protétipo conseguira por
meio da programacdo CNC, juntamente com o software Mach 3, cortar chapas em
dimensdes e medidas desejadas de diversos tipos, tamanhos e formas geométricas.
A partir das exigéncias do mercado e da competitividade por precos, reduzir o tempo
por peca no processo de corte se tornou necessario, tendo em vista também melhor
acabamento e producdo em série. Para a execucdo do projeto foi necessario a
utilizagdo de elementos mecanicos de alta precisdo destinados a transmissao de
movimento, tais como: motor de passo, polia e correia sincronizada, fuso de esferas
com castanha, patins e guias lineares. O prototipo possui trés eixos simultaneos,
dando condicbes de deslocamento com avanco programado. Determinou-se uma
espessura limite de chapa a ser cortada de “6,35 mm”, excedendo essa espessura,
foi observada variacdo no corte e imprecisdo no acabamento. Este prototipo foi
desenvolvido no laboratorio prototipagem 3D, situado na Instituicdo Satc. A fabricacéo
deste auxiliara as aulas praticas realizadas neste laboratorio, viabilizando aos alunos
da instituicdo o contato direto com a maquina e a instru¢do correta de como poder
operar este tipo de equipamento. De forma geral essa melhoria se mostrou eficaz,
contribuindo positivamente para o processo de corte plasma manual, tornando-o mais
preciso, possibilitando uma reducao no custo de fabricacéo.

Palavras-chave: Automacéao, Corte plasma e CNC.
1. INTRODUCAO
O processo de corte plasma foi desenvolvido a partir dos anos 50 para

cortar metais condutores. Hoje é o processo com maior crescimento na industria,

como excelente ferramenta para o corte de metais, em virtude da velocidade, precisao
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do corte e a sua grande producdo de pecas em série. Este processo utiliza um bico
(tocha) com um orificio para constringir o ar comprimido em alta temperatura, até que
possa ser utilizado para cortar seccoes de metais. O arco plasma derrete o metal, e a
alta velocidade do ar comprimido remove o material derretido [1].

O corte plasma possui movimento de rotagdo que permitem movimentacao
em trés eixos lineares, denominando estes de coordenadas X, Y e Z, dependendo de
guais, ou quantos, eixos a maquina obtém. Todas estas a¢des sdo comandadas por
codigos de usinagem, escritos em cédigo G (linguagem de programacéao textual),
criado pela norma ISO-1056 de 1975, que séo interpretados pelo CNC (comando
numérico computadorizado) por meio da programac¢édo onde atuam nos elementos de
movimentagao [2].

A implantagdo de uma maquina de corte plasma CNC é de alto custo, a
partir das exigéncias do mercado e da competitividade por precos, reduzir o tempo
por peca no processo de corte se tornou necessario, para tanto: melhor acabamento,
producédo em série e a reducao do custo de implantagéo [1,2,3].

A cada ano a procura por maquinas de corte plasma CNC tem se tornado
maior devido aos seus inumeros beneficios, tais como: menor tempo de fabricacdo de
pecas tanto em série como por unidade, sua facilidade de operacao, baixo custo de
implantacdo comparado a outras maquinas de corte CNC, precisado elevada, bom
acabamento e a sua alta produtividade [3].

O objetivo dessa pesquisa foi dimensionar um prototipo didatico de uma
maquina corte plasma CNC que produza pecas seriadas, podendo dar suporte aos
académicos que visam obter informacdes no que se refere a corte plasma CNC. Com
base em informacdes disponiveis em bibliografias especificas sobre componentes de
transmissdo, foram pesquisados elementos comerciais que atendessem as
especificacdes do dimensionamento, outras informacdes também foram obtidas com

os fabricantes dos elementos ativos no projeto.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nessa secdo sera apresentada a fundamentacdo tedrica para uma melhor
compreensao do assunto. Onde esta trard uma explicacdo técnica e tedrica dos

principais componentes presentes na fabricagéo do corte plasma CNC.
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2.1PLASMA

O plasma ocorre quando uma quantidade substancial de calor € adicionada
ao gas. A ionizacdo dos gases gera a criacdo de elétrons livres e de ions positivos
junto com os atomos de gas. Quando isso ocorre, 0 gas torna-se eletricamente
condutor, com a caracteristica de transportar corrente, tornando-se assim o plasma.

A Fig. 1 traz a representacédo das etapas que levam para ocorrer o plasma [1].

Nivelde energia

Gasoso

Liquido

Sélido

Figura 1: Etapas para a formacéo do plasma [1].

Em 1950, um processo chamado TIG (gas inerte de tungsténio de
soldagem) estava sendo implantado como um método de alta qualidade para soldar
metais nobres. Durante o desenvolvimento descobriram que se reduzissem o diametro
do bocal por onde saia a tocha de gas para soldagem, o arco era comprimido,
aumentando a velocidade e a temperatura do gas. O gas ionizado, ao sair pelo bocal,
em vez de soldar, cortava metais [4]. A Fig. 2 representa o funcionamento do bico ou

tocha.
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Figura2: Representa um bico ou tocha [4].
O ar comprimido substitui gases industriais de alto custo, como hidrogénio

e hélio, proporcionando um corte mais econémico. O oxigénio presente no ar fornece

uma energia adicional que aumenta a velocidade de corte em 25% [1,4].

2.2CORTE PLASMA CNC (COMANDO NUMERICO COMPUTADORIZADO)

O corte a plasma manual surgiu na década de 1950, e com o0 passar do
tempo novas tecnologias se incorporaram com a finalidade de melhorar o resultado
final. Uma destas tecnologias é o corte plasma CNC que é um tipo de corte
comandado pela programacdo CNC, desta forma o processo se tornou mais eficaz,
produzindo melhores pecas [5].

Comando Numérico Computadorizado € aquele em que as funcdes e 0s
movimentos de uma maquina ou ferramenta sdo controlados sem intervencdo do
operador, realizando as operacbes contidas em um programa com dados
alfanuméricos codificados [6].

O CNC pode controlar os movimentos da ferramenta ou peca de trabalho,
0s parametros de entrada, por exemplo, a velocidade de avanco, a profundidade de
corte, e outras fungdes, tais como, o giro do spindle (eixo arvore, onde é fixada a
ferramenta de corte) e fluido refrigerante [7]. A Fig. 3 ilustra uma maquina de corte

plasma CNC.
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Figura 3: Corte plasma CNC [8].
2.3BICO OU TOCHA

O gas de corte flui pelo centro que contém o eletrodo negativo, um toque
da tocha no metal produz um arco elétrico que ioniza o gas, formando o plasma. Desde
gue ele é condutor a corrente elétrica e o fluxo do gas mantém o processo. Um gas
protetor € injetado em torno da area de corte para prevenir oxidacdo e proporcionar
certa regulagem da largura do corte. A alta temperatura do plasma funde o metal,

produzindo o corte [4]. A Fig. 4 traz a representacéo interna do funcionamento de uma
tocha plasma.

gas protetor

gas de torte

Figura.4 Funcionamento interno de uma tocha plasmaf4].

2.4SOFTWAREMACH3

MACH 3 é um software projetado para controlar maquinas como

fresadoras, tornos, cortadores de plasma e routers, através de comandos
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computadorizados. Esse software possui dois ou trés eixos de movimento que
geralmente estdo em angulo reto entre si (X, Ye Z) [8].
O software Mach3 possui algumas caracteristicas [9]:
e Eixos Lineares X, Y e Z.
e Passos por Unidade (Steps p/ Unit): 156.6 steps/mm.
e Velocidade Maxima (Milimetros p/ Minuto): 300 mm/min.

e Aceleracao (Milimetros p/ Segundo): 2000 mm/sec.

O MACH3 aciona motores de passo ou servomotores através de drives que
utilizam o padrao de comando step e dir (passo e direcao), este software também
executa o codigo G, sendo este utilizado em maquinas CNC, possibilitando

configuragdes de velocidade, sentido e posi¢cdo para a mesma [10].

2.5FUSO DE ESFERAS COM CASTANHA

Um fuso é essencialmente uma barra cilindrica roscada. O principio de
funcionamento de um parafuso sendo roscado numa porca permite uma simples
analogia do funcionamento dos eixos de uma maquina CNC. De fato, quando um
parafuso € roscado surge uma conversao de movimentos. O movimento rotacional do
parafuso gera um movimento de translacao linear na porca [11].

A aplicacdo mais comum ocorre por meio de um fuso mancalizado nas
extremidades, onde este por sua vez recebe movimento de giro de um motor, e por
contato direto com esferas de a¢o que se alojam entre a castanha e o fuso proporciona
o deslocamento de uma castanha ou porca, onde se encontra fixa a carga a ser
movimentada, ou seja, 0 suporte com a tocha. As esferas metélicas sdo guiadas e
realimentadas por canais de recirculacdo na castanha ou porca, dando linearidade e
suavidade ao movimento [12]. A Fig. 5 representa o funcionamento de um fuso de

esferas com castanha.
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Fuso de esferas

Figura 5:Funcionamento de um fuso de esfera com castanha[12].

2.6 GUIAS LINEARES COM PATINS

As guias lineares com patins séo produtos de desenvolvimento tecnolégico,
criadas para oferecer alta velocidade de deslocamento, movimentagdo suave, baixo
atrito, capacidade de carga elevada e alta rigidez. Devido a sua facilidade de
implementacéo e custo beneficio excelente, abre-se um leque de variadas aplicacdes
na linha de seguimentos metais mecanicos, tais como: corte plasma CNC, laser, robos
cartesianos, entre outros [13].

Esta guia é composta basicamente de trés fatores. O primeiro € composto
de um corpo central em aco temperado, no qual proporciona ao equipamento maior
dureza e resisténcia, com a funcéo de suportar a carga. Ja a esfera normalmente é
montada em um canal de rolamento em V da guia e costuma ter um monobloco
acoplado em poliamida com o intuito de direcionar as esferas, facilitando as suas
operacOes de trabalho [14]. A Fig. 6 traz a representacdo de uma guia linear em

conjunto com o patin.

Figura 6: Guia linear em conjunto com o patin[13].
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2.7MOTOR DE PASSO

Motor de passo € um motor elétrico que se desloca a um angulo de 1,8° a
cada pulso recebido do driver de controle. O niUmero de passos gerados pelo motor é
exatamente igual ao numero de pulsos recebidos, e a sua velocidade é igual a
frequéncia de entrada de pulsos [15]. A Fig. 7 apresenta um diagrama esquematico

onde esse representa o funcionamento do motor de passo.
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Figura 7: Funcionamento do motor de passo [16].

O motor de passo possui um campo magnético permanente que se soma
ao campo magnético das bobinas, dando maior poténcia ou torque na partida. Porém
por possuir um passo maior acaba obtendo uma menor precisdo. Seu rotor possui

dois conjuntos de polos separados em duas sec¢fes ao longo do comprimento [16].

2.8 TRANSMISSAO DE MOVIMENTO POR POLIA E CORREIA SINCRONIZADA

Essa transmissdo de movimento se da pela unido da polia e correia, ambas
dentadas, o tamanho e a forma dos dentes devem coincidir tanto para as engrenagens
guanto para a correia, permitindo assim a transmissédo de forca sem deslizamento,
garantindo precisdo da posicdo desejada e o torque necessario para movimentagcao
de eixos lineares e de revolucéo [16].

Este tipo de transmissédo serve para transmitir a forca e movimento de uma
polia a outra. Sua aplicacéo é distinta sendo encontrada em diversos equipamentos e
maquinas. Outros pontos positivos sdo: maleabilidade, rendimento e durabilidade.

Uma caracteristica das correias é a alta capacidade de resisténcia a carga aplicada
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sobre elas. Trabalha com excelente rendimento em altas rotagdes. A Fig. 8 simboliza

uma correia dentada juntamente com a polia sincronizada [17].

Figura 8: Simboliza uma correia e polia sincronizada[16].

2.9DRIVER

E responsavel pela interface para gerenciar um dispositivo de entrada/
saida ou outros periféricos como manipulador de dispositivo. O driver € um
amplificador eletrénico de poténcia que fornece a grandeza elétrica para a operacéo
do motor em resposta a sinais de controle de baixa tenséo, simplificando a tarefa da

aplicacdo atuando como um tradutor entre o dispositivo e as aplicacdes [18].

2.10 SENSORES

Sensor é o termo empregado para designar dispositivos sensiveis a alguma
forma de energia do ambiente que pode ser luminosa, térmica ou cinética. Existem
diversos tipos de sensores, um desses € o sensor de proximidade indutiva. Os
sensores indutivos sdo emissores de sinal que detectam, sem contato direto,
elementos metalicos que atravessam 0 seu campo magnético convertendo em um

sinal elétrico inteligivel [19].

2.11 PLACA CONTROLADORA DE SINAIS

A placa controladora CNC com interface para MACHS3, conforme Fig. 9 isola
e amplifica os sinais vindos da porta paralela do computador, reconhece o sinal de
presenca do software CNC através de uma saida a relé que vai para o circuito l6gico

de intertravamento, além disso, conta com saidas de 24 V para alimentar os sensores
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e ventilacdo [20]. A Fig. 9 apresenta uma representacdo de uma placa de
condicionamento de sinais 4AXRL.

Figura 9: Placa de condicionamento de sinais 4AXRL, destacando, (a) alimentacao

da rede, (b) comunicacdo com o PC, (c) sinais a relé, (d) saidas a comando e (e) entrada de sinais.

3 MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo serdao apresentados todos os tipos de materiais e métodos
necessarios para a fabricacdo e montagem de um prot6tipo didatico de uma maquina

de corte plasma CNC.

3.1MATERIAIS PARA FABRICACAO

Pela questdo do espaco onde a maquina seria inserida ser limitado, foi
estipulada a medida fundamental para um bom desempenho deste protétipo, haja
vista que alunos da instituicdo Satc terdo acesso a maquina para agregarem
conhecimento tanto na parte de operacdo do equipamento quanto para terem idéias
de como criar outros prototipos.

Partindo desta premissa foi definido que as dimensdes nominais de area
livre para corte do protétipo sdo de 600 mm de curso relacionado ao eixo X e 600 mm
de curso para o eixo Y. Estas dimensdes precisam levar em consideracédo as medidas
dos componentes fornecidos comercialmente, pois estes ja obtém medidas padrdes,

sdo exemplos destes equipamentos 0s motores de passo, rolamentos, polias, correias
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sincronizadas, fuso de esferas e a matéria-prima que foram empregadas na
montagem do projeto.

ApOs estabelecer as dimensfes foi feito o levantamento dos tipos,
tamanhos de materiais e componentes necessarios para a sua construcao.

Para dar sequéncia ao desenvolvimento em questdo, foram pesquisados
fornecedores dos ativos mecanicos utilizados na montagem do protétipo, ou seja,
elementos comprados comercialmente com dimensdes conhecidas, que nao precisam

passar por nenhum processo de conformacdo ou usinagem.

Os ativos eletrbnicos sdo componentes fundamentais na hora da fabricagéao
do projeto abordado, eles sdo responsaveis por toda a composicdo elétrica e
eletrbnica do protoétipo, através destes componentes se consegue ter a precisdo

desejada, tendo condicdo do ajuste fino de medidas proporcionado pelo software.

3.2FABRICACAO MECANICA E MONTAGEM

Para a construcdo do protétipo de corte plasma CNC, foi preciso
desenvolver o desenho técnico respeitando as normas das partes usinadas como
mostra a Fig. 10, para um melhor entendimento na hora da producéo das pecas, ou
seja, vistas e cotas necessarias para transformar o material bruto em peca de

montagem com precisao de encaixe entre as mesmas.
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Figura 10: Desenho técnico
Fonte: Do autor (2018)

Fez-se necessario o uso de alguns tipos de processos de fabricacéo sendo
eles: corte de serra, centro de usinagem CNC, fresamento convencional, furacéo
radial, rosqueamento, torneamento convencional e soldagem.

O primeiro passo para a constru¢do do prototipo foi deixar a matéria-prima
da base de sustentacdo, suportes das guias lineares, motores, sensores e mancais
nos comprimentos requeridos.

Posteriormente foram feitos os furos e o rosqueamento na face superior da
base de sustentacdo de acordo com a furacéo do alojamento dos parafusos de fixacao
ja existentes nas guias lineares, para isso foi utilizado a furadeira radial do laboratorio
de fabricacdo mecanica da Instituicdo SATC.

Depois de furada, roscada e soldada a base de sustentacdo transversal,
foram montadas as duas guias lineares que permitem o deslocamento do eixo X com
0 minimo de atrito, item (a) da Fig.11.

Ja para a sustentacdo do eixo Y, foi aproveitado os furos roscados dos
patins em conjunto com as guias lineares do eixo X, esta juncéo foi feita através de
parafusos em dois suportes de aco, item (b) da Fig.11 soldados através do processo
MIG (Metal Inerte Gas) e MAG (Metal Active Gas) um em cada extremidade do tubo

metallon item (c) da Fig.11.
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Uma nova guia linear com patin item (d) da Fig.11 foi parafusada sobre este
tubo item (c) da Fig.11, possibilitando assim o deslocamento linear referente ao eixo
Y.

Figura 11: Bases para fixacdo das guias lineares.
Fonte: Do autor (2018)

Ja para a construgcdo do mecanismo de movimentacdo do eixo Z, foi
utilizada uma nova chapa de aco, com as furacdes necessarias feitas, item (a) da Fig.
12, posteriormente foi atribuido novamente através do processo de soldagem
MIG/MAG o suporte para a fixacdo do motor de passo, item (b) da Fig. 12 referente
aoeixo Y.

Esta chapa € a responsavel por toda a sustentacdo do mecanismo
supracitado, ainda nesta, foi fixada uma nova peca em aco, item (c) da Fig. 12 que
deu suporte ao fuso de esferas, posteriormente na mesma peca foi soldado o suporte

para o motor de passo, item (d) da Fig. 12.
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Figura 12: Suportes de motores de passo e mecanismo do eixo Z.
Fonte: Do autor (2018)

Para a montagem dos suportes necessarios na movimentacao do eixo Z,
foi preciso usinar as extremidades do fuso de esferas para criar o alojamento dos
rolamentos acoplados aos mancais, item (a) da Fig. 13, depois disso a guia linear
correspondente ao eixo Z foi fixada ao suporte, item (b) da Fig. 13. Uma nova peca
em aluminio foi fabricada para fixar a castanha do fuso de esferas juntamente com o
patin da guia linear, dando suavidade e precisdo ao movimento, item (c) da Fig. 13. A
transmissao de movimento rotacional do motor de passo para o fuso de esferas, foi
feita por meio de uma correia e duas polias sincronizadas que transformam o

movimento de rotacdo do motor em deslocamento linear do eixo Z, item (d) da Fig. 13.

Figura 13: Montagem do mecanismo do eixo Z.
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Fonte: Do autor (2018)

Ap0s concluir a montagem do mecanismo de transmissdo de movimento
referente ao eixo Z, foram feitos os suportes para receberem os sensores indutivos,
nesse caso NPN M12, conforme Fig. 14.

Neste projeto, os sensores tém duas finalidades. A primeira é servir de
referéncia para o comando CNC (zero maquina), este processo € efetuado assim que
a maquina € iniciada, e a segunda finalidade é dar limites aos eixos correspondentes,
assim que acionados o0s sensores cortam a corrente dos motores de passo fazendo

com que ndo hajarisco de colisbes por erros de programacao.

Figura 14: Suportes para sensores NPN M12.
Fonte: Do autor (2018)

3.3MONTAGEM DE ATIVOS ELETROELETRONICOS

Para a montagem do painel, foi utilizado a placa CNC 4AXRL do fabricante
CNC BR, uma fonte de alimentac&o de 10 Amperes, que por sua vez foi conectada na
rede elétrica com tensao 220 V (ac) e saida para 24 V (cc) que alimentaram os trés
drives STR2 dos motores de passo e outros componentes eletronicos também foram
instalados bem como botoeira, chave para energizar ou ndo o circuito como mostra a
Fig .15.
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Figurals: Painel eletroeletrdnico
Fonte: Do autor (2018)

Apo6s a montagem do painel, foram realizadas as configuracfes gerais e 0s
testes de funcionamento de todos os componentes eletronicos abordados no projeto.
Uma adaptacao precisou ser feita para que o gatilho fosse acionado por um
comando numeérico, através da programacao este acionamento se da por conta das
saidas via relé da placa controladora CNC. As funcdes miscelaneas usadas para

ligar e desligar o corte plasma sdo M08 e M09 respectivamente.

4 RESULTADOS E ANALISES

O resultado da fabricacdo do prot6tipo, foi uma maquina que possibilita um
corte plasma CNC conforme Fig. 16, com trés eixos simultaneos que pode por meio
da programacéo, seja manual ou com a ajuda de outros softwares, podera produzir
pecas cortadas de diferentes formas geométricas e se necessario em série,
diminuindo o tempo de producdo bem como o setup de cada peca.

Por ser didatico, outro ponto positivo € o conhecimento que este protétipo

ira fornecer aos demais académicos que buscam informacdes de como funciona o
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equipamento e como operar 0 mesmo, podendo saber também como é feita a

programacao de pecas que pode ser manual, ou com ajuda do software CAM.

Figura 16: Protoétipo didatico corte plasma CNC.
Fonte: Do autor (2018)

4.1 TESTE PRATICO DE FUNCIONAMENTO

A secdo a seguir abordara os resultados e as analises do prototipo didatico
de um corte plasma CNC, depois de criado o mesmo foi submetido a um extremo
teste de funcionamento.

Apés ligar a maquina e com o software MACH 3 aberto, foi executado a
opcdo home (zero maquina) de cada eixo um apds o outro, a etapa seguinte foi
referenciar os eixos X e Y no local onde seria aplicado o corte (zero peca) para saber
onde a chapa se encontra na area livre de corte, posteriormente foi referenciado o
eixo Z deixando uma altura da tocha em relacéo a peca de aproximadamente 2 mm.

O material a ser cortado foi uma chapa de aco SAE 1020. Um programa
CNC foi criado para um teste inicial, logo apés o corte foi observado uma impreciséo

na realizacdo de circulos concéntricos conforme a Fig. 17.
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Figura 17: (A) Desenho técnico. (B) Imprecisdo na concentricidade dos circulos.
Fonte: Do autor (2018)

O passo seguinte foi analisar o que poderia estar fazendo com que 0s eixos
perdessem precisédo. Foi constatado que quando o eixo X se deslocava, seja em
deslocamento linear (G01), ou em deslocamento circular (G02, G03), ocorria um
atravessamento do suporte transversal, o que ndo era o esperado, este erro
aconteceu por conta do motor de passo responsavel pelo movimento do eixo X
tracionar somente um lado do carro, deslocando primeiro o lado em que o motor

estava fixado como mostra a Fig .18.

Figura 18: Fixac¢&o unilateral do motor de passo.
Fonte: Do autor (2018)

Para resolver o problema de atravessamento do eixo X, a solucéo
encontrada foi projetar e desenvolver um mecanismo, por meio do software CAD 3D,
gue mesmo obtendo um motor apenas, conseguisse transmitir movimento em ambos
os lados do eixo, distribuindo metade do torque para o lado oposto.

Este mecanismo consiste em 4 mancais paralelos entre si, com uma haste

montada nas extremidades dos mancais ligando um ao outro. Para unir a haste
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juntamente com os mancais, foram utilizados 2 rolamentos 6002 de modo a eliminar
gualquer interferéncia do eixo com 0s mancais, duas polias sincronizadas (motoras)
foram acopladas nas extremidades da haste, paralelo a essas duas polias, dois
mancais obtendo outras duas polias (movidas), também foram fixadas dando

sincronismo ao movimento do eixo sem atravesséa-lo, conforme a Fig. 19.

( A) CORREIA

SINCRONIZADA

MANCAL E
SUPORTE DO
MOTOR
JUNGAO DA
CORRELA
POLIA MOTORA

Figura 19: (A) Projeto 3D para manutencédo do equipamento. (B) Mecanismo instalado.
Fonte: Do autor (2018)

Apoés a instalacdo do mecanismo responsavel por transmitir com igualdade
o torque e o movimento em ambos os lados do eixo X, novamente se fez necessario
a realizacdo de testes de funcionamento, para saber se realmente as medidas, 0
paralelismo e a concentricidade estavam de acordo com o desejado.

O resultado obtido apds o teste foi positivo conforme a Fig. 20, ao medir a
peca com o paquimetro universal, constatou-se que a medida final apdés o corte
respeitava as tolerancias estabelecidas, onde néo ultrapassou 1,5 mm de variacdo no
diametro da elipse, o que quer dizer que o desempenho do prototipo depois de testado

e melhorado foi satisfatorio.

Figura 20: Corte obtido ap06s instalagdo do mecanismo.
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Fonte: Do autor (2018)

4.2 LEVANTAMENTO DE CUSTO

A Tab. 1 apresenta o levantamento de custo para a fabricagdo montagem

e ajuste do prototipo didatico de uma maquina de corte plasma CNC.

Tabela 1: Custo médio para fabricacdo, montagem e ajuste do protétipo.
PRODUTO VALOR MEDIO (R$)
Ativos mecénicos 3.000,00
Ativos eletroeletrénicos 2.300,00
Matéria prima 1.000,00
Maquina de corte plasma 10.000,00
Mé&o de obra 12.000,00
Total 28.000,00

Fonte: do autor (2018)

O custo do protétipo fabricado foi de aproximadamente R$ 28.000,00,
dispondo de uma maquina de corte plasma manual usada, ativos mecanicos e
eletrébnicos novos, a matéria-prima destinada a estrutura metalica bem como os
suportes e mao de obra ativa no projeto, considerando um funcionario trabalhando em
no equipamento durante 6 meses. Em comparacao as maquinas de corte plasma CNC
com dimensdes parecidas existentes no mercado para comércio, possuem em média

o dobro do valor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da fabricagdo mecéanica, montagem e ajuste do prototipo didatico
de uma maquina de corte plasma CNC, foi possivel obter conhecimento préatico e
tedrico sobre a sua montagem. O principal objetivo do projeto, que era a fabricacao
mecéanica de uma maquina de corte plasma CNC precisa, mais barata e com
capacidade de corte de pecas seriadas foi alcancado.

A juncdo do prototipo com o sistema eletrénico se tornou eficaz, o programa
utilizado para isso foi o software MACH3, este possui uma interface facil de entender,
uma boa configuragdo, comunicacdo e programacdo apropriada, através deste a
maquina possui capacidade de atuar em trés eixos simultaneos.

Através de modificacdes e ajustes durante a fabricacdo desta se obteve
uma maquina CNC precisa, agil, economicamente viavel e com a possibilidade de
proporcionar uma referéncia de aprendizado para académicos que queiram
desenvolver pesquisas na area fabricacdo mecanica e montagem.

A maquina também proporcionara aulas praticas para disciplinas
especificas do curso de tecnologia em manutencdo industrial, auxiliando os
académicos a firmarem conhecimento pratico de programacao CNC, juntamente com
matérias de processos de fabricacdo adicionando para a instituicdo um novo tipo de

processo de corte.
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ABSTRACT

This paper deals with the automation of a manual plasma cutting machine used in the
metallurgical industry; through this improvement the prototype will be able to cut
through the CNC programming, along with the software Mach 3, to cut into desired
dimensions and sizes of different types, sizes and geometric shapes. From the
demands of the market and price competitiveness, reducing the time per piece in the
cutting process became necessary, with a view to also better finishing and series
production. For the execution of the project, it was necessary to use high precision
mechanical elements intended for the transmission of movement, such as: pulley pitch
motor and synchronized belt, ball screw with chestnut, skids and linear guides. The

prototype has three simultaneous axes, giving displacement conditions with
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programmed advance. A limit thickness of sheet to be cut of "6.35 mm" was
determined, exceeding that thickness, variation in cut and imprecision in the finish was
observed. This prototype was developed in the 3D ready lab, located at the Satc
faculty. The manufacture of this will aid the practical classes held in this laboratory,
enabling the students of the institution to have direct contact with the machine and the
correct instruction of how to operate this type of equipment. In general, this
improvement proved effective, contributing positively to the manual plasma cutting
process, making it more precise, allowing a reduction in manufacturing cost.

Key-words:Automation, Plasma cutting and CNC.
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