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Equipamento

Andrew McCarlie

ma puncionadeira, uma
maquina de corte a laser ou

um equipamento com ambas as
possibilidades seria a escolha mais
adequada para as necessidades de
uma empresa que processa cha-
pas? Esta € uma grande questao
gue surge ao se cogitar a aquisi¢ao
de um equipamento.

Uma puncionadeira proporciona
velocidade, mas seria ela suficiente-
mente flexivel? O laser proporciona
cortes com alta qualidade, mas
seria ele capaz de dar conta de
grandes lotes a serem cortados,
para 0s quais parece ser muito
mais adequado usar uma puncio-
nadeira? Faria sentido usar uma
maquina envolvendo processos
de puncionamento/cisalhamento
ou puncionamento/laser, ou seria
melhor dispor de duas maquinas in-

dependentes para cada processo?
Estas sdo questdes que precisam
ser analisadas profundamente e
respondidas com base em testes,
antes de se definir o pedido de
compra.

Certamente essas questdes de-
correm do fato de que os fabrican-
tes de maquinas oferecem muitas
opgbes e esses fornecedores de
tecnologia afirmam que combinam
amagquina certa com a necessidade
de produgcéo.

Naturalmente o ajuste da tecno-
logia as necessidades individuais de
um processador nunca é simples.
Mas algumas diretrizes béasicas
podem ajuda-lo a decidir se uma
puncionadeira, uma maquina a
laser ou uma combinacéo das duas
serd a melhor solucéo para traba-
Ihar com chapas metélicas.

Requisitos da aplicacao
determinam o melhor

processo para corte de
chapas

A escolha do processo e do equipamento a ser usado no corte de chapas metélicas
gue dard@o origem a diferentes produtos deve ser norteada pelo tipo de peca
objetivado, pelas caracteristicas do material e pelo grau de desempenho que

cada técnica oferece. E 0 que mostra o autor deste artigo, ao comparar dois tipos
de processos que, combinados entre si, ddo origem a quatro possibilidades de
configuracdo de equipamento para corte de chapas.

O arranjo da maquina

As opc¢Bes de maquinas para
corte por puncionamento ou a
laser incluem:

e Puncionadeira vertical, com
sistema de puncionamento
hidraulico ou servoelétrico, até
4.660 mm, auto-indexada com
carga plena ou com mdltiplas
estacOes para ferramentas. A
auto-indexagdo proporciona a
possibilidade de rotacdo e mul-
tiplos formatos indexaveis para
a geragao de contornos.

e |aser com éptica flutuante, com
servoacionamento digital por
corrente alternada ou motor
linear.

e Maquinas que combinam pun-
cionamento/cisalhamento com
servoacionamento digital por
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o

Corte & Conformagcao de Metais — Novembro 2006

Equipamento

corrente alternada ou por motor
linear.

e Maquinas que combinam laser/
puncionamento com sistemas
de puncionamento hidraulico
ou servoelétrico com servoa-
cionamento digital por corrente
alternada ou por motor linear.

Para obter produtividade maxi-
ma e conseguir escolher o tipo de
maquina que representa a melhor
solucdo nesse sentido é necessario
considerar todos os fatores envol-
vidos na fabricacdo do produto
gue se deseja processar a partir
de chapas metadlicas. Alguns dos
fatores que precisam ser conside-
rados séo:
¢ A nova maquina sera uma solu-

¢do proviséria destinada apenas

ao aumento de capacidade?

e Adecisdo de adquirir uma nova
maquina sera influenciada pelo
nivel de conforto do operador
com o equipamento e software
ja existentes?

e Deseja-se melhorar a qualidade
das pecas produzidas?

e Serdo produzidos grandes ou
pequenos volumes de pecas na
nova maquina?

e Esta sendo feita uma tentativa
de se reduzir o volume de tra-
balho no processo?

e Esta sendo feita uma tentativa
de se reduzir custos de mao-
de-obra?

e O objetivo seria combinar diver-
sas etapas de manufatura em
apenas uma?

Assim que essas questdes te-
nham sido respondidas e quan-
tificadas, ficard muito mais claro
se se deseja adquirir uma puncio-
nadeira vertical, uma maquina a
laser, uma méaquina que combina
puncionamento/cisalnamento ou
laser/puncionamento.

A seguir serdo vistas as proprie-
dades de cada tipo de maquina.

Puncionadeira vertical
As puncionadeiras atuais, como

a mostrada na figura 1 (pag. 51),
oferecem grande flexibilidade aos

processadores de chapas metalicas.
Os fabricantes de equipamentos e
ferramentas continuam a empreen-
der grandes esforcos no desenvol-
vimento de novos equipamentos
que sdo ndo apenas mais precisos
e econdmicos, como também
capazes de eliminar operacdes
secundérias, a0 mesmo tempo em
que executam tarefas que seriam
consideradas impossiveis ha apenas
alguns poucos anos.

Por exemplo, se houver a ne-
cessidade de um equipamento
que proporcione rapida geragao
de contornos e a conformagao de
uma variedade de materiais — in-
cluindo aluminio, a¢o inoxidavel,
aco laminado a frio e Lexan — com
espessuras desde 0,4 mm até 8,0
mm, entdo uma puncionadeira
vertical serd uma boa escolha. Al-
guns modelos possuem multiplas
estacBes indexaveis com carga
plena, de 89 mm, com ampla ca-
pacidade para ferramentas. Essas
estacdes, quando combinadas com
ferramentas modernas, plenamen-
te guiadas e com alta velocidade,




Fig. 1 - Puncionadeira (servoelétrica e hidraulica)

Furag&o econdmica

Nivel de utilizagdo de material

Operagdes secundarias

Nesting

Manipulacéo de material

Integracdo com outros processos

Conformagéo

Requisitos para o operador

Produtividade

Flexibilidade

Requisitos de espaco fisico

Operagdes combinadas

Compatibilidade de ferramental

Qualidade da peca

Ajuste manual

Sim

Limitada/dificil

Vibrador de pecas, manipulagdo de sucata, remocao de abas, rebarbagéo,
inventario especifico de blanques

Limitado

Carregamento/descarregamento manual limitado

Néo-automatizada

Para cima com indexacdo, bom controle, sem marcacdo

Um operador/turno/maquina

Dependente do operador

Alta, requer mao-de-obra e ferramental

Compacto

Sim, com mdltiplas opges de ferramental (deslocamento, marcagéo, etc.)

Ferramental ja existente

Boa preciséo, marcas de mordida

Grande capacidade para ferramental com mdltiplas ferramentas, tempo de
set up reduzido.
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feitas com ago M2 resistente ao
desgaste, permitem o uso de ferra-
mentas longas, estreitas e divisiveis,
as quais maximizam o uso de mate-
rial e reduzem o tempo de ciclo.

Se as marcas da ferramenta
sobre as pecas ndo constituirem
problema e as pecas ndao apresen-
tarem muitos contornos, entédo
geralmente uma puncionadeira
vertical, acoplada a um software
eficiente de programacao, serd a
solucao mais adequada e econémi-
ca. O fato de a maquina dispor de
mais de cinco estagdes indexaveis
de 89 mm, com alta velocidade
e carga plena, possibilita curtos
tempos de ajuste com a capacida-
de de indexar as ferramentas de
conformagcao.

Quando se requer a conforma-
¢do com alta preciséo, entéo se faz
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necessaria a grande acuracidade
de uma puncionadeira servoelé-
trica. Os movimentos precisos das
placas superior e inferior ajudam a
criar flanges e formatos especiais,
reduzindo, portanto, a necessidade
de operagdes secundarias.

Contudo, as puncionadeiras ver-
ticais servoelétricas ndo oferecem a
capacidade de carga ou a velocida-
de de suas versdes hidraulicas.

Elas sdo projetadas de forma
a serem modulares e possuirem
sistemas de carga/descarga que
as tornem ainda mais eficientes.
Elas também possuem sofware
de producdo especial incorporado
para permitir o controle automatico
ou remoto da producéo.

As necessidades de treinamento
e a habilidade para o ajuste reque-
ridas neste caso para os operadores
variam de pouco a medianamente
complexas.

Custos de operagao

Para uma puncionadeira vertical
hidraulica, os custos de operagdo
incluem ferramental, eletricidade,
maéo-de-obra e espaco fisico. As
tipicas atividades de manutencédo
incluem trocas de oleo, filtros,
desgaste e danos causados pelo
ferramental. No caso de uma pun-
cionadeira vertical servoelétrica, os
custos de energia séo consideravel-
mente menores. Nao é necesséria
manutenc¢do associada ao uso de
6leo hidraulico, mas os acionamen-
tos mecanicos e itens sujeitos a
desgaste requerem manutencao.

Maquina a laser

Um equipamento a laser com 6pti-
ca flutuante, como o mostrado na
figura 2, freqlientemente é escolhi-
do quando a qualidade da peca-—e
nao o tempo de processamento — é

a principal preocupacéo, juntamen-
te com pegas muito complexas,
que apresentem muitas curvas e
pequenos detalhes. A distorcdo
da peca também pode ser um fa-
tor importante ao se processarem
materiais com espessura superior
a 6,35 mm.

Naturalmente deve-se ter em
mente o efeito térmico decorrente
do processo de corte a laser, o
gual pode ocasionar complica¢des
e impedir que certas pecas sejam
processadas de forma efetiva,
particularmente se apresentarem
caracteristicas de expansao térmica
altas ou amplas.

A necessidade de programa-
¢cdo é minima porque o laser é 0

Unico ferramental e ndo executa
quaisquer sequéncias de confor-
macao. O software de producéo,
o qual possibilita o ajuste de lotes
multiplos, é incorporado a maqui-
na. A capacidade de distribuicao
(nesting) de pegas em uma mesma
chapa pode ser muito alta, depen-
dendo da pega e do tamanho da
chapa, e geralmente a distor¢éo da
chapa é minima.

Tipo e espessura do material
a ser cortado determinam o
uso de gas

O corte a laser requer do opera-
dor um treinamento e habilida-
des no set up da maquina que
apresentam complexidade de

Fig. 2 - Corte a laser

Furacédo econdmica

Nivel de utilizagdo de material

Operagdes secundarias

Nesting

Manipulagédo de material

Integragdo com outros processos

Conformacéo

Requisitos para o operador

Produtividade

Flexibilidade

Requisitos de espagco fisico

Operagdes combinadas

Compatibilidade de ferramental

Qualidade da peca

Ajuste manual

N&o sob velocidade padrdo da maquina, sim com Optica flutuante
de alta velocidade

Excelente

Vibrador de pecas, manipulacdo de sucata, remocdo de abas, rebarbacédo

Bom

Carregamento/descarregamento manual limitado

N&o-automatizada

Néo

Um operador/turno/maquina

Dependente do operador

Limitada, apenas o processo simples requer méo-de-obra, nenhum ferramen-
tal especial

Compacto

Nao

Néo se aplica

Boa preciséo e alta qualidade com operador experiente e set up adequado

Alguns ajustes requerem regulagem de foco e bicos para troca de procedi-
mento conforme o material
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média a alta. Porém, dispensa-se
a execucdo de set up do ferra-
mental. A qualidade do corte é
fortemente determinada pela
habilidade do operador.

Geralmente, cada lote precisa
ser ajustado e testado previa-
mente na maquina a laser em
funcéo de variac6es do material.
Isto assegura boa qualidade,
especialmente quando se alte-
ram o tipo ou a espessura do
material.

O tempo de corte depende
ndo apenas da poténcia da fonte
de raio laser (fator importante
no corte de materiais espessos),
mas também da estabilidade do
sistema de deslocamento X/Y,
o qual deve permitir altas acele-
racbes. O deslocamento do eixo
sob alta velocidade apresenta

vantagens apenas no caso de
materiais ferrosos finos e quan-
do o cabecote de corte esta se
deslocando entre uma operacao
e outra.

Custos de operagéo

Os custos de operagdo de uma
maquina a laser incluem lentes,
pontas e gases para corte a laser,
tais como nitrogénio, oxigénio e
hélio, em graus e custos variaveis. O
custo do material para os suportes
da mesa de corte também devem
ser incluidos, uma vez que eles fre-
glentemente sdo um item sujeito a
desgaste. Despesas a longo prazo
incluem a substituicao de turbinas,
ressonadores e grandes servicos
de verificacdo e manutencdo do
sistema Optico do laser. O alinha-
mento do espelho também precisa

ser verificado para assegurar que o
tempo de manutencéo seja 0 mais
curto possivel.

Combinacao
puncionamento/
cisalhamento

Uma combinacdo de punciona-
mento/cisalhamento, mostrada
na figura 3 (pag. 56), proporciona
grande flexibilidade e consideravel
reducéo da mao-de-obra requerida
em operacOes de manipulagdo de
material para os atuais processa-
dores de chapas. O objetivo do
conceito de puncionamento/ci-
salhamento é proporcionar um
equipamento capaz de transformar
uma chapa com tamanho pleno
em pecas acabadas prontas para a
proxima opera¢cdo em uma Unica




etapa direta. Estas pecas podem
ser movidas para as etapas finais
de produgdo para integracao ime-
diata, diretamente na montagem
do produto final.

O nivel de utiliza¢do do material
pode ser melhorado com o uso de
programas versateis de nesting.
Como o carregamento, punciona-
mento, cisalhamento e descarre-
gamento das pecas individuais é
automatizado, o processamento
da sucata e os custos associados ao
trabalho manual sdo reduzidos. O
nivel de automacéo pode ser adap-
tado por meio de sistemas modula-
res e flexiveis para armazenamento
de matéria-prima, carregamento,
descarregamento, classificacdo
de pecas e empilhamento. Estas
caracteristicas podem ser incorpo-
radas posteriormente, conforme o
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orgcamento permita e a demanda
por produ¢do aumente.

Se houver necessidade de ge-
racdo rapida de contornos e con-
formacdo para diversos tipos de
materiais — incluindo aluminio, ago
inoxidavel, aco laminado a frio e
Lexan — com espessuras desde 0,40
até 6,35 mm, a maquina que com-
bina puncionamento e cisalhamen-
to serd uma boa escolha. Ela ofe-
rece estacBes multiplas indexaveis
com carga plena, de 89 mm e com
ampla capacidade para ferramental,
as quais, quando combinadas com
ferramentas modernas, plenamente
guiadas e feitas com aco rapido M2,
executando cisalhamento em angu-
lo reto, permitem a fabricacdo de
pecas com contornos retangulares
medindo até 1.520 x 3.660 mm.
Isto ajuda a promover o maximo

aproveitamento do material (cisa-
Ihamento na linha comum) e reduz
o tempo de ciclo.

As marcas de ferramentas sobre
as pecas sdo reduzidas quando se
usa o cisalhamento para cortar os
contornos externos. A combinacéo
de puncionamento/cisalhamento
em angulo reto com software para
programacéo freqiientemente é a
melhor e mais econdmica escolha
no caso de grandes volumes de
pecas. Também a habilidade dessa
maquina em classificar pegas sem
marcas de abas ou esqueletos a tor-
na viavel mesmo para lotes meno-
res, particularmente pecas grandes
com espessura de até 4 mm.

Estas maquinas podem ter mais
de cinco estag6es indexadas com
alta velocidade e carga plena, de
forma a proporcionar o set up
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rapido, juntamente com a capaci-
dade de indexar as ferramentas de
conformagéo.

O ajuste programavel da lami-
na e abertura, juntamente com
a lubrificagdo da chapa, ajudam
a prolongar a vida da lamina. A
flexibilidade da maquina permite
gue ela seja usada ndo apenas para
cisalhamento por puncionamento,
mas também para puncionamento
ou cisalhamento isolados, caso
isso se faca necessario. Blanques
guadrados com tolerancias na faixa
de 0,1 mm podem ser produzidos
rapidamente.

Uma grande capacidade para
ferramentas, bem como o software
para produgdo automatizada, re-
duzem os tempos de set up que se
fazem necessarios, mesmo quando
tanto o tipo de material como sua
espessura sdo alterados na fila de
processamento. Freqlentemente
nao € necesséria a intervencédo do
operador.

Sistemas automatizados de
programacdo permitem o agru-
pamento (nesting) maltiplo de
pecas e a simples aplicacdo de
ferramentas especializadas para
conformagdo para cima, a alturas
de até 15,875 mm.

Custos de operagéo

Os custos de operacdo para a
combinagdo puncionamento/ci-
salhamento incluem eletricidade,
ferramental e laminas para cisa-
Ihamento. Os custos de méo-de-
obra sé@o reduzidos, uma vez que
opera¢des manuais, tais como
carregamento, descarregamento
e remocao de sucata, sdo elimi-
nadas. O espaco fisico necessario
para executar diversas etapas de
producdo também é reduzido
dramaticamente. As atividades
tipicas de manutencado incluem

Fig. 3 - Combinacédo de puncionamento/cisalhamento

Furagdo econdmica Sim

Nivel de utilizagdo de material

Operagdes secundarias Nenhuma

Nesting Bom

Manipulagéo de material

Integracdo com outros processos

Conformacéo

Geracao de contornos

Requisitos para o operador

Produtividade
Flexibilidade

Requisitos de espaco fisico

Operagdes combinadas

Compatibilidade de ferramental

Qualidade da peca

Ajuste manual

trocas de 6leo, filtros e o desgas-
te e danos normais causados pelo
ferramental em certos itens.

Combinacao laser/
puncionamento

Uma combinacdo de processa-
mento por laser/puncionamento,
mostrada na figura 4 (pag. 58),
integra puncionamento, confor-
macado, deslocamento e corte a
laser em um Unico modulo para
varias operacdes de processa-
mento de chapas. O uso ideal de
uma méaquina que combina proces-
samento por laser/puncionamento
significa que o processador de
chapas pode usar a punciona-

Compacto a médio

Excelente para pecas com pelo menos um angulo reto

Totalmente automatizada

Totalmente automatizada

Para cima com indexacéo, bom controle, sem marcacéo

Por recorte, tesoura rotativa ou ferramental especial

Requer limitada ateng&o do operador, turnos mltiplos sem acompanhamento

Processo automatico ndo limitado pelo envolvimento do operador

Alta, requer ferramental

Sim, com mltiplas opges de ferramental (deslocamento, marcagéo, etc.)

Ferramental ja existente

Boa preciséo, sem marcas de mordida em cortes lineares feitos com cisalha-
mento em &ngulo reto

Grande capacidade para ferramental com mdltiplas ferramentas, cisalha-
mento da pega reduz o tempo de ajuste

deira, quando essa operagéo
for mais facil ou rapida, e o la-
ser, quando ele se revelar mais
econdmico.

A tecnologia mais moderna
de combinacéo laser/punciona-
mento proporciona as vantagens
tanto de uma maquina moderna
de puncionamento como do cor-
te a laser. Em um equipamento
combinando laser/punciona-
mento, o completo isolamento
entre o laser e o puncionamento
proporciona um corte a laser
preciso e isento de vibracdes. A
medida que a chapa é movida
sob o laser — ao invés ficar esta-
ciondria — o corte a laser tende a
ficar mais lento, a menos que se
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usem opcdes mais rapidas para o

acionamento de eixos, tais como
dispositivos lineares.

Para se obter eficiéncia ma-
Xxima na producdo ao se usar
este tipo de maquina, deve-se
adotar a puncionadeira para 0s
processos de puncionamento,
conformacdo e pré-perfuracdo
(piercing) de orificios para o
corte. O laser deve ser usado
apenas para o corte de contor-
nos complexos em pecas que
requeiram marcacdes ou distor-
¢do minimas, ou para pequenos
lotes para 0s quais ainda néo se
disponha de ferramental, como
no caso do desenvolvimento de
prototipos. A pré-perfuracgéo
de um orificio com uma puncio-
nadeira elimina os respingos de
metal e faiscamento, tipicos de
guando essa operacdo é feita
com laser. Isto realmente reduz
0 tempo de processamento da
peca quando esta combinacéo
de recursos € usada.

Um equipamento que combina
laser/puncionamento pode car-

Fig. 4 - Combinacédo de laser/puncionamento

Furagd@o econdmica

Nivel de utilizagdo de material

Operacdes secundarias

Nesting

Manipulagdo de material

Integracdo com outros processos

Conformacéao

Geracao de contornos

Requisitos para o operador

Produtividade

Flexibilidade

Requisitos de espago fisico

Operagdes combinadas

Compatibilidade de ferramental

Qualidade da peca

Ajuste manual

Sim, com puncionamento

Excelente

Nenhuma

Bom

Totalmente automatizada

Totalmente automatizada

Para cima com indexacao, bom controle, sem marcacdo

Boa com mordedura, corte por roda ou ferramental especial

Requer limitada atenc&o do operador, turnos multiplos sem acompanhamento

Processo automético ndo limitado pelo envolvimento do operador quando se
usa carregamento/descarregamento

Alta, ndo é necessario ferramental especial para o processo simples

Compacto a médio

Sim, com mdiltiplas opgGes de ferramental (deslocamento, marcagéo, etc.)

Ferramental j& existente para puncionamento, mordedura ou conformagéo

Boa preciséo, alta qualidade desde que haja bom conhecimento sobre o
processo a laser e set up adequado

Alguns ajustes requerem regulagem do foco e bicos para troca de procedi-
mento conforme material. O cisalhamento da peca reduz o tempo de ajuste.
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regar material automaticamente e classificar as
pecas acabadas com um minimo de intervencdo
por parte dos operadores.

O software para controle da producdo incor-
porado ao controle da maquina permite o ajuste
remoto do trabalho em filas. O software de pro-
gramacao permite nestings multiplos de pecas
em chapas largas e suporta o uso de ferramental
especial para conformacao.

Custos

de operacéo

Os custos de operacdo de um equipamento que
combina laser/puncionamento incluem ferra-
mental, alto consumo de eletricidade (uma vez
gue o laser precisa ser mantido ligado mesmo
gquando ndo estiver cortando), mao-de-obra,
espaco fisico, lentes, pontas e gases para corte e
geracao de laser em graus e custos variaveis. As
despesas a longo prazo incluem a substituicdo
de turbinas e ressonadores, bem como verifica-
¢bes de manutencao de longo prazo no sistema
laser (por exemplo, uma verificacdo de manu-
tencdo a cada 15.000 horas de operacgdo).

A fabricacao
vista ao microscopio

Apos avaliar e qualificar as multiplas caracteris-
ticas dos diversos tipos de maquina é necessario
entdo voltar cuidadosa e honestamente o olhar
aos processos que estdo atualmente implantados
no chao-de-fabrica. Eles tornam a empresa com-
petitiva no mercado global, ou serd necessario
aumentar os seus niveis de qualidade, produti-
vidade e lucratividade?

Os processadores atuais precisam estar
preocupados ndo apenas em atender suas de-
mandas presentes, mas também possuir a visdo
e energia para antecipar os futuros desafios e
alteracdes no mercado. Atualmente ja existem
equipamentos e ferramentas para atender a es-
ses desafios. O truque, naturalmente, consiste
em se escolher sabiamente. E, uma vez tomada
a decisao, € necessario entdo buscar os recur-
sos, treinamento, programas de manutencéo
preventiva e mesmo mudancas culturais dentro
da empresa para assegurar que o investimento
feito seja bem-sucedido.




