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Resumo: Para atender ao crescimento da producdo de automoveis ocorrida ao longo dos anos fez-se necessario nao
somente maior agilidade nas linhas de montagem, mas também a atualiza¢do constante de tecnologia nos setores que
suportam a producdo. Os setores responsaveis pela manutencao, instalacdo e modificacdo industrial das linhas de
producdo investem cada vez mais em tecnologias mais modernas. Dentre essas tecnologias esta a utilizagéo do corte a
laser para chapas que além da alta produtividade possibilitam a obtencdo de pegas com bom acabamento e
repetibilidade. Esta maquina, embora apresentasse grande produtividade no processo de corte em si, perdia
competitividade produtiva e causava desperdicios de material e de tempo devido ao seu sistema de alimentacdo de
matéria prima, separacdo de produto final e sucata e manutenabilidade em geral. Foram estudadas as variaveis e
caracteristicas do processo de corte a laser, sistemas e subsistemas da maquina através da literatura e pesquisa de
campo com operadores, mantenedores e stakeholders para entendimento das reais necessidades e limites de operacao.
Foi desenvolvida uma metodologia para a melhoria da maquina de corte laser procurando tornar sistémica a
alimentacdo de matéria prima obtendo uma méaquina mais sustentdvel com a reducdo de desperdicios de matéria
prima, além da redugdo de tempo de méquina parada (setup) sem aumento exacerbado dos insumos energéticos.
Procurou-se avaliar os impactos das alteracfes e andlisar os risco com o objetivo de garantir a seguranca
operacional de acordo com a legislacdo estabelecida pela norma regulamentadora NR-12. O artigo avalia a
percepcdo de atendimento a necessidade do novo sistema de alimentacdo e obteve elevacdo de aproximadamente
100% em relagdo a situacgdo original da maquina e 7% em relacdo ao melhor modelo apresentado no mercado entre
os fabricantes de produtos equivalentes.

Palavras-chave: Sistema de Alimentacao de Matéria Prima, Maquina de Corte a Laser, Setor Automotivo

1. INTRODUCAO

O processamento de corte a laser envolve varios sistemas e por consequéncia outros componentes que ndo somente
os envolvidos diretamente na geracdo do laser. O sistema de geracdo do laser ndo pode por si mesmo garantir 0 sucesso
da aplicacdo no processo de corte. Um sistema completo de uma méaquina de corte a laser é composto por fonte de
energia, sistema de gestdo de gas, sistema de conducgdo do laser até o ponto de utilizacdo, sistema ético para focalizagéo,
sistema de gas secundario, aparelho de monitoramento da poténcia, equipamento para movimentagdo da coluna de laser
com sistema de monitoramento e garantia do posicionamento, sistema de seguranga, equipamento de monitoracdo do
laser no ponto de trabalho, sistemas programaveis para posicionamento automatico da pega a ser trabalhada e controle
programavel para guiar o laser. Para funcionamento perfeito da aplicacdo, todas as partes do sistema devem ser
desenvolvidas e escolhidas cuidadosamente (Ready, 1997).

Dentro deste conceito, serdo analisados nesse artigo os efeitos dos processos laterais (ndo necessariamente ligados
ao processo de fabricacao, transporte e interagdo do laser com a matéria prima) que podem dificultar a competitividade
satisfatdria da maquina, embora a mesma apresente grande produtividade no processo de corte em si.
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2. CORTE A LASER
2.1. Historia do Laser

Os primeiros estudos que embasam a fundamentacdo tedrica sobre laser, sigla em inglés para as iniciais de Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation (Amplificacdo de Luz por Radiacdo Estimulada), foram postulados
por Einstein (Faro, 2006; Silva, 2008), que por volta de 1917 prop6s, no estudo da teoria de fotons, a existéncia do
fendmeno fisico de emisséo de radiagéo estimulada amplificada.

Nos anos 1940 e 1950, foram desenvolvidas teorias de grande importancia para o surgimento do laser. Em 1940,
uma das condic@es requeridas para amplificar a radiacdo por emissdo estimulada, a teoria da inversao de populacéo, foi
descrita pelo russo Valentin A. Fabrikant (lon, 2005). No inicio dos anos 1950 o precursor direto do Laser, o Maser,
acrénimo em inglés para Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation, foi inicialmente anunciado por
Charles H. Townes (lon, 2005).

No inicio da década de 1960, Maiman demonstrou operacionalmente o primeiro laser (Allen, 1969). De seus
estudos resultou a emissdo estimulada em rubi através de excitagdo pulsada. A “tecnologia” laser comegou a ser
aplicada para cortes no final da década de 1970 utilizada principalmente para corte de chapas de metal (Liu, 1989).

2.2. Geragdo do Laser CO,

O CO, é uma molécula tri-atbmica linear com eixo de simetria ao longo dos nucleos e plano de simetria
perpendicular ao eixo de simetria (Injeyan, 2011) e possui trés principais modos de vibracdo (Injeyan et al., 2011,
Dahore et al., 2008), a saber: deslocamento simétrico dos atomos, criacdo de momento dipolo através de dobramento da
molécula e deslocamento assimétrico dos atomos (Injeyan et al., 2011; Dahore et al., 2008).

A mistura convencional de gases para obtencdo do laser é 6% de CO,, 10 % de He e 84 % de N,. O N, tem trés
caracteristicas especiais que 0 tornam muito importante. Primeiramente ele é facilmente excitado por energia elétrica,
muito mais que o prdprio CO,, segundo, 0 N, tem caracteristicas de manter mais a energia, decaindo de nivel
principalmente com a colisdo com outras moléculas e terceiro, a energia armazenada pelo N, pode ser facilmente
transferida através de ressonancia da vibracdo do N, e 0 modo de vibragdo de deslocamento assimétrico dos nucleos do
CO; (Injeyan et al., 2011). O hélio ¢é adicionado para elevagdo da poténcia de saida (Dahore et al., 2008) além do
aumento da remogdo de calor, estabilizacdo da descarga do laser pela retirada de heterogeneidades (Injeyan et al., 2011)
e pela manutencdo da inversdo de populagdo (Faro, 2006).

A Figura 1 apresenta o fluxo simplificado de emissdo de laser CO,. A corrente elétrica energiza o nitrogénio que
através de ressonancia com o modo de vibracdo assimétrico transfere energia para o CO,. Esse modo de vibracdo é o
nivel energético mais alto do CO, e no decaimento deste para outro nivel de energia ocorre a liberacdo do laser, caso
decaia para o nivel de energia do modo vibracional simétrico, libera-se laser a 10,6 um, caso decaia para o dobramento
o laser terd 9,6 um. Porém, a radiacdo laser a 10,6 um é a mais forte (Dahore et al., 2008) sendo considerado entéo, o
comprimento de onda caracteristico do laser CO,. Esse comprimento de onda esta localizado no infravermelho do
espectro, ou seja, ndo é visivel a olho humano.
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Figura 1. Fluxo simplificado de emisséo de Laser CO, (Injeyan, 2011; Dahore, 2008)
2.3. Mecanismo de Corte a Laser

Em relacdo a outras fontes de calor para corte de materiais, 0 laser se destaca pelo corte com alta eficiéncia,
observar que a largura do corte € muito menor em comparagao com 0 processo de oxicorte por exemplo. Além disso, o
corte é feito em alta velocidade e alta qualidade que pode inclusive pode propiciar um corte em processo Unico em
grande variedade de materiais, metéalico ou ndo, e de formas complexas as mais variadas (Liu, 1989).
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O processo utilizado para o corte a laser pode variar de acordo com as caracteristicas dos materiais. Para materiais
com baixa condutividade, exemplo do tecido, utiliza-se a vaporizacao direta pela energia do laser, em materiais com
alta condutividade e caracteristicas ndo reativas, exemplo do ago inox, o material se liquefaz com utilizagéo do laser e
expulsa a poca de material liquefeito com utilizacéo de jato de gas secundario. Materiais reativos de alta condutividade
utilizam o laser para aquecer o material e iniciar a reacdo exotérmica com gas oxidante. O processo de corte a laser em
chapas de aco € caracterizado, similarmente ao oxicorte, por 2 mecanismos principais, primeiramente a fonte de calor
que liquefaz o material a ser cortado e posteriormente removido, principalmente pelo jato de gas auxiliar (Flemming,
1989). As principais propriedades dos materiais analisadas para o processo de corte a laser sdo difusividade térmica,
calor latente de vaporizacgdo e a refletividade da superficie (Ready, 1997).

Na figura 2 é apresentado o esquema simplificado do bocal de corte. O laser é representado pelas duas linhas pretas
centrais focalizadas pela lente na peca, visando concentragdo de energia. O gas auxiliar é expelido sobre pressdo pelo
bocal para expulsdo do aco liquefeito.

Distancia entre
bocal e pega

Diametro do bocal

Ponto Focal Largura de corte

Figura 2. Esquema simplificado de bocal de corte a laser (adaptado de Liu, 1989)
3. ANALISE DA MAQUINA DE CORTE A LASER
Para a andlise proposta considerou-se uma maquina de corte a laser do setor automotivo que utiliza o laser CO, para

corte com poténcia de 5000 Watts. A espessura de corte se estende de 0.5 a 25 mm. As Figuras 3 e 4 indicam que a
estrutura da maquina pode ser dividida em seis grupos funcionais.

- GRUPOOZ |

~~] GRUPO 03 |

Figura 3. Visao tipica de uma maquina de corte a laser com indica¢do dos grupos funcionais.
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Figura 4. Layout tipico de uma méaquina de corte a laser com indica¢do dos grupos funcionais.

3.1. Grupo 01 Estrutura de Base

Trata-se de uma estrutura rigida fixada ao chdo cuja principal funcdo ¢ a sustentacdo. Na parte frontal da maquina
sustenta tanto o peso préprio da estrutura mével para posicionamento coordenado, quanto 0 sistema que permite
movimentacdo em x. Na parte posterior a estrutura sustenta o gerador de laser e o sistema de reflexdo do laser contendo
tubos, espelhos e agua de resfriamento do espelho.

3.2. Grupo 02 Carro para Posicionamento Coordenado do Ponto de Corte

Trata-se da estrutura movel suspensa, sustentada pela estrutura rigida do grupo 01, responséavel pelo
posicionamento coordenado em X, y e z do corte. O posicionamento em x e y é controlado por CNC e diz respeito a
movimentacdo do ponto de corte na figura geométrica desejada pelo operador e controlada pelo desenho de corte de
entrada. O modo de controle da movimentagdo é feito através de dois carros, o maior, em aluminio fundido controla a
movimentacdo em x ligado diretamente a estrutura rigida do grupo 01. Ele se movimenta acionado por motor elétrico
através de polia e correia dentada. O segundo carro que controla 0 movimento em y € bem menor que o primeiro. Este
se movimenta sobre o carro de aluminio, através de guias e patins. A movimentacdo em z diz respeito ao controle
automatico da maquina sobre posicionamento para corte e acontece somente com a cabeca de corte através de guias.

3.3. Grupo 03 Cabine de Prote¢io Contra Emissdes e Acesso a Area de Corte

A principal funcdo da cabine é proteger o operador contra projecdes (laser e fragmentos) e impedir acesso a area de
corte quando a maquina esta em operacdo. Para tal, a cabine de protecdo possui um sistema mével de 2 portas de correr
posicionadas entre si ao angulo de 90°. O intertravamento de seguranca das portas permite que o acesso a mesa de corte
seja impedido quando a maquina esta em operacéo e liberado quando ndo hé funcionamento da méquina. As portas sao
equipadas com janelas para visualizacdo da area de corte nas quais sdo empregadas o material metacrilato (plexiglass),
que protege contra radiacdes laser diretas ou difusas.

3.4. Grupo 04 Pallet de Sustentacdo da Chapa com Sistema de Troca Automatica

O pallet ¢é responsavel pela sustentacdo da chapa que sera cortada, a mesma € posta externamente a protecao,
normalmente com empilhadeira, e levada ao interior pela movimentacdo da mesa pelo sistema de troca de pallet. A
troca de pallet ocorre com a elevacao do pallet externo a protecao através de um sistema de elevacao tipo tesoura, ap6s
este ser elevado, o pallet que esta posicionado internamente a protecdo é transladado através de um sistema de médulo
linear. Quando 0 mesmo ja esta posicionado sob o pallet externo, o conjunto dos dois pallets desce, utilizando 0 mesmo
sistema de tesoura e o pallet externo é entdo movimentado para a posi¢do de corte, interno a protecéo.
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3.5. Grupo 05 Exaustor e Purificador de Ar

A succdo do exaustor € instalada abaixo do pallet de sustentacdo da chapa no interior da cabine de protecédo, ap6s a
exaustdo, o ar passa por filtros instalados na lateral esquerda da maquina para entéo ser devolvido ao ambiente.

3.6. Grupo 06 Sistema de Armazenamento de Gases

O sistema de armazenamento dos gases é basicamente um conjunto de cilindros ligados a uma central de mistura na
maquina. Os gases armazenados sdo o CO,, He, e N, para fabricacdo do laser, e 0 N, e O, como gases auxiliares do
corte.

A Tabela 1 indica as principais caracteristicas técnicas da maquina de corte a laser indicadas na descrigdo dos seis
grupos.

Tabela 1. Principais caracteristicas técnicas da maquina de corte a laser

CARACTERISTICAS VALORES
Poténcia do laser 5000 Watts
Alcance do carro de corte X =3065 mm, Y = 1539 mm, Z= 150 mm
Precisdo 0.03 mm
Repetibilidade 0.03 mm
Velocidade maxima 100 m/min
Espessura de corte aco carbono Até 16 mm
Espessura de corte ago inox Até 8 mm
Peso maximo 3000 Kgf
Alimentagdo elétrica 440V x 56 A

4. METODOLOGIA

Visando o desenvolvimento da metodologia para melhoria da maquina de corte a laser, foi elaborada uma pesquisa
guiada, direcionada aos mantenedores e operadores, contendo perguntas focadas em trés critérios principais: encontrar
pontos de possivel melhoria do equipamento, definir prioridades entre as melhorias necessérias e defini¢do dos critérios
a serem seguidos para o desenvolvimento do projeto.

Além disso, foram pesquisados fabricantes de maquinas de corte a laser, para analisar o que estd sendo
disponibilizado de mais moderno no mercado e também foi realizada pesquisa nos possiveis fornecedores de servico de
corte a laser na regido para verificar a realidade da instalacdo e benchmarking sobre possiveis melhorias que possam ter
sido realizadas em maquinas compradas.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. Tratamento de dados

De acordo com as entrevistas foram identificados 20 pontos de possiveis intervencdes, classificadas para melhor
analise em dois critérios: primeiro quanto a situacdo da intervencdo, subdividido em Melhoria para Manutencdo e
Aumento de Produtividade ou Erro Recorrente.

O segundo critério foi desenvolvido para classificacdo a qual parte da maquina diz respeito, a saber: Geragéo ou
transporte do laser, referente a toda a parte de geragdo do laser até a disposi¢do do laser ao corte, Movimento do bocal
para o corte, referente a movimentagdo do carro de corte e todas suas implicagfes, Alimentacdo da matéria prima,
referente a todo o sistema de mesas e movimentagdo das mesas e Procedimentos referente a tratativas de processo. A
Figura 5 indica a distribui¢cdo das 20 possiveis intervencgdes de acordo com os critérios estabelecidos.

Melhoria para manutengdo I

B Procedimento
Errorecorrente Movimento do bacal para corte
I .
W Geragdo ou transporte do laser

— B Alimentagdo de matéria prima

Aumento de produtividade .

0 2 4 b 8 10 Intervengdes

Figura 5. Distribuicéo das 20 possiveis intervengdes de acordo com os critérios estabelecidos.
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5.2. Resultado das Analises

Observando a Fig. 5 foram identificadas 08 oportunidades de intervencdes visando a melhoria na alimentagéo da
matéria prima para aumento de produtividade e 04 oportunidades de intervencdo para correcdo de erro recorrente.
Devido a estes resultados, decidiu-se partir para o desenvolvimento de um novo sistema de alimentacdo da peca, que
pudesse prover essa melhoria de produtividade esperada e sanar os erros recorrentes encontrados na maquina.

5.3. Opcdes Encontradas no Mercado

Em pesquisa realizada junto aos fabricantes de maquina corte a laser e/ou sistemas automatizados para alimentacdo
de matéria prima percebeu-se que todas as automatizacdes, de uma forma ou de outra, eram resolvidas com alguma
troca de uma mesa para outra mesa resultando, necessariamente, em processo nao continuo. Essa opgédo dos fabricantes
é explicavel principalmente pela interferéncia com protecdo de seguranca no momento da retirada do produto final.

Esse modelo de retirada de peca cortada/sucata atende aos critérios de projeto da maquina, porém na média ndo
resolvem as possibilidades de melhorias indicadas, haja vista que o sistema com troca de mesas é basicamente 0 mesmo
sistema adotado na maquina de corte a laser em analise.

A alimentagdo continua foi observada principalmente para o corte de materiais que normalmente sdo flexiveis ou
quando a matéria prima é disposta em rolos como tecidos, papéis e adesivos, ou mesmo em cortes de acos alimentados
por bobinas e corte em producdo seriada. A movimentagdo se d& normalmente por roletes ou esteiras.

A melhor opcdo encontrada no mercado para automatizagcdo de maquinas alimentadas com chapas tem analise
apresentada no grafico da Fig. 6 de acordo com os requisitos de Erro recorrente e Aumento de produtividade ja
apresentados e também o Critério de projeto que ainda ndo havia sido apresentado e que trata das condi¢des para
funcionalidade ou fator diferencial para desenvolvimento do projeto.

Erro recorrente: Queda de pega cortada entre as

_—_— . . ~ |3minas da mesa - Travamenta da roda
Critério de Projeto: Mdxima economia de energla Erro recorrente; Queda de pega cortada entre as

com utilizagio de gravidade. 1 as aciona sensor de fim de curso causando...

Critério de Projeto: Medidas limites: Comprimento - y "
~~._ Errorecorrente: Folga no fim de curso
darmesa ~ & W Importancia

Critério de Projeto: Medidas limites: Altura de
entrada da chapa:

Aumento de produtividade: Automatizagt ® Nota obtida
de uma matéria prima por outra apds

Critério de Projeto: Armazenamento proximo do

. Aumento de produtividade: Reduc8o da sucataao
corte \

final do corte

' Aumento de produtividade: Inser¢do de talha (ou
equivalente) para evitar que alimentagio de...

Critério de Projeto: Nio piora da maguina em
nenhum processo secunddrio (exaustdo, comando... ./

L". Aumento de produtividade: Desenvolver método

Critério de Projeto: Menor intervencéo na maguina; S ————

Aumento de produtividade: Melhorar modo de
retirada das sucatas ou pegas maiores da mesa...

Critério de Projeto: Em caso de quebra modelo
antigo pode ser reinstalado em 1 dia.

Aumento de produtividade: Instalar esteira elétrica
5ol @ mesa de corte para retirada de pecas...

Critério de Projeto: Quebra do transportador néo
pode impedir funcionamento da maquina;

Critério de Projeto: Limpeza pratica; X Amiento e produtividade; Redyzlr temEro ape
ocorrea troca de mesa para alimentagdo da...

N

Aumento de produtividade: Reduzir tempo

Critérioide Projeto; Manutengiojrdpidasfaal; ™ necessario para retirada de pecas prontas ou...

Critério de Projeto: Continuidade no abastecimento
A . de matéria prima;

Critério de Projeto: Redugdo de tempo de maguina

parada;

Critério de Projeto: Seguranga operacional;

Critério de Projeto: Operacionalidade;
Critério de Projeto: Retirada simples de pegas
prontas e sucata pos corte;

Figura 6. Classificacdo do melhor sistema de alimentacéo de matéria prima conforme os critérios estabelecidos.
5.4. Fornecedores de Servicos de Corte na Regido

Para realizagdo do benchmarking de fornecedores de corte a laser em chapas de aco, ndo foram verificadas
empresas que tem maquina a laser para uso em processo interno, somente empresas que vendem o servico de corte a
laser.

Foram analisadas 06 empresas, algumas com mais de uma unidade de corte a laser. Dentre as 06 empresas
verificadas, 02 apresentaram o mesmo sistema utilizado na maquina tratada. Destas, uma se destacou por ter uma
bancada de alimentacéo pocisionada proximo a mesa externa, onde o transporte da chapa da bancada para o pallet é
feito via talha/pinga. Dentre as demais, 03 maquinas tém alimentacdo direta de empilhadeira sobre o pallet de corte do
material e 01 possui um giratdrio com pinga para transporte da chapa para o processo de corte.
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5.5. Concepgdo do Projeto Mecénico

Considerando a concepgédo utilizada em transportadores automatizados comerciais encontrados no mercado e
realizando algumas melhorias para melhor atendimento das intervencdes j& discutidas anteriormente, optou-se pela
seguinte solugdo conceitual para melhorar o sistema de alimentagdo da maquina a laser.

Serd utilizada uma torre para armazenamento de chapas, de acordo com a espessura variando de 1 a 10 mm, que sao
medidas comumente utilizadas na indUstria automotiva. O abastecimento dessas chapas na torre seria feito via
empilhadeira ou talha e a retirada seria feita com empilhadeira manual ou garfo com sucgao a vacuo.

A alterac@o principal do transportador comercial seria a troca da mesa motorizada para transporte da coluna de
armazenagem de chapa ja existente. Este caso a chapa na mesa de corte externa que € posicionada para corte via troca
de mesas. Ao invés desse sistema, seria utilizado um sistema de movimentacdo com roletes até a mesa externa e o
posicionamento da chapa no ponto de corte seria feito por batente instalado em guia linear posicionando a chapa
diretamente no local de corte.

Além disso, seria instalado a um transportador de tela metalica com ressaltos sob a mesa de corte para movimentar
pecas pequenas que eventualmente caiam sob a mesa. As pecas serdo movimentadas para um ponto externo a maquina e
entdo retiradas pelo operador sem que a maquina seja paralisada. As gavetas que normalmente recolhiam as pegas,
passam a ser utilizadas somente para limpeza de poeiras e particulados pequenos do processo de corte com frequéncia
bem inferior a anterior, diminuindo o tempo da maquina parada.

5.6. Discussdo sobre a Melhoria do Projeto Mecanico

Similarmente a andlise elaborada no item 5.3, a Figura 7 indica a classificagdo do sistema de alimentacgdo original e
a Fig. 8 indica a classificagdo do sistema de alimentagdo sugerido de acordo com critérios apresentados.

Somando-se os valores estipulados para cada critério, indicados em "nota obtida" e analisando percentualmente em
relagdo a soma dos valores considerados ideais, apresentados em “importancia“, observa-se aumento de
aproximadamente 100 % da percep¢do de atendimento a necessidade. Esta situacdo também pode ser observada, de
forma aproximada, através do aumento da area alaranjada, em relagdo a azul constante na Fig. 8 em relagéo a Fig. 7. Em
andlise semelhante, observa-se aumento em 7 % da percepcdo de atendimento a necessidade em relagdo aoc melhor
modelo apresentado no mercado entre os fabricantes de produtos equivalentes.

Erro recorrente: Queda de pega cortada entreas
i . sl i laminas da mesa - Travamento da roda
Critério de Projeto: Méxima economia de energia Erro recorrente: Queda de pega cortada entreas
L . com utilizacdo de gravidade. |3miinas aciona sensor de fim de curso causando...
Critério de Projeto: Medidas limites: Comprimento S 3
damesa ~..__ Errorecorrente: Folga no fim de curso

Critério de Projeto: Medidas limites: Altura de
entrada da chapa:

Aumento de produtividade: Automatizagio da troca
deuma matéria prima por outra apds o corte

/
#

Critério de Projeto: Armazenamento préximo do

/ S TN, . Aumento de produtivicade: I Importancia
o / . ~ b A final doc

® Mota obtida

' Aumento de produtivicace: nsercao ce tama (ou
equivalente) para evitar que alimentacio de...

Critério de Projeto: Ndo piora da maguina em
nenhum processo secunddrio (exaustdo, comando...”

"\ Auments de produtividade: Deservolver método

Critério de Projeto: Menor intervengdo na maquina; automtado para ietiadsda pega Gortada

Critério de Projeto: Em caso de quebra modelo
antigo pode ser reinstalado em 1 dia.

Aumento de produtividade: Melhorar modo de
retirada das sucatas ou pecas maiores da mesa...

Critério de Projeto: Quebra do transportador ndo
pode impedir funcionamento da magquina;

Aumento de produtividade: Instalar esteira elétrica
sob a mesa de corte pararetirada de pegas...
\

Aumento de produtividade: Reduzir tempo que

\
Criteric deProjetos Limipeen préfi; ocorre a troca de mesa para alimentagdo da...

Aumento de produtividade: Reduzir tempo

Critério de Projeto: Manuteng&o rapida e facil; i "
! v P necessario para retirada de pegas prontas ou...

Critério de Projeto: Continuidade no abastecimento
% .. dematéria prima;

Critério de Projeto: Redugdo de tempo de maguina

parada;

Critério de Projeto: Seguranga operacional;

Critério de Projeto: Operacionalidade; o
Critério de Projeto: Retirada simples de pegas
prontas e sucata pds corte;

Figura 7. Classifica¢io do sistema de alimentagéo original.
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Erro recorrente: Queda de pega cortada entre as .
Eminas da mesa - Travamento da ro Him Dortén['la

da
Erro recarrente: Queda de pega cortada entreas
laminas aciona sensor de fim de curso causando... ® Nota obtida
Erro recorrente: Folga no fim de curso

|
Critério de Projeto: Méxima economia de energia

m ptilizagdo de pravidade.
Critério de Projeto: Medcigasﬁtmit : Comprimento

damesa

Critério de Projeto: Medidas limites: Altura de

Aumento de produtividade: Automatizagio da troca
entrada da chapa: ~

de uma matéria prima por outra apds o corte

Aumento de produtividade: Redugio da sucata ao

Critério de Projeto: Armazenamento proximo do g
A A final do corte

corte

. Aumento de produtividade: Insercio detalha (ou
equivalente) para ewitar que alimentagio de...

Critério de Projeto: N8o piora da maquina em
nenhum processo secunddrio (exaustdo, comando.
/
/
Critério de Projeto: Menor interven¢do na maquina;

| Aumento de produtividade: Desenvolver método
e automatizado para retirada da pega cortada

Aumento de produtividade: Melhorar modo de
retirada das sucatas ou pe¢as maiores da mesa...

Critério de Projeto: Em caso de guebra modelo
antigo pode ser reinstalado em 1 dia.

Aumento de produtividade: Instalar esteira elétrica
sob a mesa de corte para retirada de pegas...

Critério de Projeto: Quebra do transportador ndo |
pode impedir funcionamento da maquina;

- R " Aumento de produtividade: Reduzir te
Critério de Projeto: Limpeza pratica; P e et
N ocorre a troca de mesa para alimentagdo da...
Aumento de produtividade: Reduzir tempa
necessdrio para retirada de pegas prontas ou...
Critério de Prajeto: Continuidad basteci it
Critério de Projeto: Seguranga operacional; HISHE LR dgs m“;;%;m:_ms bk
Critério de Projeto: Operacionalidade; - Ende projeta: Rm‘ﬁ;{;_ ETempa demaguing
Critério de Projeto: Retirada simples de pegas ra ’
prontas e sucata pds corte;

Figura 8. Classificacio do sistema de alimentag&do sugerido de acordo com critérios apresentados.
6. CONCLUSAO

Apobs a implantagdo das alteracdes necessarias foi observada melhoria significativa em relagéo a situacéo original
da méquina.
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Abstract: The growth of vehicle production pushed on supports sectors like maintenance and industrial facilities to
invest in new technologies to increase the production capacity. Laser cutting has been used to keep high quality and
repeatability in the process of sheet cutting. This paper describes the development of a methodology for improvement
of a cutting machine laser used in the automotive sector. The cutting process itself is satisfactory but the entrance of
raw material in the process of cutting decreases productive competitiveness of the cutting process. maintainers and
machine operator were interviewed about the criterias project should respect. Companies with core business to build
laser cutting machine had products analised and compared to the valued need developed by interviews, none of them
satisfied enough. The the development of a methodology for improvement of raw material supply system of a cutting
machine laser was about 7% better analised in valued need than the cutting machines industries and about 100%
better than the original system.

Keywords: Raw material supply system, Cutting machine laser, Automotive sector.



