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RESUMO: Este projeto apresenta as atividades desenvolvidas para adaptacdo de uma mesa
convencional de corte CNC com um tubo de laser de CO, de 90W que serd utilizada para realizagéo de
atividades de ensino e pesquisa no IFSP. Com este equipamento sera possivel realizar pesquisas em
tratamento de superficies de varios tipos de materiais utilizados na indUstria, tais como: acos, ligas de
titanio, ligas de aluminio, etc. A plataforma também podera ser utilizada em processos que envolvam
fuséo e vaporizacdo, como soldagem e corte. Uma das grandes vantagens da utilizagdo do laser em
processos envolvendo corte é a ndo utilizacdo de contato entre a ferramenta e a peca para remocgao de
material. Em processos envolvendo tratamento térmico, além de ndo ser necessario a utilizacdo de
forno para aquecimento, o laser também possibilita altas taxas de resfriamento sem a ocorréncia de
trincas no material. Uma outra aplicacdo que podera ser estudada com este equipamento € a deposi¢do
de revestimentos (cladeamento) para protecdo de partes mecéanicas. Além disso, busca-se também
integrar os trabalhos desenvolvidos para que a plataforma possa ser facilmente integravel com outras
maquinas e equipamentos em um contexto de industria 4.0; tendo em vista que esta integracdo de
sistemas serd cada vez mais procurada e exigido da indUstria brasileira para que possa manter a
competitividade no mundo globalizado.
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CNC Learning Platform with 90 W CO, laser adaptable to other applications as 3D printing
with parametric programming possibilities

ABSTRACT: This work shows the activities envolved in the adaptation of a conventional CNC table
with a 90 W CO2 laser tube that will be used in the learning and researching activities of the IFSP.
With this equipment, it will be possible to develop researches in the surface treatments of several
materials used in the industry, as steel, aluminium and titanium alloys. This equipment could also be
used to study process that use fusion and vaporization, like welding and cutting. One of the main
advantages of using the laser in these process is the absence of contact between the tool and the
material. In proccess that uses termal treatment, with the laser is not necessary the use of a furnace to
heat the material, besides the fact that high cooling rates becomes possible without the appearance of
cracks in the treated material. Another application that can be studied with this platform is the



cladding to protect mechanical parts from corrosion and wear. Besides the possibilities in the material
processing areas, with the platform will be possible to integrate the developed wokrs and make a
comparison with the 4.0 industry ideas, whereas systems like this platform will be more searched and
desired by the brazilian to become possible to them keeping their competitivity against the rest of the
world.
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INTRODUCAO

Na industria contemporanea, a busca pelas melhores soluc¢des € cada vez mais necessaria em
todas as areas possiveis de modo a diminuir as perdas e maximizar os lucros. Esse pensamento vem
sendo refor¢ado cada vez mais com as ideias da industria 4.0 que busca trazer inovacgdes para 0 meio
industrial.

Seguindo os ideais da industria 4.0, através de uma mesa CNC comum, buscou-se construir
uma mesa de processamento de materiais que utiliza um laser como ferramenta, com a finalidade de
aumentar a precisdo e a velocidade de processo e diminuir o desperdicio para a produgdo. Este
equipamento, além de possibilitar atividades de pesquisa em processamento de materiais, possibilita
também a fabricagdo de partes tridimensionais pelo processo LOM (Laminated objetc manufacting —
manufatura de objetos laminados).

Devido a sua facil programagdo e supervisdo, o uso de lasers, e consequentemente,
impressoras 3D ja é considerado como um dos pilares da industria 4.0. Com isso fica claro que o
desenvolvimento de trabalhos nesse meio € uma interessante plataforma de aprendizagem tanto para o
mundo académico, quanto para o competitivo mercado de trabalho.

MATERIAL E METODOS

A Figura 1 apresenta uma prévia do projeto da Mesa CNC com Laser de CO2. O sistema
consiste de um feixe de laser de CO2 que € direcionado sobre a superficie do material que serad
submetido ao processamento, como corte ou tratamento térmico, através de espelhos e uma lente de
focalizagdo. O tempo de interagdo entre o feixe de laser e 0 material é controlado através de comando
como “GO01” da programac¢do CNC. O sistema consiste também de uma placa EMC2, que envia os
comandos aos drives de controle de motor de passo. A Figura 2 mostra uma imagem da mesa e do
laser de CO2 de 90W adquirido para utilizacéo neste projeto.

A adaptacdo da mesa foi realizada através do uso de programas de simulagdo como o fusion e
o Inventor para calibrar e garantir que todos os espelhos e o feixe de laser estejam no mesmo nivel
guando a mesa for efetivamente montada, permitindo assim o0 movimento, sem riscos de
desalinhamento por parte do feixe.
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Figura 1: Projeto da Mesa CNC com laser de Co2 de 90 W.

Figura 2: tubo de laser de 90W, fonte de controle e alimentacdo, chiller para refrigeracdo do laser e mesa
de movimentac¢do acoplada a dois motores de passo.



A programacdo foi realizada através de uma extensdo fornecida pelo Ubuntu, um programa
que utiliza o sistema operacional Linux como base. O programa desenvolvido permite o controle da
mesa CNC através do codigo G, uma linguagem de programagdo prépria para maquinas de corte. A
utilizacdo desses recursos permitiu o facil controle dos eixos utilizados pela mesa.

Para o movimento dos eixos foi utilizado um motor de passo de 1,8° por passo, nho entanto,
devido a necessidade de maior precisdo para a maquina de corte, foram utilizados dois drivers externos
para permitir a utilizacdo de micros passos do motor.

De forma simplificada, o micro passo € uma forma mais complexa e precisa do que o
comando na forma meio passo, sendo que no micro passo o fator principal a ser controlado € a forma e
frequéncia da corrente elétrica nas bobinas e ndo do simples chaveamento em tensdo. O limite desse
tipo de passo é de uma divisdo de cerca de 32 micro passos por passo; subdivisGes menores que essa
apesar de possiveis teoricamente, sdo raramente aplicaveis na pratica devido a grande perda no torque
do motor e que pode resultar em perda de passos em casos com de torque ou carga maior que a
fornecida pelo motor. Isto pode acarretar, eventualmente, numa diminui¢do na precisdo ao inves de um
aumento.

Uma das vantagens do corte a laser é que devido a pequena carga carregada pelos motores dos
eixos X e Y da mesa de corte é possivel utilizar os drivers disponiveis, AKDMP5-5.0A, em sua
subdivisdo maxima de 40 micros passos. Desta maneira ndo havera problemas ou necessidade de uma
realimentacdo para monitorar a posi¢cdo do motor devido a perda de passos.

RESULTADOS ESPERADOS E DISCUSSAO

Através de testes de ensaio e medidas efetuadas pode-se verificar que os resultados obtidos séo
satisfatorios quanto a movimentacdo da mesa através do acionamento pela placa CNC e pelos motores
de passo. Um CLP (Controlador Légico Programavel) foi instalado no sistema para possibilitar o
controle da refrigeracdo do laser e para outros acionamentos, como por exemplo, prote¢do do sistema.
Espera-se que o sistema esteja pronto para os testes de processamento de materiais até o final de
agosto de 2017 e que possibilite resultados preliminares para apresentacdo no CONICT em novembro
de 2017.

Entre algumas das aplicagdes iniciais da mesa, estdo a possibilidade de corte de materiais
como MDF ou até mesmo acrilico dependendo da velocidade de movimento do cabecote do laser. Ha
também a possibilidade de tratamento de superficies e deposi¢do de revestimentos em substratos de
aco carbono ou inoxidavel. No entanto, existe a possiblidade da utilizac&o do laser para a marcacéo de
aco inoxidavel para permitir que pecas fabricadas sejam identificadas com cddigos especificos durante
sua producdo permitindo possibilidades de rastreabilidade. A marcacdo a laser possui algumas
vantagens quando comparada a outros tipos de marcacdo pois possibilita uma maior automacéo,
produtividade, confiabilidade, durabilidade e o fato de ndo usar nenhuma ferramenta e contato externo.
Essas vantagens ndo sdo apenas atraentes para uma empresa comum, mas podem estar também
diretamente ligadas aos ideais da industria 4.0, por fornecer uma opgao mais barata, de facil controle e
integracao.

CONCLUSOES

Como a plataforma ainda esta em fase final de montagem, ndo foi possivel ensaiar o sistema
no processamento efetivo de materiais. Espera-se que até a realizacdo do CONICT a mesa esteja
operacional e que seja possivel obter resultados preliminares que possibilitem conclusdes sobre o
equipamento com relaco a precisdo, velocidade e adaptabilidade.

Ainda existem melhorias adicionais que poderdo ser realizadas futuramente nesse trabalho de
pesquisa, como a utilizacdo da programacdo paramétrica, a comunicacdo da maquina com uma rede de
dados mais complexa facilitando o monitoramento e a adaptacdo do projeto em uma impressora 3D
para fabricacdo de partes tridimensionais.
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