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RESUMO

O presente artigo apresenta um estudo um estudo de melhoria no processo de corte a plasma,
com um desfecho em mudancas nos parametros de ajuste e regulagem da maquina,
proporcionando ao mesmo, um aumento e melhoria do processo outra vantagem é 0 aumento
da produtividade, com menor consumo de pecas de pecas de reposi¢do e economia de gas.
Através disso, para se obtiver uma vasta ampliacdo do corte a plasma, com uma diversidade
de espessuras e materiais.
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ABSTRACT

This article aimed to present a study of improvement in the plasma cutting process, resulting
from the change of parameters for adjustment and regulation of the equipment, enabling a
gain in the process and consequently improvement in the quality of the same. Other
advantages are increased productivity, lower spare parts consumption and gas savings. To
develop new knowledge and applicability of the plasma cutting process for a wider range of
thickness and materials.

Keywords: economy, quality, cut, improvement

1. INTRODUCAO

E de saber geral, que o desenvolvimento de técnicas e processos de corte se tornou
mais eficaz e rapido diante aos outros processos e esta se tornando cada vez mais rapido e
eficiente. O uso desta tecnologia é utilizado da tecnologia esta sendo mais utilizada nas

industrias em geral, principalmente na industria do “metal-mecanica”.
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Segundo Costa e Pereira (2003), no processo de corte por plasma, podemos salientar
0S processos térmicos por manifestar uma alta capacidade e uma boa efetividade, além de
mostrar cortes diferentes como, no ago inoxidavel, aluminio e os agos de carbono.

O método de corte a plasma se sobressai em relacdo aos beneficios apresentados por
(outros demais processos de corte.) processos de corte mais comuns. (¢ comum em técnicas
de cisalhamento, que...) Como é o que ocorre nas técnicas de cisalhamento, que sdo praticas,
porém, deixam a desejar na qualidade, pois possuem limitagdes em seu corte.

Com base de corte sobre o gas oxiacetileno, resultam bastantes problemas para cortar
determinados materiais de ampla espessura, e sdo resumidos em especial ao ago de carbono.
(FERNICOLA, 1994).

Os materiais que séo retalhados pela operacdo do corte a plasma, ndo necessitam do
pré-aquecimento, pois durante o processo, as pec¢as sdo atingidas pelo calor algumas das
partes das pecas sdo abaladas pelo calor do processo. As maquinas se habilitam do arco
plasma. o arco plasma pode ser portétil, entre outras (SCHMIDT, 2003). em diversas partes
de unido no corte, costumam interferir no processo de soldagem que sera executada na peca,
na correcdo e também nos custos de producéo.

Apontaremos 0s principais cortes de chapas de metal que ao passar dos anos se
adequou a nova realidade da producao, mais precisa e com a diminuicao das perdas durante o
processo corte a plasma corte a plasma, porém, a cada dia estdo surgindo novos processos
para a atual inddstria metalurgica.

Durante a utilizacdo da maquina de corte a plasma, nota-se o emprego de
determinados parametros que sdo apontados pelo fabricante, definidos em tabelas, para a
obtencdo de um corte ideal, com uma qualidade de acabamento e maior rendimento na
produgéo.

Por ser um tema recente, é repleto de novas tecnologias no ambiente produtivo se torna
relevante para uma maior compreensao destacar sobre o que é quais seus beneficios e por que
programar esse novo conceito na industria, justificando-se a importancia académica, que
originou um material para estudo e consulta. Ele traz um contetdo para operadores e pessoas
que utilizam ou possam utilizar esse tipo de equipamento nas suas atividades diarias,
garantindo assim, produtividade, qualidade e economia. Através da economia suprimentos e
da qualidade de trabalho, adquirem-se maiores ganhos, gerando recursos financeiros ao

empresario.



VI SIMTEC — Simpdsio de Tecnologia - Faculdade de Tecnologia de Taquaritinga — 2019 288

SIMTEL

Simposio de Tecnologia
da Fatec Taguaritinga

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

((Nesta secdo sdo abordados os temas que norteiam o trabalho, sendo: 1) Gestdo da

Qualidade; Il) Qualidade na Industria; e 111) Definicdo de Plasma.

2.1. Gestdo da Qualidade

No inicio da deécada de 1970, a qualidade passou a ser concebida como uma
ferramenta de inspecao, que por meio dos gestores, avaliavam o produto ou servi¢o quando o
mesmo ja esta acabado (MARTINS; COSTA NETO, 1998). Mais tarde, a partir da década dos
anos oitenta, entendeu-se que as empresas precisavam ser avaliadas por seus processos, ou
seja, meios de producdo, e ndo somente pelos servicos que elas operam. Deste modo, como
forma de prevencao de falhas nos produtos ou servicos, a qualidade comecou a ser empregada
como um objeto para o desenvolvimento de acbes voltadas para adequacdo dos processos,
amparando a gestdo organizacional (COLTRO, 1996).

Toda a gestdo organizacional propds um novo modelo de gestdo baseado em um
novo conceito, entdo a qualidade passa a ser vista como resultado de um sistema de
gerenciamento (PALADINI, 2007). Coltro (1996, p. 4) estabelece a Filosofia (Total Quality
Management) como ferramenta para melhorar a qualidade de uma peca, produto e inclusive
uma linha de producdo. Na administracdo de todos 0s recursos organizacionais, € no
relacionamento bem como no relacionamento entre os colaboradores das empresas que
consolidou por meio de um agrupamento de ideias e técnicas voltadas para 0 aumento da
competitividade, e na melhoria dos processos.

A Filosofia ajuda a flexibilizar toda organizacdo, além de ser uma ferramenta para
planejamento, organizacdo e compreensdo de cada nivel hierarquico. Sendo eficiente quando
cada parte da organizacdo trabalha em sinergia, visando os mesmos objetivos em prol da
melhoria continua, quando implantada devidamente (OAKLAND, 1994).

As mudancgas na estrutura organizacional decorrem das necessidades de criagdo do
Departamento de Qualidade, a fim de procurar alguns determinados colaboradores tendo
assim, como foco desenvolver atividades que sdo requeridas para torna-las mais satisfatoria
em uma organizagcdo (PALADINI, 2007). Na percepcdo de Camfield et al (2006, p. 28), a
“implantagdo de um programa de capacidade que proporciona necessidades e costumes da
entidade, € um processo de aprendizado, sendo assim, a qualidade deve ser vista como o

aperfeigoamento do gerenciamento ja existente”.
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2.2.  Qualidade na Industria

A qualidade nas industrias tem como um de seus objetivos interligarem setores para a
producdo de um determinado produto. E também para o desenvolvimento de atividades que
certificam a funcionalidade e capacidade para assim, atender as necessidades de seus
consumidores.

Segundo Valceschini e Nicolas (1995) temos duas dimensdes para avaliar a qualidade
da producdo agricola. A primeira seria a qualidade denominada uma posse dita necessaria ao
produto, sendo mencionada por pardmetros tecnoldgicos. Na segunda, a qualidade é afiliada a
transparéncia, com caracteristica de baixa ordem e com um valor muito alto. Ela esta
diretamente relacionada ao desenvolvimento de novos produtos.

Segundo Sylvande (1995) é neste segundo ponto de vista que se constitui 0s recursos
regimentais, que mostram as qualidades elevadas e ndo exigidas chamadas “qualidades
importantes” ou “qualidades melhores”. Estas mostram possiveis discrepancias nos produtos
que estdo opcionalmente adquiridos a partir “qualidade elevada” e originam-se pelos vistos de
qualidades. Para Chaves e Teixeira (1990), os cuidados com qualidade sdo geralmente
avaliados como uma etapa de muita importancia, sendo que, no aspecto pratico “a qualidade
pode ser classificada como uma especificacdo entre divisorias ou limites determinados que
devam ser atribuidos”. Os parédmetros da
qualidade devem sempre ser ajustados pelos profissionais da empresa e apresentadas para um
conjunto de pessoas, para a melhoria na qualidade da produgdo. De acordo com Bain (1968),
a queda de vendas e devolucgdes esta diretamente relacionada com o estado de desigualdade de
um produto e a falta de padronizacdo ou procedimentos que garantam a qualidade do processo
de producdo. Para o fabricante é importante o entendimento desse processo, para que a
producéo seja realizada com qualidade e assim fazer com que este procedimento de elementos
e sua caracterizacdo de pecas. A informacdo aos consumidores faz com que eles utilizem
pardmetros de especificagdo de indices e procedimentos para alcancar a qualidade em seus

produtos.
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2.3.  Definicdo de Plasma

Para mais, Lima (2006) diz que toda matéria possui quatro estados fisicos na natureza:
solido, liquido, gasoso e plasma. Ele toma como exemplo a agua que em seu primeiro estado
encontra-se solido em forma de gelo. Se o gelo for aquecido, ele comega a se liquefazer e
atinge o segundo nivel, ou seja, ele atinge o estado liquido. A mesma ideia aplica-se ao
liquido, que quando submetido ao calor muda seu estado de matéria e transforma-se em vapor
de &gua e finalmente este, quando submetido a altas temperaturas transforma-se em um gas
ionizante capaz de conduzir eletricidade. Este estado da matéria é conhecido como o 4° estado
e também é chamado de plasma. Na natureza o exemplo mais visivel desse fendmeno fisico
sdo as tempestades elétricas (raios).

Com o Processo de Corte a Plasma pode-se cortar inclusive fora da posi¢cdo plana,
utilizar tartarugas de corte, mesas CNC, entre outros dispositivos de automagéo, tornando o
processo versatil em diversas aplicacdes onde o objetivo é cortar metais.

Ainda explicando o meio de obtencdo do plasma, Joaquim e Ramalho (1996)
mencionam: “a tensdo e a temperatura aumentam quando tanto 0S pardmetros operacionais
quanto a corrente forcada a passar através do orificio sdo 0s mesmos. Ao passo que é ejetado
o metal fundido, uma maior energia cinética do gas sai do bocal, provocando o corte”.

Lima (2006) descreve o processo de corte por plasma como o aquecimento de um gas
em alta vazdo rotacional, por meio de um arco elétrico, que resulta na utilizacdo do calor
liberado por uma coluna de plasma. Tal substancia é repassada ao metal a ser cortado,
fundindo a parte do metal em contato com o plasma e o metal liquido é repelido da poca de
fusdo por meio de algum gas em alta vazéo.

O corte a plasma vem se tornando um processo de corte muito utilizado na industria
metaldrgica e segundo Lima (2006), tal processo teve a sua origem por volta da década de 50.

O mesmo autor ainda aponta algumas dificuldades no desenvolvimento desse método
de corte, devido ao elevado consumo dos consumiveis e também dos sistemas em geral além
do proprio angulo de corte e a algumas inconsisténcias no processo, inviabilizando essa
tecnologia até poucos anos atras.

De acordo com Lima (2006) ha um fato historico no desenvolvimento desse processo:
a unido de tecnologias do corte mecanizado com o corte manual. Os plasmas manuais,

atualmente, “sdo equipados com um conjunto de jato coaxial de ar, que constringe ainda mais
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o plasma, permitindo um corte mais rapido e com menor angulo” e “o projeto de escudo
frontal permite ao operador apoiar a tocha na peca mesmo em correntes elevadas na ordem de
100 A”, ja no plasma mecanizado principalmente nos comandados por controle numérico, nos
quais contém manipuladores X, Y, Z, “foram incorporadas tecnologias que aumentam a
consisténcia do processo e prolongam a vida Util dos componentes consumiveis atraves de um
controle mais eficiente dos gases e do sistema de refrigeragdo respectivamente”.

De acordo com o Portal Metalico (2011), no inicio o plasma surgiu como uma
alternativa ao corte por oxidacdo, visto que materiais como aluminio, cobre e ago inoxidavel
devido as suas propriedades fisicas e quimicas, ndo aturam ser cortados por esse método. O
autor também destaca, a velocidade de corte em chapas metalicas finas, evidenciada pelo
procedimento plasma excede, astronomicamente, o processo de oxicorte, aliando essa
caracteristica tem o preco dos equipamentos plasma cada vez mais baratos transformou o
processo de corte a plasma “economicamente viavel para o corte de agos carbono ¢ baixa
liga”.

HOPE (2019), fundador da Hypertherm (empresa especializada em corte industrial A
Plasma), explica que o processo desse corte é caracterizado por utilizar um bico com um
orificio para constringir o gas ionizado em alta temperatura até que possa ser utilizado para
cortar secdes de metais condutores, como, aco carbono, aco inoxidavel e aluminio.

Atualmente, é o processo com maior crescimento na industria, nas instalacdes
industriais e nas oficinas em geral como excelente ferramenta para o corte de metais, em

virtude da velocidade e preciséo do corte.

llustracéo 1: Componentes consumiveis

Fonte: Unidade de analise (2019)
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O componente um, é a “capa”, tem a funcdo protetora para 0s demais componentes
consumiveis; o0 componente dois ¢ o “bocal” tem fungédo de grande importancia para proteger
0s consumiveis da escoria resultante do corte; o componente trés é o “bico”, é encarregado
pela constri¢cdo do arco plasma realizado pelo géas plasma e € a peca que conduz o jato no
rumo correto durante o corte. O componente quatro ¢ o “eletrodo”, € responsavel pela
conexdo elétrica da tocha. O componente cinco é o “distribuidor de gas”, € um isolante
elétrico, tem a funcdo de criar um fluxo que direciona e controla o arco plasma para obter
melhor qualidade no corte.

HOPE (2019), sobre o processo de corte refere-se que a méaquina é dimensionada
conforme a espessura do material a ser cortado, comprimento do corte e velocidade de corte.
A grandeza elétrica corrente é a principal informacdo do equipamento de corte plasma,
fazendo a relagdo entre corrente X e espessura Y.

Cabe ainda ressaltar algumas caracteristicas do processo de corte a plasma, a saber: (a)
eficiéncia de corte, (b) velocidade e facilidade na operacdo, (c) processo muito seguro, nao
utiliza cilindros de oxigénio e gas combustivel e nem mangueiras transportando elementos
combustiveis, (d) corta qualquer metal condutor (a¢o carbono, inoxidavel, aluminio, bronze,

cobre, ferro fundido), (e) alta velocidade de corte e (f) perfura sem pré-aquecimento.
3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No que diz respeito ao desenvolvimento deste artigo, varias pesquisas foram realizadas
em periddicos académicos e livros com a finalidade de buscar normas e opg¢des para execugao

deste trabalho. Assim, tornou-se possivel decidir a melhor op¢do dentro do tema proposto.
4. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado numa empresa de pequeno porte no seguimento de

implementos agricolas localizada no interior de S&o Paulo.

Visando o aumento da qualidade e tempo de producdo da maquina de corte a plasma foi
adotados alguns parametros para testes com varias velocidades, alturas de perfuragéo e corte

tempos de perfuracdo e tensdo (THC) Torch Height Control.
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4.1. Propostas de melhoria nos parametros de corte

A tabela 1 contém uma alterac@o que esta representada em uma determinada coluna na cor
amarela em um parametro que esta relacionado a velocidade de corte no processo, essa alteracao
teve uma ampla visibilidade de melhoria no acabamento em duas espessuras diferentes 3,4mm e
4,8mm. Para confecgdo desta tabela utilizou-se da seguinte legenda: A.P= Altura de perfuracao
(milimetros), A.C= Altura de corte (milimetros), VC= Velocidade de corte (milimetros/minutos),
T.P= Tempo de perfuracdo (segundos), T. THC= Tensdo THC (torch height control) (controle de
altura da tocha) (volt), e C.P= Corrente plasma (ampere).

Tabela 1: Pardmetros de Corte para 45 amperes

TABELA DE CORTE POWEMAX 105-85-65-45XP MAQUINA CNC PLASMA

ACO CARBONO BICO (45)

Chapa |Chapa |AP(mm) |A.C(mm) |VC (mm/min) [VC (mm/min) [T.P(s) |T.THC (v) |C.P(A)
Originais da
Maquina
1/8° [3,4Amm 4,0 2,0 2400 2500 0,4 137 45
3/16>> [4,8mm 4,0 2,0 1500 1750 0,4 138 45

FONTE: Adaptada pelo autor (2019)

Na tabela 2 teve trés alteracGes em uma determinada espessura 4,8mm, na comparacdo a
tabela anterior que teve s6 uma alteracdo, essas alteracdes foram feitas na Velocidade de corte, no
tempo de perfuracdo e na tensdo THC, a partir desses parametros alterados foram notados
melhores resultados de acabamentos nas pecas. Para confecgédo desta tabela utilizou-se da seguinte
legenda: A.P.= Altura de perfuracdo (milimetros), A.C.= Altura de corte (milimetros), VC=
Velocidade de corte (milimetros/minutos), T.P= Tempo de perfuracdo (segundos), T. THC=
Tensdo THC (torch height control) (controle de altura da tocha) (volt), e C.P= Corrente plasma

(ampere).

Tabela 2: Parametros de Corte para 65 amperes

TABELA DE CORTE POWEMAX 105-85-65-45XP MAQUINA CNC PLASMA

ACO CARBONO BICO (65)
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Chapa | Chapa | AP(m| A.C VC VC (mm/min) | T.P(s) | T.P(s) | T.THC(v) | T.THC | C.P(A)
m) | (mm) | (mm/min) | Originais da (v)
Maquina
3/16” 4,8mm 4,0 2,0 2900 3700 0,4 0,3 131 127 65

FONTE: Adaptada pelo autor (2019)

A tabela 3 aparece também seguintes modificacfes buscando a melhoria para um melhor

acabamento de pecas cortadas. Nessa tabela foram feitas apenas duas alteracdes de melhoria, que

sdo elas na (velocidade de corte e tensdo THC), a tensdo THC foi apenas utilizada para duas

espessuras. Em trés diferentes espessuras de chapas, sendo elas, 6,4mm, 8,0mm e 9,5mm com as

mudancas modificadas, obtivemos pecas com menos retrabalho de remocdo de rebarba. Para

confeccdo desta tabela utilizou-se da seguinte legenda: A.P= Altura de perfuracdo (milimetros),

A.C= Altura de corte (milimetros), VC= Velocidade de corte (milimetros/minutos), T.P= Tempo

de perfuragdo (segundos), T. THC= Tensdo THC (torch height control) (controle de altura da

tocha) (volt), e C.P= Corrente plasma (ampere).

Tabela 3: Pardmetros de Corte para 85 amperes

TABELA DE CORTE POWEMAX 105-85-65-45XP MAQUINA CNC PLASMA

ACO CARBONO BICO (85)

Chapa | Chapa | A.P(mm) AC VvC VC (mm/min) T.P T. T.THC C.P(A)
(mm) (mm/min) Originais da (s) THC(v) (V)
Maquina
1/4>° 6,4mm 4,0 2,0 2100 2800 0,5 134 133 85
516>’ | 8,0mm 4,5 3,5 1100 2200 0,5 137 135 85
3/8” 9,5mm 4,5 3,5 1000 1800 0,6 138 138 85

FONTE: Adaptada pelo autor (2019)

A ultima tabela esta a receber alteracdes de pardmetros melhorados com base nos estudos

foi a tabela 4, nesta foram feitas cinco modificagdes, sendo elas na altura de perfuracéo, altura de

corte, velocidade de corte, tempo de perfuracdo e tensdo THC. As espessuras de chapas que

receberam essas alteragdes foram as de 9,5mm, 12,7mm e 19,0mm. Essas espessuras sdo as que

tém uma demanda maior de pecas para serem cortadas. A modificacdo de melhoria implantada e

bem-sucedida obteve ndo s6 apenas pecas melhoradas e como também, valores econémicos e uma
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maior durabilidade de seus consumiveis. Para confeccdo desta tabela utilizou-se da seguinte
legenda: A.P.= Altura de perfuracdo (milimetros), A.C= Altura de corte (milimetros), VC=
Velocidade de corte (milimetros/minutos), T.P= Tempo de perfuracdo (segundos), T. THC=

Tensdo THC (torch height control) (controle de altura da tocha) (volt), e C.P= Corrente plasma

(ampere).
Tabela 4: Parametros de Corte para 105 amperes
TABELA DE CORTE POWEMAX 105-85-65-45XP MAQUINA CNC PLASMA
ACO CARBONO BICO (105)
Chap | Chap | AP A.P AC | AC VC VC T.P T.P T. | T.T | C.P(
a a (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm/min) | (mm/mi (s) (s) TH | HC | A
n) cv) | v)
3/8° | 9,5m 6,4 6,4 315 3,5 1300 2200 0,7 148 | 146 | 105
m
1722 | 12,7 6,5 6,4 4,0 3,5 1200 1600 0,8 147 | 148 | 105
mm
3/4> 19 6,5 6,4 4,1 4,0 500 720 1,1 152 | 152 | 105
mm

FONTE: Adaptada pelo autor (2019)

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio de comparacBes dos parametros de cortes originais do equipamento, e 0S
parametros pesquisados que foram adotados, notou-se uma melhoria no desempenho do
equipamento e consequentemente uma melhora significativa na qualidade do corte, assim

como um ganho relevante de produtividade de pecas produzidas.
6. CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel observar que, para fazer mudancas no equipamento € demandada pesquisa
e comparagdes, 0 que requer tempo e inspecOes tanto com equipamentos, quanto visual.
Permitindo assim comparar e analisar as mudancgas no processo e aumento da produtividade
do corte a plasma, reduzindo o tempo de confecgéo e custos da mesma.

O desafio para fundamentacdo deste trabalho foi quanto a escassez de material

bibliografico necessario a contextualizacdo sobre o corte a plasma, existindo para consulta
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poucos autores no mundo que dissertam sobre o tema, mesmo em se tratando de um termo
pertinente no setor fabril.

Diante do exposto, faz-se necessario um estudo mais elaborado a respeito do tema,
comparando com outros tipos de cortes mais aprimorados e ponderando os beneficios de cada
um. A partir dai, decidir quais os mais rentaveis e apropriados para 0 aumento da
produtividade.
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