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Resumo

O presente trabalho tem como objetivos definir os parametros de corte plasma
utilizando uma fonte de corte manual que sera adaptado a um manipulador robaético
acionado pneumaticamente. Os parametro definidos sdo a velocidade de corte e
stand-off. Para tanto foram realizados diversos ensaios, com o auxilio de um sistema
de avanco automatico. A analise da qualidade do corte foi realizada através de
analise macrografica onde foi avaliada a largura do corte, a ZAC (zona afetada por
calor) e a angularidade do corte. Foram feitas as medi¢gdes do tempo de energizagéo
da tocha de corte, inicio de formacédo do arco elétrico, inicio do processo de corte,
dados estes utilizados na programagao do manipulador robdtico.
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PLASMA ARC CUTTING PARAMETERS FOR ADAPTING TO PNEUMATIC
ROBOT MANIPULATOR

Abstract

The present work define same parameters of plasma cutting using a portable plasma
cutters that will be adapted to pneumatic robotic manipulator. The plasma cutting
parameters are the cutting speed and stand-off. this were carried out test using a
mechanized system . The analysis of the quality of the cut was carried out through
metallographic analyzes, where was evaluated the kerf width, heat affected zone and to
bevel angle of the cut. It were made measures of the start of arch and time of cut and
this dates will be used for programming the robotic manipulator.
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1 INTRODUGAO

Devido a necessidade da melhora continua nos processos de corte, resolveu-se
adaptar o equipamento manual de corte a plasma, ao manipulador robético acionado
pneumaticamente como uma forma de melhorar a qualidade do corte a plasma e
diminuir a exposi¢ao do aperador.

Foram realizado diversos cortes alterando os parametros de velocidade de corte e
stand-off (disténcia entre o bico de corte e a chapa a ser cortada). Com isso foi
possivel comparar qual corte apresenta a melhor qualidade, em fungcdo da sua
angularidade, largura de corte e ZAC, observando-se tanto a margem direita quanto
a margem esquerda. As anadlises foram realizadas através de uma metalografia dos
corpos de prova.

A partir da comparacao dos resultados das analises foi definido a velocidade de
corte e o stand-off considerados ideais para o equipamento. Tendo os parametros,
foi realizado o corte utilizando o manipulador robético acionado pneumaticamente
para verificar se de fato obtém-se a mesma qualidade de corte.

2 CORTE A PLASMA

O corte a plasma segundo Lima‘" surgiu na metade da década de 50 a partir de uma
evolugdo do processo de soldagem GTAW onde o arco elétrico sofre constrigcao,
formando a coluna de plasma que funde a pecga, e o jato desse gas, altamente
ionizado, remove o material por arraste. Os eletrodos mais utilizados sdo o de
tungsténio, para gases inertes e eletrodos de hafnio ou ligados quando é utilizado o
ar comprimido.

Sua facilidade de mecanizacdo popularizou muito o seu processo de corte,
tornando-o acessivel as pequenas e médias empresas. Com o passar dos anos,
segundo Souza,® tem substituido gradativamente os processos de corte por laser,
em chapas finas ou metais nao ferrosos, e oxi-corte, em chapas de maior espessura.
Os equipamentos utilizados no corte a plasma s&o basicamente os mesmo utilizados
na solda a plasma. Os equipamentos consistem em uma fonte de energia, uma
tocha de corte e fonte de gases e agua. Apresentam uma tensdo em vazio maior
gue a da soldagem, sendo em média de 120V a 400V. A corrente pode varia de 17A
a 1000A.

2.1 Principais Parametros do Corte a Plasma

Os principais parametros no corte a plasma séo a intensidade da corrente, a tenséo,
o stand off(distancia entre o bico de corte e a pega), a velocidade de corte e a vazéo
e o tipo de gas de orificio utilizado.

Com a correta combinagéo, segundo Machado,® da poténcia do arco e velocidade
do corte, para um dado tipo e espessura de material, a coluna do plasma penetra
completamente no mesmo. Os parametros 6timos dependem do equilibrio entre a
quantidade de calor necessaria para fundir e evaporar um volume de metal e aquele
cortado por unidade de tempo. Alguns dos efeitos do corte plasma podem ser
verificados utilizando a equagé&o a seguir:

flLU=e.p.l.AQ.V

onde:
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f — fator de utilizagdo da poténcia disponivel (adimensional e geralmente igual a 0,4);
| — intensidade da corrente elétrica (ampéres);

U — Tensao (volts);

e — espessura do material a ser cortado(mm);

p — massa especifica(g/mm3);

| — largura média do corte(mm);

AQ — quantidade de calor gasta numa unidade de massa removida(J/g);

V — velocidade de corte (mm/s);

3 MANIPULADOR ROBOTICO

O manipulador robdético acionado pneumaticamente, segundo Weidle,”” consiste
num brago mecanico com 2 graus de liberdade. O equipamento presente na
universidade € composto de 3 elos e 2 juntas. Seu acionamento é realizado por um
sistema pneumatico em uma rede de presséo de 6 bar.

O sistema é acionado através de uma “servovalvula” a partir de um sinal de tensao
enviado pelo sistema de controle que ira determinar o recuo ou avango do atuador
pneumatico. O transdutor de pressao é responsavel pelo controle da pressao do ar
comprimido, gerando melhor precisdo no movimento.

A Figura 1 mostra a area de trabalho aproximada do manipulador robético.

Figura 1. Area de atuacio do manipulador robotico.
4 MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS

Para a realizacdo dos ensaios foi utilizada uma fonte de corte a plasma manual
Plasmarc 30 (Figura 2), com uma tocha de corte mecanizado (adaptado), e o auxilio
de um sistema automatico de avanco para controlar a velocidade de corte. Foram
cortadas chapas de 2mm de espessura com um bico de corte de 1,2mm. O corte
realizou-se com ar comprimido a uma pressao média de 6 Bar. O eletrodo utilizado
foi de hafnio.
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Figura 2. Fonte de corte a plasma e sistema de avango automatico.

A Tabela 1 mostra os diferentes parametros de corte utilizados 2 velocidades de
corte diferentes (100cm/min e 60cm/min) e 2 alturas de bico (stand-off ) diferentes
(83mm e 6mm).

Tabela 1. Parametros dos ensaios

Ensaio Velocidade de corte (cm/min) Stand-off(mm)
Ensaio | 100 6
Ensaio Il 60 6
Ensaio Il 100 3
Ensaio IV 60 3

O corte foi realizado no médio das chapas para evitar que as tensodes residuais
dificultem as medi¢cdes. No processo de corte foi realizado a filmagem para
posteriormente realizar as medi¢gdes dos tempos para as diferentes etapas do
processo. A medigdo desse tempo servira para a configuragdo do manipulador
robético.

A anadlise da qualidade do corte foi realizada através de analise macrografica e
micrografia dos corpos de prova, onde foi avaliada a angularidade das margens
esquerda direita, a zona afetada por calor ( ZAC ), e a largura de corte. A partir
dessa analise pode-se fazer uma avaliacdo da qualidade de corte nos corpos de
prova.

5 RESULTADOS

A andlise da zona afetada por calor (ZAC) nao foi quantificada pois envolve valores
muito pequenos. Entretanto, percebe-se que as margens da esquerda assim como
os ensaios Il e IV apresentam uma ZAC um pouco maior.

O tempo necessario para o inicio do arco propriamente dito a partir € de 2,5
segundos para a fonte avaliada.

Os ensaios que obtiveram uma menor angularidade de corte foram os com menor
velocidade de corte. A Figura 3 mostra a macrografia da angularidade para a
amostra | e a Tabela 2 mostra o resultado dos angulos de corte para todos os
ensaios.
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(a)Margem Direita (b) Margem Esquerda
Figura 3. Macrografia dos angulos de corte para o ensaio.

Tabela 2. Angularidade de corte

Ensaio Angulo de corte
Ensaio | Margem Direita 26,1°

Ensaio | Margem Esquerda 11,86°

Ensaio Il Margem Direita 18,78°

Ensaio Il Margem Esquerda 6,28°

Ensaio Ill Margem Direita 13,49°

Ensaio lll Margem Esquerda 9,65°

Ensaio IV Margem Direita 14,57°

Ensaio IV Margem Esquerda 6,84°

Os ensaio que obtiveram uma menor largura de corte foram os de menor stand-off.
A Tabela 3 mostra o resultado das medicoes.

Tabela 3. Largura de corte

Ensaio Largura do corte (mm)
Ensaio | 2,17
Ensaio Il 2,51
Ensaio Il 2,12
Ensaio IV 2,17

6 DISCUSSAO DOS RESULTADO

A zona afetada por calor em todas as amostras foi muito pequena, tendo apenas
algumas variagbes em fungcdo da velocidade de corte e da margem analisada.
Apesar de ser um pouco maior na margem esquerda, nao é relevante na qualidade
de corte apresentada. A ZAC caracterizou-se por apresentar em geral auséncia da
regido de crescimento de graos, apresentando somente a regidao transformada
parcialmente.

Pelos ensaios percebe-se que a parte direita do corte deve ser a chapa descartada,
sendo a chapa da esquerda a de real importancia.

Os cortes com menor velocidade de corte foram os que obtiveram as menores
angularidades. Fica nitido pelas imagens descritas nas micrografias que os ensaios
com velocidade de corte de 60 cm/min apresentam menor angularidade. Os ensaios
com menor stand-off(3mm) revelaram-se com melhor qualidade em relagdo aos de
maior stand-off(6mm).

Quanto a largura do corte, fica evidenciado que o menor stand-off gerou uma menor
largura de corte, o que significa melhor qualidade de corte. Quanto menores as
velocidade de corte, maiores as larguras de corte.

A Figura 4 mostra a montagem da tocha manual adaptada ao manipulador robético.
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Figura 4. Manipulador robético com a tocha de corte

7 CONCLUSOES

A partir dos ensaios realizados observou-se que ndo houve diferencas relevantes da
zona afetada pelo calor nas analises da amostras, sendo o fator angularidade
decisivo na escolha dos parametros considerados ideais para o corte de chapas de
2mm de espessura. Constatou-se que os parametros de 60cm/min e 3mm de stand-
off seriam os ideais para o corte de chapas de 2mm de espessura pelo manipulador
robotico acionado pneumaticamente.
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