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RESUMO

O objetivo deste estudo é determinar os parametros ideais para o corte e gravagao a laser de CO, em MDF,
com o intuito de aprimorar a qualidade do processo de manufatura. A metodologia adotada consiste na
aplicagdo da técnica de otimizacdo pelo passo ascendente, na qual os parametros sdo ajustados
gradualmente em dire¢ao a um objetivo especifico. Os parametros considerados sdo a poténcia do laser, a
velocidade de corte e a distancia focal. Por meio de iteragdes sucessivas, os resultados sdo analisados e
comparados para identificar os valores 6timos dos parametros. Os testes experimentais sdo realizados em
chapas de MDF com espessuras de 3 e 6 mm. Os resultados obtidos demonstram que valores mais altos de
poténcia resultam em cortes mais profundos e gravagdes mais intensas, porém aumentam o risco de danificar
o material. Por outro lado, valores mais baixos de poténcia resultam em cortes menos profundos e gravagoes
mais suaves, com menor impacto no material. Quanto a distancia focal, foi mantida uma distancia padrao
entre o bico da caneta de corte e a chapa de MDF de 5,7 mm. A abordagem adotada neste estudo € embasada
em experiéncias anteriores, pesquisa bibliografica e conhecimento técnico especializado, o que contribui para
a credibilidade e robustez dos resultados apresentados. Os resultados indicam que a técnica de otimizagao
pelo passo ascendente é eficaz na definicdo dos pardmetros ideais para o corte e gravacao a laser de CO,
em MDF, permitindo obter resultados de alta qualidade e eficiéncia, eliminando a necessidade de retrabalho.
Essa abordagem traz beneficios para a industria de manufatura, como a redugéo de residuos e retrabalho, a
economia de tempo e recursos, e a melhoria da qualidade do produto final. Além dos resultados promissores
obtidos, este estudo também identificou perspectivas para pesquisas futuras, como a aplicagédo da técnica de
otimizacdo em outros materiais similares ao MDF e a integracdo de outras técnicas, como redes neurais
artificiais, para aprimorar ainda mais a qualidade do corte e gravacéo a laser. Essas perspectivas demonstram
o potencial continuo de avango nessa area e destacam a importancia deste estudo como ponto de partida
para futuras investigacoes.

PALAVRAS-CHAVE: Corte a laser; Parametros; Otimizagao; Passo ascendente.
INTRODUGAO:

O corte e gravagéo a laser de CO,, sdo técnicas amplamente utilizadas na industria de manufatura e design
devido a sua precisdo e versatilidade. Essas técnicas permitem a criagcdo de detalhes intricados e
personalizados em diversos tipos de materiais, incluindo o MDF (Medium Density Fiberboard), que € uma
opgéao popular devido a sua resisténcia e facilidade de processamento.

No entanto, de acordo com as pesquisas realizadas por Genna et al. (2020), obter resultados de alta qualidade
e eficiéncia nesse processo requer a definicdo precisa dos parametros de corte e gravagéo. A determinagéo
desses parametros é uma tarefa desafiadora devido a interagdo complexa entre as propriedades do material,
o laser CO, e os parametros operacionais. A busca por paradmetros 6timos é essencial para maximizar a
qualidade do corte e gravacao, minimizar defeitos e otimizar o tempo de produgédo (LOGESH RATHINAM et
al., 2021).

Além disso, é importante mencionar que o laser CO, utilizado nesse processo possui caracteristicas
especificas. Conforme mencionado por Cienka (2021), o feixe de radiagdo € monocromatico, direcionado,
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temporal e espacialmente coerente, o que permite alta densidade de poténcia. Essa tecnologia € uma
ferramenta sem desgaste, sem contato e facilmente controlavel, podendo ser automatizada e robotizada.

Nesse contexto, a técnica de otimizagédo pelo passo ascendente tem se destacado como uma abordagem
promissora para determinar os valores ideais dos parametros (DOS ANJOS, 2005). Essa técnica baseia-se
em uma estratégia iterativa, na qual os parédmetros sédo ajustados incrementalmente em dire¢do a um objetivo
especifico, como a maxima velocidade de corte ou a melhor qualidade de gravagéo. Ao longo das iteragdes,
os resultados sdo analisados e comparados, permitindo a identificagdo dos valores 6timos dos parametros.

O objetivo deste trabalho é explorar a definigdo de pardmetros 6timos para o corte e gravagao a laser de CO,
em MDF utilizando a técnica de otimizacao pelo passo ascendente. Serao identificados os parametros que
influenciam significativamente na qualidade do processo e investigada a interagdo entre esses parametros e
as propriedades do material (RUZIAK et al., 2022).

A relevancia deste estudo reside na possibilidade de aprimorar a eficiéncia e a qualidade dos processos de
corte e gravagao a laser em MDF, fornecendo diretrizes claras para a definigdo dos pardmetros operacionais.
Isso resultara em beneficios para a industria de manufatura, como a redugéo de residuos e retrabalho, a
economia de tempo e recursos, e a melhoria da qualidade do produto final.

METODOLOGIA:

A metodologia adotada neste estudo consistiu na aplicacédo da técnica de otimizacao pelo passo ascendente
para determinar os parametros ideais para o corte e gravacao a laser de CO, em MDF.

Inicialmente, foram cuidadosamente selecionados os parametros a serem otimizados, levando em
consideragao sua influéncia na qualidade do processo. Esses pardmetros incluem a poténcia do laser, a
velocidade de corte, e a distancia focal.

Para realizar a otimizagao, foram executadas iteragdes sucessivas, nas quais os parametros foram ajustados
de forma incremental em direcdo a um objetivo especifico, ou seja, a maior velocidade de corte combinada
com a menor poténcia possivel de forma que garanta a qualidade do processo. Apés cada iteracdo, os
resultados foram analisados e comparados, a fim de identificar os valores 6timos dos parametros.

Com o intuito de compreender a interagdo entre os parametros e as propriedades do material, foram
conduzidos testes experimentais. Amostras de MDF com diferentes espessuras foram selecionadas,
permitindo uma investigagdo mais abrangente sobre como essas caracteristicas afetam o processo de corte
e gravacgao a laser.

Para a conducdo dos experimentos, utilizou-se um laser de CO, de alta poténcia, capaz de realizar com
preciséo o corte e a gravagdo em materiais como o MDF. A maquina de corte e gravagao a laser em questao
€ a MAFRAN modelo MF-13090, o qual é um equipamento com tecnologia CNC (Controle Numérico
Computadorizado) de software proprietario RDWorksV8 que possui area de corte de 1200x800 mm e poténcia
do laser CO, de 130W. Foram utilizados chapas de MDF cru com espessuras de 3 e 6 mm.

Cabe ressaltar que todas as etapas da metodologia foram executadas em conformidade com as boas praticas
de seguranca e operagao dos equipamentos, visando preservar a integridade dos pesquisadores envolvidos,
de acordo com as diretrizes estabelecidas na NR-12, o que diz respeito a Seguranga no Trabalho em
Maquinas e Equipamentos, e assegurar a qualidade e confiabilidade dos resultados obtidos.

Adicionalmente, é valido destacar que a abordagem adotada neste estudo se baseou em experiéncias
anteriores, pesquisas bibliograficas e conhecimentos técnicos especializados, a fim de embasar de forma
soélida as escolhas feitas durante a metodologia. Isso contribui para a credibilidade e robustez dos resultados
apresentados neste relatorio.
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RESULTADOS E DISCUSSOES:

Os testes experimentais foram conduzidos utilizando a técnica de otimizagéo pelo passo ascendente, na qual
os parametros de corte e gravagao a laser de CO, foram ajustados incrementalmente em chapas de MDF
com espessuras de 3 e 6 mm. Foram avaliados os parametros que influenciavam diretamente a qualidade do
corte, incluindo velocidade, poténcia e distancia focal, com o objetivo de encontrar a combinagéo ideal para
obter resultados de alta qualidade e eficiéncia, eliminando a necessidade de retrabalho.

Dessa forma, para determinar os paradmetros 6timos de corte a laser de CO, no MDF, foram realizados pré-
cortes. Esses pré-cortes permitiram selecionar a faixa de velocidade do feixe em relagdo ao material e
determinar a poténcia do laser adequada. Em seguida, utilizando o software da cortadora a laser de CO, para
definir os parametros de corte e ajustando manualmente a distancia focal, foi elaborada uma tabela que serviu
como guia para auxiliar na definigdo dos parametros de corte, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Gabarito de corte em MDF de 3 e 6 mm

Fonte: Propria autorié.

Os pré-cortes mostraram que a variagéo da velocidade de corte teve um impacto significativo na qualidade
do corte e na velocidade geral do processo. Observou-se que velocidades mais altas resultaram em cortes
mais rapidos, no entanto, houve um comprometimento na qualidade do acabamento, com possiveis bordas
queimadas ou irregularidades onde se vé necessario um retrabalho. Por outro lado, velocidades mais baixas
resultaram em cortes mais precisos e acabamentos de melhor qualidade, mas com um tempo de
processamento maior.

Em relagao a poténcia do laser, constatou-se que valores mais altos resultaram em cortes mais profundos e
gravagbes mais intensas. No entanto, 0 aumento da poténcia também levou a uma maior chance de danificar
o0 material, como ocorréncia de queimaduras excessivas. Valores de poténcia mais baixos, por sua vez,
resultaram em cortes menos profundos e gravagdes mais suaves, mas com menor impacto no material.

A distancia focal, por sua vez, foi igual em ambas as espessuras, pois € uma variavel com um impacto menor
em relagdo as anteriores. Assim, em ambos os gabaritos, a distdncia da ponta da caneta em relagdo a
superficie da pega que se deseja cortar ou gravar foi definida em aproximadamente 5,7 mm. A Figura 2 ilustra
COmo esse processo era realizado com o uso de um gabarito.
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Figura 2 — Ajuste da distancia da caneta em relagéo a peca

Fonte: Prépria autoria.

Assim os dados obtidos referentes aos parametros de poténcia e velocidade para a realizagédo dos cortes em
MDF na chapa de 3 mm, sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros de corte em MDF de 3 mm

Parametros de corte e gravagao a laser de CO, em MDF — 3mm

Potencia [%]
40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 95

Velocidade [mm/s]

10

15

20

25

30

40

Fonte: Propria autoria.
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Onde os testes com sombreamento verde representam os parametros em que ocorreu corte da chapa de
MDF, enquanto os testes com sombreamento vermelho indicam a auséncia de corte, resultando apenas na
gravacgao da chapa.

Assim ap0ds a realizagéo dos testes na chapa de 3 mm, identificou-se uma faixa de velocidade e poténcia que
alcangou um equilibrio na qualidade do resultado sem comprometer a integridade do MDF, o qual foi definido
pela equipe que o ensaio com a poténcia de 40% e a velocidade em 12 mm/s, obteve os melhores resultados
em relagdo a esses parametros, uma vez que também se preza pela vida util da maquina de corte (Figura 3).

£ 1

Figura 3 — Corte com os parémetros_ 6timos para 3mm

Fonte: Propria aUtbria.

Assim os dados obtidos referentes aos parametros de poténcia e velocidade para a realizagdo dos cortes em
MDF na chapa de 6 mm, sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Parametros de corte em MDF de 6 mm

Parametros de corte e gravacgao a laser de CO, em MDF — 6mm

Potencia [%]
40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 95
Velocidade [mm/s]

5

11

13

15

Fonte: Prépria autoria.

Analogamente ao teste realizado para a chapa com espessura menor, para a realizagao dos testes na chapa
de 6 mm, foi definido que o ensaio com a poténcia de 50% e a velocidade em 5 mm/s, obteve os melhores
resultados com relagao a velocidade e poténcia (Figura 4).
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Figura 4 — Corte com os parametros 6timos para 6mm

g ..',l‘ls-,.?i.ii':ﬁ:.\.-;-. :
Fonte: Prépria autoria.

Por fim em relagéo a gravagao, uma vez que nao se busca o corte da chapa, a poténcia pode ser relativamente
mais baixa e a velocidade pode ser consideravelmente mais alta, o qual a pesquisa resultou que os
parametros 6timos para ambas as chapas foram de 20% de poténcia e 50 mm/s de velocidade.

E importante ressaltar que, apesar dos resultados promissores, existem outras variaveis que podem ser
consideradas, como a densidade do material e planicidade do mesmo. Durante os testes experimentais,
verificou-se que a falta de planicidade da chapa de MDF pode afetar significativamente o resultado do corte
e gravagao a laser. Para contornar esse problema, foi adotada uma solugéo pratica, na qual pesos foram
adicionados sobre a chapa durante os testes. Essa medida proporcionou uma melhor planificagdo da chapa,
contribuindo para resultados mais precisos e consistentes. Além disso, é fundamental enfatizar que a
interpretacao e generalizagao desses resultados devem ser feitas considerando as condigbes especificas do
equipamento utilizado e do MDF utilizado no estudo.

CONCLUSOES:

Com base nos resultados da pesquisa, concluiu-se que a técnica de otimizagéo pelo passo ascendente € uma
abordagem eficaz para definir os parametros 6timos de corte e gravacdo a laser de CO, em MDF. Os
parédmetros o6timos foram determinados para diferentes espessuras de MDF, resultando em cortes e
gravagobes de alta qualidade, com redugdo de custo e tempo de processamento. Além disso, foi observado
que a variagdo da velocidade de corte e poténcia do laser teve um impacto significativo na qualidade do
processo de corte e gravagao. Os resultados das tabelas mostram que essa relagéo nao é linear, o que é
contraintuitivo, e indica que a velocidade tem uma influéncia maior nos resultados em comparagdo com a
poténcia. Portanto, é necessario encontrar um equilibrio entre esses parametros para garantir a qualidade do
acabamento. Outro fator importante que pode afetar significativamente os resultados é a planicidade da chapa
de MDF, uma vez que a distancia focal da lente da cortadora a laser é alterada, modificando assim a
intensidade do laser no local de corte.

Por fim, foram identificadas possiveis perspectivas futuras para o trabalho, incluindo a aplicagado da técnica
de otimizagdo em outros materiais similares ao MDF, como o papelédo, e até mesmo a integracéo de outras
técnicas de otimizagdo para aprimorar ainda mais a qualidade do corte e gravagao a laser, como o uso de
redes neurais artificiais, conforme demonstrado por Logesh Rathinam et al. (2021).
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