Corte com laser

Até bem pouco tempo atras, quando se ouvia
a expressdo “raio laser”(lé-se léiser), as imagens que vinham a nossa cabeca
estavam associadas aos filmes de fic¢do cientifica: criaturas de outros planetas
usando armas poderosas, que emitiam raios mortais, dispostas a tudo para
conquistar a Terra.

Mais recentemente, entretanto, algumas aplicacdes na area médica
e odontoldgica contribuiram para popularizar a palavra “laser”. O velho e
irritante motorzinho do dentista ja pode ser encontrado em sua versao laser.
O bisturi perdeu a ldmina e virou laser. J& se usa o laser para destruir acimulos
de gordurano interior de veias e artérias... Enfim, essa tecnologia pulou das telas
dos cinemas para dentro da nossa vida. Deixou de ser uma arma de morte
para se tornar, nas maos de hdbeis cirurgides, um instrumento de vida.

Mas vocé ja deve estar se perguntando o que tudo isso tem a ver com
processos de fabricagdo.

Tem muito a ver. Na industria, essa tecnologia é usada na soldagem,
no tratamento térmico e no corte de metais.

Essa tltima aplicagdo é a que vai nos interessar nesta aula. Vocé vai ficar
sabendo como o laser é utilizado para cortar diversos tipos de aco, aluminio
e suas ligas e outros materiais metélicos e ndo-metalicos.

E, para que vocé ndo confunda laser com lazer, vamos comegar explicando
o que é o laser, afinal.

Laser é luz

O nome Laser é uma sigla formada pelas letras iniciais das palavras Light
amplification by stimulated emission of radiation, que em portugués quer
dizer: amplificagdo da luz por emissdo estimulada da radiacao.

O uso do laser pode ser entendido mais facilmente se vocé imaginar o que
acontece quando focalizamos raios de sol através de uma lente, para produzir
uma fonte concentrada de energia, na forma de calor, sobre uma folha de papel.
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[ ]Excitacéo:
processo em que se
transfere energia
para um sistema.

Veiculo ativo:
material utilizado
para converter
energia elétrica em
energia de
radiagédo.
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Embora desse método resultem apenas uns pou-
cos buracos queimados no papel, ele nos mostra que
a luz é realmente uma fonte de energia com potencial
e condicdes de ser processada e explorada do ponto
de vista industrial.

Laser é um sistema que produz um feixe de luz
concentrado, obtido por excitagdo dos elétrons de
determinados atomos, utilizando um veiculo ativo
que pode ser um soélido (o rubi) ou um liquido
(o diéxido de carbono sob pressdo). Este feixe
de luz produz intensa energia na forma de calor.

A incidéncia de um feixe de laser sobre um ponto da pega é capaz de fundir
e vaporizar até o material em volta desse ponto. Desse modo, é possivel furar
e cortar praticamente qualquer material, independentemente de sua resisténcia

mecanica.

Atualmente, o tipo mais comum de laser usado na industria utiliza o di6xido
de carbono (CO,) como veiculo ativo. Outros gases, como o nitrogénio (N,)
e o hélio (H), sdo misturados ao didéxido de carbono para aumentar a poténcia

do laser.

O grande inconveniente do laser é que se trata de um processo térmico
e, portanto, afeta a estrutura do material na regido de corte.

Como é gerado o laser

Os elétrons dos atomos de carbono e oxigé- e
nio, que compdem o CO,, ocupam determinadas
posi¢des dentro da estrutura do atomo. Essas
posicdes sdo chamadas de niveis energéticos.
Esses niveis energéticos podem ser entendidos
como regides ao redor do ntcleo dos atomos.

Um dispositivo chamado soprador faz

nucleo

circular CO, dentro de uma camara, como mostra a figura.
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Essa camara tem dois eletrodos ligados a uma fonte de alta-tensao.
Esses eletrodos criam um campo elétrico que aumenta a energia do gas dentro

da camara.



Em razdo desse acréscimo de energia, os elé- -
trons dos dtomos que formam o CO, se excitam Jr
e mudam de nivel orbital, passando a girar em |

niveis mais externos.

Apbs algum tempo, os elétrons voltam ao seu
nivel energético original. Nessa volta, eles tém

de eliminar a energia extra adquirida.
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Existem duas maneiras de se perder energia:
por colisdo e por emissdo espontanea. No primei-
ro caso, quando o elétron se choca com outro,
sua energia é consumida.

Na emissdo espontanea, ocorre uma libera-
¢do de energia na forma de luz. Esta luz emitida
estimula a emissdo continua, de modo que a luz

seja amplificada.

Essa luz é guiada e novamente amplificada por meio de espelhos, até que,
no cabegote da mdquina, é concentrada, através de lentes, num tnico ponto:
o foco. O direcionamento permite a concentragdo de energia em um ponto
inferior a 0,25 mm de didmetro.
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O sistema de corte a laser combina o calor do raio focado com a mistura
de gases (diéxido de carbono, nitrogénio e hélio) para produzir uma poténcia
que chega a cerca de 3.000 watts por centimetro quadrado, capaz de vaporizar
a maioria dos metais. O hélio auxilia ainda na dissipa¢do do calor gerado

pelo campo elétrico.

Equipamento de corte a laser: o futuro que ja é presente

Os sistemas de corte a laser ndo podem ser operados manualmente, pois
o processo envolve alta concentragdo de energia, uma vez que o feixe deve

ser muito concentrado e o corte ocorre a velocidades muito altas.




O equipamento mais comum consiste em mesas méveis, com capacidade
de movimentacdo segundo os eixos x, y e z. Os eixos x e y determinam
as coordenadas de corte, enquanto o eixo z serve para corrigir a altura do pon-
to focal em relagdo a superficie da peca, pois, durante o corte, esta distancia
¢ afetada por deformacgdes provocadas na chapa, pelo calor decorrente
do préprio processo.

As coordenadas de deslocamento geralmente
sdo comandadas por um sistema CAD (Computer
Aided Design ou, em portugués, projeto assistido
por computador), acoplado a mesa de corte.

Nas mdaquinas de corte a laser, como a que
é mostrada a seguir, o material a ser cortado
normalmente encontra-se em forma de chapas,
embora existam maéaquinas que se destinem
ao corte de tubos.

Observe que a chapa é coloca-
da sobre uma espécie de “cama de
pregos”, apoiando-se em varios
pontos.

Sobre ela, o cabecote laser mo-
vimenta-se em duas dire¢des: lon-
gitudinal e transversal. Esses mo-
vimentos sdo transmitidos por
motores elétricos, controlados
por computador.

Pelo cabegote laser flui um gas, chamado gas de assisténcia, que tem por
fungdo, entre outras, remover o material fundido e 6xidos da regido de corte.
O gas normalmente usado para esta finalidade é o oxigénio, porque ele favorece
uma reagdo exotérmica, isto é, libera calor, aumentando ainda mais a tempera-
tura do processo e, por conseqiiéncia, a velocidade de corte.

Entretanto, o nitrogénio pode ser preferido como gas de assisténcia
quando forem necessdrias superficies livres de 6xidos, como no corte de agos
inoxidéveis.

As mdaquinas de corte a laser podem cortar chapas de ago-carbono de até
20 mm de espessura. Ao contrario do que se poderia pensar, sua capacidade de
corte de chapas de aluminio, por exemplo, é bem menor: corta chapas de 6 mm,
no maximo. Isso se explica pela tendéncia do aluminio ao empastamento
e a reflexdo da luz.

Fatores que afetam o corte a laser

Os gases para corte a laser sdo, normalmente, fornecidos em cilindros de
gases puros, mas também podem ser entregues pré-misturados. As impurezas
na mistura de gases podem baixar o desempenho do laser de CO,, diminuindo
a poténcia de saida, tornando a descarga elétrica instdvel ou aumentando
o consumo dos gases.



A poténcia do feixe é outro fator que determina a capacidade do laser
de interagir com o material a ser cortado e iniciar o corte. Em geral, o aumen-
to da poténcia permite cortar com velocidades maiores, mantendo a qualidade
de corte inalterada, ou cortar materiais de maiores espessuras.

A velocidade de corte deve ser determinada em conjunto com a poténcia
e a pressdo e vazao do gas de assisténcia. Valores muito elevados de velocidade
tendem a produzir estrias na superficie de corte, rebarbas na parte posterior
da superficie atingida pela radiacdo e até mesmo impossibilidade de realizar
o corte. Velocidades baixas, por outro lado, produzem um aumento da zona
termicamente afetada e um decréscimo na qualidade do corte.

O gas de assisténcia deve ter vazdo suficiente para remover o material
fundido, proveniente do corte. Materiais como plasticos, madeiras ou borrachas
permitem utilizar vazdes mais elevadas.

Oponto focal é o ponto de concentragdo maxima de energia do feixe. No caso
de chapas finas, deve ser colocado na superficie. Se as chapas forem grossas,
o ponto focal deve ser ajustado para regides ligeiramente abaixo da superficie,
desde que ndo ultrapasse 1/3 da espessura da chapa.

Quando usar e nao usar o corte a laser

O uso de méquinas de corte a laser é recomendado quando as pegas
apresentarem formas complicadas e for exigido um acabamento de superficie
praticamente livre derebarbasnaregido de corte. Como esse processonao requer
estampos de corte, é possivel produzir rapidamente lotes pequenos e diver-
sificados.

O fato de olaser de CO, gerar uma imensa intensidade de calor ndo significa
que ele possa vaporizar e cortar todos os metais conhecidos, pois cada material
reage de forma diferente a esse tipo de energia.

A seguir sdo apresentados comentarios sobre o comportamento de alguns
materiais em relacdo ao corte a laser.

Acosndoligados—Podem ser facilmente cortados a laser, principalmente se
o gés de assisténcia for o oxigénio. A qualidade de corte é boa, produzindo
pequenas larguras de corte e bordas retas, sem rebarbas e livre de 6xidos.

Acos inoxidaveis — Chapas finas podem ser cortadas com excelente resulta-
do. Nao é possivel cortar chapas tdo espessas como as de agos ndo ligados.

Acos-ferramenta—Sao dificeis de cortar por outros métodos convencionais,
por causa do alto teor de carbono, mas apresentam boa qualidade de super-
ficie, quando cortados a laser.
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Aluminio e suas ligas — A espessura méaxima que pode ser cortada a laser
situa-se por volta de 4 mm a 6 mm, pois, como jé foi dito, o aluminio reflete
aluz e é bom condutor de calor, dificultando a concentragado de energia.
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Cobre e suas ligas — Assim como o aluminio, também apresenta tendéncia
a refletir a luz. Para o corte de pecas ndo planas, é extremamente importante
a protegdo contra radiagdo refletida.

Titanio e suas ligas — Pode ser cortado alaser, desde que a zona de corte seja
protegida por um géas inerte (CO, , He, N,), que evita a oxidagdo pelo ar. Na face
posterior do corte deve ser injetado um gas igualmente inerte, que ajuda
a eliminar as gotas aderentes de metal fundido.

Outros materiais — O laser corta ainda varios outros materiais ndo-metéa-
licos como: polimeros, téxteis, couro, ceramica, rochas etc.

Vantagens e desvantagens do laser

Por ser uma forma de energia concentrada em pequena area, o corte a laser
proporciona cortes retos, pequena largura de corte, zona minima afetada pelo
calor, minima distor¢do e arestas de excelente qualidade.

Por ser uma luz, ndo entra em contato direto com a peca, nao causando
distor¢Ges e ndo se desgastando.

E um sistema de facil automatizacdo, permite cortar pecas de formas
complexas e ndo requer a troca de “ferramenta de corte” cada vez que
é substituido o material a ser cortado.

Do lado das desvantagens, pode-se destacar: o alto custo inicial do sistema;
a pequena variedade de poténcias disponiveis, que limitam o corte a espessuras
relativamente baixas e a materiais que apresentem baixa reflexdo da luz;
a formacdo de depésitos de fuligem na superficie, no corte de materiais
ndo-metdlicos, como madeira e couro; a formagdo de produtos téxicos (acido
cloridrico), no corte de PVC.

Olaser representa uma tecnologia nova e pouco familiar para umaboa parte
das empresas metaltrgicas, acostumadas aos sistemas convencionais de corte.
Mas a superagdo das limitagdes atuais e a construgdo de sistemas mais adequa-
dos as necessidades e disponibilidades financeiras das pequenas e médias
empresas sdo perspectivas que tornam o laser uma tecnologia de grande poten-
cial para o futuro préximo.

Desfeito o mistério em torno do laser, vocé agora sabe que essa forma
de energia pode fazer muito mais do que tocar suas musicas preferidas num
“CD player” ou enfeitar o céu em noites de grandes espetaculos. Mas para ter
certeza de que ficou claro para vocé como essa tecnologia € aplicada na industria,
resolva os exercicios a seguir.



Marque com X a resposta correta. Pare! Estude!
) Responda!

Exercicio 1

O gés mais utilizado industrialmente como veiculo ativo do laser é:

a) () hélio (He);

b) () nitrogénio (N,);

c) () oxigénio (O,);

d) ( ) diéxido de carbono(CO,).

Exercicio 2
Alguns gases sdo adicionados ao veiculo ativo do laser para:
a) () aumentar a velocidade de corte;
b) ( ) aumentar a poténcia de corte;
¢) () diminuir o didmetro do feixe de luz;
d) ( ) excitar os elétrons livres dos atomos.

Exercicio3
O gés de assisténcia tem por fungdo, entre outras:
a) () resfriar a regido de corte;
b) ( ) remover o material fundido da regido de corte;
c) () evitar a produgdo de estrias na superficie de corte;
d) ( ) amplificar a luz do feixe laser.

Exercicio4
Nas maquinas de corte a laser que produzem movimentos segundo os eixos
X,y €z, 0 eixo Z serve para:
a) () corrigir a altura do ponto focal em relacdo a superficie da peca;
b) ( ) determinar a movimentacdo longitudinal do cabegote de corte;
¢) () determinar a movimentagdo transversal do cabecote de corte;
d) ( ) corrigir a largura de corte.

Exercicio5
As maquinas de corte a laser podem cortar:
a) () qualquer tipo de material metalico e ndo-metélico;
b) ( ) apenas materiais metalicos;
c) () alguns materiais metalicos e ndo-metalicos;
d) ( ) qualquer material metalico com mais de 6 mm de espessura.



