PRODUCAO TECNICO CIENTIFICA
DO IPEN
DEVOLVER NO BALCAO DE
EMPRESTIMO

Fig. 1 — Carta de
processamento
- para laser
pulsado

na maquma ,
fonte laser, por um sistema de
entrega do feixe, um comando nu-

"”;;fmerlco e um sistema de deslocamento —
que pode ser uma mesa de processo ou um

robd. A usinagem a laser ocorre quando o

feixe é focalizado sobre a superficie do

material através de uma lente e atinge uma

- elevada poténcia, tipicamente acima de 1

MW/cm?. Nesses niveis de intensidade
concentrada, a zona exposta ao laser passa
por multiplos processos térmicos entre a

laser é formada pela
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pam a mdustrla naczona

'fusao ea formagao de um plasma forman—_ =
~do urna cratera de poucos microns cublcos‘,,
de volume e ejetando partlculas da zona-

em tratamento

O feixe laser é muito concentrado, o kjue :

proporciona uma baixa zona afetada termi-
camente e, conseqilentemente, uma baixa
deformagao Essa baixa deformacdo per-
mite que a fixagdo das pecas seja mais sim-
ples e com maior precisdo. O procésso
laser tem alta reprodutividade devido as
facilidades de robotizac@o, inclusive per-
mitindo o trabalho em geometrias com-
plexas com méquinas de trés ou mais
eixos. Ndo existe desgaste de ferramenta,
nem consumo de fluidos de corte, o que
permite obter superficies limpas e prontas
para o uso. :
Mas o processo também tem inconve-
nientes. Entre eles incluem-se: '
e Relativo alto custo do investimento ini—
cial do equipamento, que é amortizado
~ mais rapidamente se a maquina operar
continuamente e STl
e baixo rendimento energético, uma Véz
que menos de 40% da poténcia elétrica

consumida transforma-se em potencm

Optica efetiva na saida do feixe.

Milton Sergio Fernandes de Lima é pesquisador do Centro Técnico Aeroespacial, em Sdo José dos
Campos (SP). Spero Penha Morato é diretor da empresa LaserTools, em Sao Paulo (SP). Este artigo
foi originalmente apresentado como palestra no Congresso Usinagem 2002 realizado nos dias 29 a
31 de outubro de 2002, em S&o Paulo (SP). Reprodugédo autorizada.
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a) Tela de ago inoxidavel

b) Fendas em placa de titanio
de 2 mm de espessura

do (corte, furagdo e limpeza) ou
encruado por laser (endureci-
mento por choque). Nestes ca-
sos, utiliza-se alta poténcia e
curto tempo de pulso laser.
Embora exista no mercado
um grande nimero de fontes
laser, sdo utilizados essencial-
mente dois tipos no processa-
mento de materiais: o CO, e o

Fig. 2 — Exemplos
de corte utilizando
laser Nd:Yag

As caracteristicas do laser levaram ao
desenvolvimento de indmeras aplicagdes
desde a década de 1960, como os processos
que utilizam laser pulsado. Como ilus-
tracdo, a figura 1 (pag. 130) apresenta uma
carta de processamento para 0s processos
que utilizam laser pulsado. De uma forma
geral, € possivel verificar que existe uma
diferenca entre os processos que utilizam
uma fonte de calor concentrada para unir
(soldagem), melhorar a superficie (t€mpera
e refusdo) ou sinterizar aglomerados (pro-
totipagem rapida). Estes processos sdo ca-
racterizados por uma baixa densidade de
poténcia e longo tempo de pulso. Por outro
lado, verificam-se os processos nos quais
uma quantidade de material deve ser usina-

Nd:Yag. Quanto ao modo de
funcionamento, o laser pode ser
dividido em continuo (CW) e pulsado, segun-
do a luz continua ou em intervalos de tempo.

As mdéquinas baseadas em CO,, com
comprimento de onda de 10,6 \m, represen-
tam cerca de 70% do mercado mundial e sdo
conhecidas pela robustez e eficiéncia na
produgdo automatizada. Sdo essencialmente
méquinas de poténcia continua entre algu-
mas dezenas de watts, para o corte de filmes
poliméricos ou de chapas finas de acrilico
para embalagens, até 3 kW para cortes de
placas de ago carbono de 20 mm de espes-
sura, 14 mm de espessura em inox ou ainda
8 mm de espessura em aluminio. A precisdo
de corte tipico é de cerca de 1/10 mm. Os
novos desenvolvimentos em laser CO,
aumentaram ainda mais a poténcia e com-

USINAGENS
de posticos (pequeno e médio porte)
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pactaram as fontes laser, porém os investi-
mentos estdo reduzidos a alguns nichos
como a industria naval e de corte de chapas
grossas. Embora menos comum, o laser CO,
também pode ser pulsado, necessitando de
menor poténcia média e, portanto, de cavi-
dades menores. Ele foi aplicado com sucesso
no processamento em microeletronica, em
escala de producio seriada. Entretanto, nesta

Gravagées Industriais

— s faixa de aplicacdes, o laser de estado sélido,
Numerador como o Nd:Yag, apresenta maior aceitagao.
= . As méquinas baseadas na tecnologia
Puncgbes, tipos .
: ; e carimbos Nd:Yag, com comprimento de onda de 1,06
Etiquetaprint ' : 3 ST um, representam pouco mais de 10% do total

processo p/
marcar plaquetas

instalado, para uso em operagdes de corte €
. " solda. S3o equipamentos para trabalhos refina-
Porta Tipos e . dos, com precisdo superior a 1/100 mm e para
S : ; microusinagem. Geralmente, elas possuem
uma faixa de poténcia média inferior a do laser
CO,, chegando a 1 kW nas versGes comerciais,

(11)4461-4122/4461-5243 e trabalham em regime de pulsos. Este tipo de
www.witzke.com.br laser também pode operar em regime Q-
Switched, gerando pulsos curtos que sdo espe-
Servigo de consulta 4228 cialmente eficazes para sistemas de gravagio.
- O comprimento de onda do laser Nd:Yag

permite a entrega do feixe por fibra éptica, o
que d4 especial versatilidade a técnica. Re-
centemente, foram desenvolvidas méquinas
laser Nd:Yag de alta poténcia em modo conti-
nuo, aliando o aumento da absor¢@o dos metais
pelo laser Nd:Yag a melhoria no ciclo térmico
de processamento. No entanto, estes desen-
volvimentos estdo primeiramente focados em
solda continua de blanques, como no caso da
carroceria de automoveis em aluminio, onde a
absor¢do do Nd:Yag € muito superior a do CO,.

Existem também mdquinas hibridas de
processamento que usam TIG + laser, plasma
+ laser, jato de dgua + laser e puncionadeira +
' s laser. Naturalmente, todas tém vantagens e
' desvantagens competitivas frente as novas
necessidades de qualidade e automagdo, mas

i ja estdo estabelecidas para produtos especifi-
Pingas para tornos automadticos, revolver e CNC. cos em algumas empresas.

Garras para tornos automdticos monofusos e multifusos.

Castanhas para uso em placas automadticas. |

FERRAMENTAS
DE FIXACAO

P SPS——————
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/ ‘ DANIDRE A® Aplicac¢des em corte e furacio

INDUSTRIA E COMERCIO LTDA. * O corte e furagdo a laser sdo essencial-
Estrada das Lagrimas, 2362 -CEP 04232-000
S&o Paulo - SP - Tel/Fax: (0**11) 6947-1088 mente 0 MeSmo processo, uma vez que a

www.danidrea.com.br - danidrea@danidrea.com.br
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/LaserTools\\

Fig. 3 — Principio de operagdo do
laser para gravagdo (os nimeros
estéo referidos no texto)

ferramenta envolvida é apenas luz. O corte
a laser realiza-se essencialmente por fusio
ou vaporizacdo (ablagdo). Na figura 2 (pag.
132), sdo apresentados exemplos de corte a
laser de aco inoxiddvel e titdnio.

No processo de corte por fusdo, o laser fun-
ciona como uma fonte de calor quase pontual,
gerando um canal de vapor ao redor de uma
camada de liquido. O sistema que compreende
o canal de vapor e o liquido é chamado de key-
hole. O processo de corte ocorre como 0 sopro
deste liquido por um jato de gds coaxial ao
feixe, conforme mostra a figura 2a. A largura
do corte, ou kerf, tem, em geral, entre 0,1 € 0,5
mm. Porém, pode ser maior conforme a apli-
cagao, como no caso apresentado na figura 2b
onde foram fabricadas fendas com 2 mm em
uma chapa de titinio.

No processo de corte por ablagdo, o feixe
fornece essencialmente calor latente para a
transformagdo sélido-gés. O material é aspi-
rado da zona de usinagem, para evitar rede-
posi¢do de particulas. Este processo € possi-
vel apenas com laser de pulsos curtos, em
geral abaixo dos 100 ns. O processo de corte
por vaporizagdo é aplicado, sobretudo, quan-
do o substrato ndo pode receber quantidades
minimas de calor, como no caso de operagdes
cirdrgicas, restauracio de papéis e pinturas e
em ceramicas. No caso de metais, a pratica
industrial € o uso do corte térmico.

O corte por fusdo € muito mais econdmico
energeticamente e mais produtivo do que a
ablacdo (considerando-se a velocidade de
corte como pardmetro) e ainda pode utilizar
um recurso adicional de calor, por reagdo

Diviséio FEITAL

« Placas, bobinas, chapas e tiras;
« Barras: sextavadas, redondas,
quadradas, chatas e cantoneiras. .

1) 4343-1800

Diviséio TUBRA

¢Tubos redondos, quadrados e
retangulares.

Tel: (11) 4343-1900

Fax: (11) 4343-8344 -
e-mail: tu ra@feltal.com br

A ey

Diviséo FITTINOX

«Conexpes de ago: inox;
carbono e ligados.
«Valvulas.

Servico de consulta 4230
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Tabela 1 - Velocidades tipicas de corte em ligas metalicas selecionadas

a Optica do equipamento.

Também € comum que a ca-

Material Espessura Chama Plasma Laser*** Laser*** Jato d’agua abrasivo

(mm) (mm/min) | (mm/min) | (mm/min) | (mm/min) (mm/min) beca de processamento conte
Aocatbono | > o Sk W BAPY 4,800 P com um vidro de protecdo,
- trocado de tempos em tem-

Inoxidveis § = 2000 6.500 7.200 o : o
40 500+ : ; 20 pos, para evitar que o liquido
Aluminio z . S0 110 |- 24000 o danifique a Sptica de foca-
; ‘lizagdo do feixe. A limpeza

*Plasma N, 500 A; **Plasma Ar/Hz, 240 A; ***Laser CO», 1.000 W; **** Laser Nd:YAG LaserTools

do caminho éptico € essen-

Fig. 4 — Etapas
do processo

de elaboragéo
de uma gravagao
profunda

exotérmica, entre o gés de processamento e
0 material a ser cortado. Um exemplo prati-
co de aplicagdo é o corte com Nd:Yag de
uma chapa de ago inoxidédvel de 2,5 mm de
espessura. A velocidade de corte com uso de
fluxo de nitrogénio (N,) é de 4,2 m/min,
enquanto 0 mesmo corte com uso de
oxigénio (O,) € realizado a 7,2 m/min. Isto
equivale a um aumento de produtividade de
71%. Deve-se considerar, no entanto, que,
dependendo da composi¢do da peca, uma
carepa de 6xido persiste na superficie € pode
gerar um trabalho adicional na pega. Por
exemplo, pecas espessas de ag¢o inoxiddvel
podem apresentar o tom tipicamente azul-
esverdeado préximo a zona afetada termica-
mente. No caso de pecas com problemas de
oxidagdo macica e piroféricas, como as li-
gas de magnésio, deve-se escolher um fluxo
de atmosfera inerte.

O corte se inicia com um pulso ou mais
pulsos de alta energia na mesma posigdo,
chamado piercing — ou furagdo por per-
cussdo. Esta operacdo € delicada, uma vez
que os cavacos produzidos sdo expelidos na
dire¢@o do feixe. O arraste destas particulas
pelo gés € essencial, para preservar o bico e

cial para o andamento do
processo, o que faz com que a maioria dos
sistemas modernos de corte a laser conte
com sistema de monitoramento com
cameras CCD.

No caso de corte a laser com robd, exis-
tem rotinas préprias de checagem, que
devem ser respeitadas durante o ciclo de
processamento. Entre os problemas associa-
dos a uma m4 administra¢do de particulados
incluem-se a redeposi¢do com contamina-
¢do da pega, a possibilidade de particulas
encobrirem o feixe, diminuindo a energia
dos pulsos, e a possibilidade de aspiracio
dos residuos pelos operadores.

Ap6s a formagdo do piercing, o canal estd
aberto para iniciar o processo de corte. A
continuag@o do processo pode ser realizada
com uso de laser continuo (CW) ou pulsa-
do. Em geral, os trabalhos com laser CW
sdo realizados em materiais mais espessos,
enquanto os laser pulsados sdo utilizados
em trabalhos em se¢Ges mais finas.

Caracteristicas do laser pulsado

A eficiéncia do processo de usinagem a
laser depende fundamentalmente das ca-

1) Projeto da peca

2) Elaboragao das curvas de ntivel

3) Gravagdes em ago ferramenta
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F&%’ Sr;ffr‘rlg/{gggg 200 i ‘ o do produto entre a difusividade térmica e o
média em fungéo [ tempo de pulso:
do numero -
de passes laser 150 [ ]
para gravagdo E - =[xt
profunda S s p
segundo trés By 00 L
diferentes = r ] .
pardmetros 5 I Quanto menor o valor de &, mais confina-
o L L .
& 5o | da ficard a quantidade de calor entregue pelo
X feixe laser. Portanto, existe mais matéria
_ eliminada via vaporizacdo e o corte seri
0 Lous ! 1a L 1 1 1
0 020 B0 0 mais limpo. Em }’)e'gas com alto o, como as
Nimero de passes de cobre ou aluminio, deve-se procurar esta-

belecer um regime de pulso curtos, em geral
abaixo dos 0,3 ms. Considerando a difusivi-

racteristicas do laser e do material a ser
usinado. Melhores resultados sdo obtidos
quando os pulsos laser sdo curtos o sufi-
ciente para confinar a interacdo térmica a
poucos microns na superficie do material.
Um fator comumente empregado para
determinar a profundidade de interagio do

dade térmica de uma liga de titnio (o0 =
7x10°¢ m?%s), por exemplo, o valor de & pode
variar entre 1 um para um pulso de 100 ns
até 260 pm para um pulso de 10 ms. Evi-
dentemente, este valor € apenas um indicati-
vo, uma vez que ndo considera a absor¢io
real do feixe laser na matéria e o efeito do
actimulo de vérios pulsos pr6ximos a mes-

laser nos metais € dado pela raiz quadrada

= EXCELENCIA EM FERRAMENTAS

E}/S‘ERVICO DE AFIACAO

./BROC}IA'\’ILNTO

Limas Rotativas em s
Metal Duro Fresas de Topo Inteirigas

de Metal Duro

Pontas Montadas
Diamantadas

Ferramentas para

Acabamento de Molde
o SEEAS EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA.

DALMASO EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA.
Rua ltajuba,525 - Cumbica - Guarulhos - Sao Paulo

Tel.: (Oxx11) 4229-6695/4229-9560 / Fax: (Oxx11) 4228-1537 CEP:07222 -030. e-mail:dalmaso@brochas.com.br

E- mail: abcitamarati@ig.com.br

Fone:(0xx11)6412 1398 Fax(0xx11) 6412 7462
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Fig. 6 — Exemplo de gravacées
profundas em matrizes (esquerda)
e eletrodos (direita)

ma regido, quando o corte se realiza
mais lentamente.

Quanto a velocidade de corte, o
processo laser CO, situa-se na média,
entre o corte por chama e por plasma,
enquanto o laser Nd:Yag apresenta os
maiores fndices de produtividade (tabela 1, pag.
136). Para uma mesma poténcia média, um
laser pulsado é mais eficiente para usinagem do
que um laser CW, pois cada pulso entrega uma
quantidade de poténcia instantinea muito supe-
rior. Ainda na tabela 1, evidencia-se a alta
velocidade para o corte de um perfil de 2 mm
de aluminio com o uso do laser Nd: Yag pulsa-
do, como o da empresa LaserTools. Este corte,
realizado com oxigénio e com 0,6 ms de largu-
ra de pulso, provoca uma zona com & de apenas

Embora pequena, deve-se considerar o
efeito da fusdo e solidificagdo rapida na super-
ficie do material. A zona fundida pode ser tdo
grande como &, a profundidade de interacdo,
ou maior, dependendo da velocidade de
processamento e da freqiiéncia de pulsaciio do
laser. Um exemplo cléssico € a austenitizagio
da perlita nos agos, préximo da aresta ou furo,
que leva a uma perda local da dureza.

A microestrutura mais apropriada em
varias aplicages € a martensita da témpera

139 MM JUNHO/2003

02 mm (o, . =6x10" m%s). com fina distribuicao de carbetos. Este tipo de

<—Servico de consulta 4234

De quebra,
vocé ganha ||
primeira

classe em
usinagem.

Nova classe com Cobertura CVD
para torneamento de acos e ferro
fundido, que tem aperfeigoadas as
propriedades de resisténcia a
quebras e desgaste.

1. Melhores propriedades de
controle de cavacos mesmo em
pequenas profundidades de corte.

MMC METAL DO BRASIL LTDA.

Subsididria da Mitsubishi Materials Corp.
Al. Joaquim Eugénio de Lima, 187 - 2° andar - ¢j. 21
Bela Vista - Sao Paulo - SP - CEP 01403-001

2. Melhor controle de cavacos em
~; Usinagens de cdpias.

9306-4640

3. Aresta Positiva Varidvel
(positiva no raio e
reforgada na aresta.

Telefone: (11) 3253-9210 FAX (11) 287-8587
e-mail: vendas@mmbr.com.br
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Tabela 2 — Quadro sintético de performance e custos das diferentes opgdes em usinagem e conformagéo de metais planos

Laser CO; Laser Nd:YAG Jato d'dgua abrasivo Eletroeroséo a fio Puncionadeira
2.000 W LaserTools (3.500 bars) (0,25 mm) CNC

Espessura maxima 12mm 5mm 200 mm 400 mm 10 mm
Melhor faixa 0,5-6 mm - 0,01-2mm 5-20 mm 40-60 mm 0,5-5 mm
Precis@o 0,1-0,3 mm 0,01-0,05 mm 0,2-0,5 mm 0,005-0,03 mm 0,1-0,3 mm
Velocidade 1-10 m/min 0,5-50 m/min 0,1-1 m/min < 20 mm/min -
Investimento inicial
aproximadamente em 300-500 150-300 20-350 120-300 100-400
milhares USD

microestrutura pode ser gerada por uma con-
veniente parametrizacdo das varidveis, sobre-
tudo daquelas relacionadas com a taxa de res-
friamento. Os gases envolvidos no corte tam-
bém podem provocar alteracGes substanciais
nas propriedades da peca. Foi verificado que
quando o nitrogénio € usado como gés de
arraste para o corte do titdnio existe, even-
tualmente, a presenca de microprecipitados
de nitretos préximos a aresta cortada.

Gravaciao e usinagem de matrizes

O equipamento laser para usinagem 3D,
marcacdo e gravacdo profunda difere da-
quele utilizado para usinagem 2D. Con-
forme mostra a figura 3 (pag. 135), um feixe
laser (1) é enviado a partir de uma cavidade
laser Nd:Yag. O feixe passa pelo conjunto de
lentes telescépicas (2), onde é expandido
para evitar danos para a Optica que vem
depois. Este feixe expandido (3) é dirigido
por um sistema de espelhos montados sobre
galvandmetros (4), que permitem varrer uma
superficie bidimensional. O feixe resultante
(5) é posteriormente focalizado por uma lente
convergente flat-field (6). Essa lente tem a
propriedade de focalizar o feixe em uma de-
terminada 4rea de gravacgdo, mantendo o foco
aproximadamente constante, enquanto o fei-
xe se desloca através do campo. E o feixe
convergente (7) que interage com a pega (8)
durante o processamento.

A combinacdo do laser de Nd:Yag e um
sistema optico de posicionamento de feixe
tem a versatilidade de gravar imagens com
controle por computador, além de poder mar-
car a maior gama possivel de materiais. Este

sistema de marcag@o com direcionamento de
feixe pode virtualmente duplicar qualquer
imagem grafica vetorial, inclusive com
larguras de linha varidveis, com larguras e
precisdo tdo pequenas quanto 20 um. Além
disso, qualquer elemento grafico da imagem
pode ser instantaneamente alterado pelo com-
putador, antes que uma nova pega seja posi-
cionada para marcagdo. Como a imagem é
criada delineando-se com o feixe laser, o
tempo de marcac@o depende da quantidade de
texto e da complexidade dos gréficos.

A relagdo entre a freqii€ncia dos pulsos e a
velocidade de marcacgdo (velocidade de var-
redura do feixe) estabelece o grau de so-
breposi¢do entre pulsos sucessivos ao longo da
linha marcada. Em uma determinada freqiién-
cia de pulsos, uma velocidade de marcagdo
baixa resultard em um alto grau de sobre-
posicdo de pulsos, o que causard um efeito tér-
mico na superficie. Por outro lado, se a razdo
entre taxa de pulso e velocidade € alta, pode
ocorrer separacdo entre pontos na marcagao.
Os dados a serem gravados (graficos e textos)
sdo, geralmente, criados, editados e manipula-
dos com base em programas CAD.

Os conhecimentos do funcionamento do
sistema e de sua parametriza¢do sdo essen-
ciais, além dos requerimentos para a criagdo
ou edi¢do de arquivos vetoriais que serdo
utilizados no processamento a laser. Pontos
de nd, preenchimentos e contornos devem
ser cuidadosamente manipulados no arquivo
contendo o grafico vetorial, para se obter um
processamento eficiente e otimizado.

O laser pode gerar figuras complexas em
alto e baixo relevos se forem utilizados recur-
sos de arquivos de rotinas disponiveis no
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computador. Esses recursos sdo extremamen-
te importantes para a fabricacdo de moldes
para fundic@o e injecdo de plésticos. A figura
4 (p4g. 136) fornece uma seqiiéncia do pro-
cesso de fabricacdo de uma medalha. A parte
1 apresenta o projeto da pega, realizado ge-
ralmente com o recurso polyline ou polyface
de CADs comerciais. Na parte 2 realiza-se a
manipulacdo da imagem, para criar curvas de
nivel. Esta etapa é complexa e muitas vezes
necessita de um tratamento em separado do
banco de dados, para permitir uma correta
programacao do laser. Finalmente, na parte 3
o banco de dados € exportado para o progra-
ma controlador da cabeca de gravagdo, que
executa a tarefa de forma automatizada.

O conhecimento do efeito dos pardmetros
do processo sobre a qualidade final da gra-
vacdo € essencial para a realizagdo do tra-
balho. Fatores como poténcia, tempo de pul-
so, freqiiéncia de pulsos, focalizagdo,
atmosfera e velocidade de processamento

R A R R AR R s B A AR Y A S St A o S B g b e A A5 R
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sdo intensamente estudados, para promover
gravacgdes com qualidade semelhante as pro-
duzidas por eletroerosdo. Como exemplo,
um estudo do aprofundamento da gravagdo
em moldes de aco H13 € apresentado na
figura 5 (pag. 138). Pode ser observado um
aprofundamento mais efetivo em altas fre-
qiiéncias de pulsacdo (20 KHz) e altas
velocidades de varredura (200 mm/s). Este
efeito foi associado a uma melhoria do
processo ablativo, em detrimento da compo-
nente térmica (fusdo) do processo.

Para moldes de injec@o, o processo pode
ser realizado tanto na peca quanto no eletro-
do de eletroerosdo. O custo do eletrodo é
muito menor do que o do molde. O proces-
samento de eletrodos também evita pos-
siveis erros de projeto e permite a criagdo
rdpida de um jogo de pecas. Na figura 6
(pdg. 139) sdo apresentados dois exemplos
de gravagdo a laser: um molde para sabo-
nete e um eletrodo de liga de cobre.
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Desempenho e custos

A tabela 2 (pag. 140) apresenta um quadro
comparativo entre diferentes tecnologias de
usinagem e conformacio, segundo critérios
de desempenho e custos. Percebe-se que o
laser apresenta a caracteristica de trabalhar
com perfis planos relativamente finos a alta
velocidade de corte e com boa precisdo. O
laser Nd:Yag ocupa o limite inferior de
espessuras de trabalho. A méaquina laser
CO,, embora de poténcia média (2 kW),
apresenta um alto investimento inicial em
compara¢do com as outras. A opgdo pelo
Nd:Yag € atraente, sobretudo devido ao pre-
¢o similar ao da eletroeroséo a fio, mas de
maijor velocidade.

Desenvolvimentos em curso

Entre os desenvolvimentos em curso in-
cluem-se:
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e Laser para processamento de metais o-
perando na faixa dos femtossegundos
(1013 5). Lembrando-se que & (a profun-
didade de interagcdo do laser) depende
do tempo de pulso, obtém-se uma valor
de & =2 x 10'1%m. Este valor é da ordem
da disténcia entre os d4tomos do metal e,
portanto, o efeito térmico € desprezivel.

e Barateamento das solugdes existentes.
Em breve, espera-se adquirir sistemas a
laser de gravagdo, completo, por US$
15.000,00.

e Melhorias no processo de gravacdo pro-
funda, em especial com o controle da
rugosidade.

e Novos produtos em engenharia biomédi-
ca estdo sendo nacionalizados, como con-
seqiiéncia do avango no projeto e enge-
nharia de implantes. Pecas como implan-
tes cervicais, stents e alongadores 6sseos
podem ser produzidas com a atual tec-
nologia de usinagem a laser.
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ETP-A/ETP-T

B ETP -K v =

Buchas de fixagdo com sistema hidro-friccional.
Disponiveis nas seguintes dimensdes: ETP-A: @
15~100 mm / Torque: 43~12.500 Nm. ETP-T: @
15~70 mm/ Torque: 40~6.500 Nm.
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posta rapida e estavel com dimensdes compactas e
varias opgdes de flanges e armaduras. Disponiveis com
torque entre 0,2~320 Nm e furos @ 5~60 mm.

© Hitachi Maxco, Ltd. .Jf7 MIKI PULLEY CO., LTD OCM ORENIAL CHAN MFG. CO.LTD.

www.hitmax.com

IKAISHIN

INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

Bucha de fixagdo mecénica Série ETP-K de
dimensdes compactas. Disponivel para eixos de @
6~40mm / Torque de 5.9~720 Nm.

Indicadores de posigdo SD possuem design com-
pacto e leve, facilidade de leitura e operagéo livre de
manutengdo. Disponiveis nas escalas de 1/4 a 1/64

nos sistemas “péndulo” e “diferencial”’, com a opgao
para volante e sentido horario e anti-horario.

"CLUTCH & BRAKE UNIT ™

: """ 'NON EXCITED BRAKE

www.mikipulley.co.jp

Unidade combinada com freio e embreagem
montados com carcaga e eixos de entrada e saida em
diversas configuragdes. Disponiveis nos modelos:
121,122 e 125 e torques entre 2.4 a 320 Nm.

WWW.0Cm.co.jp

Freios sem excitagdo com aplicagdes em parada
de seguranga ou posicionamento, operam quando
ndo energizados. Disponiveis nos modelos BXM,
BXL, BXH, XS e 458, com torques de 0.12~44 Nm.

@ ITOH DENKI ZERO-MAX

www.itohdenki.com www.zeromax.com
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Tel: 0XX(11) 3617-3141
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E-mail: atendimento@kaishin.com.br
Site: www.kaishin.com.br




